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Resumen ejecutivo

PROCEPALMA CEBA S. A, se encuentra al norte de la provincia de Santo Domingo de los
Tsachilas, via a Quinindé km 21. Posee una planta procesadora de palma africana de
capacidad 60 tn/hora, y en su gestion ambiental para los procesos de extraccion palmiste y
aceite, ha planteado la presente investigacion que tiene como objetivo analizar los residuos de
palmiste a fin de verificar su uso como nutrientes de granja, establecidos en la normatividad
vigente de Chile, consta en NTC 5167, para lo cual se realizd un anélisis del proceso
productivo mediante eco-diagramas de flujo/balance, para luego realizar un analisis
nutricional de los lodos mediante método estandar de incorporacion de lodos recuperados de
las lagunas de oxidacion con laboratorio calificado para el efecto. Mediante un analisis
comparativo de los resultados se plantea un proceso de recuperacion de los residuos de lodo
basado en el sistema de gestion ambiental establecidos por la NTC ISO 14001-2015,
programa de manejo de residuos, y reduccion del impacto ambiental. Los resultados
evidencian que el Nitrogeno tiene promedio de 7,09g/kg, Fosforo P, 6,22 g/kg, y se encuentra
dentro de los estandares permitidos para el uso de cultivos, sin embargo, solo el producto de
molienda tiene bajo riesgo de contaminacién al medio ambiente, y es este el recomendado
para su reutilizacion bajo un protocolo de tratamiento de residuos general que prevenga
contaminar los lodos a ser reutilizados.

Palabras claves: Residuos Sélidos, Aceite, ISO 14001-2015, Nutrientes.



Abstract

PROCEPALMA Barley S. A, is located to the north of the province of Santo Domingo de los
Tsachilas, via a Quininde km 21. It has an African palm processing plant of Capacity 60
TN/hour, and in its environmental management for the processes of palmiste extraction and oil,
He has raised this research which aims to analyse the residues of palmiste in order to verify their
use as farm nutrients, , for which an analysis of the production process was carried out by means
of flow/balance diagrams, to then carry out a nutritional analysis of the sludges by means of
standard method of incorporation of sludges recovered from the oxidation lagoons with
laboratory Qualified for the effect. A process of recovery of sludge residues based on the
environmental management system established by the NTC ISO 14001-2015, Waste
Management program, and environmental impact reduction is proposed by means of an analysis
of the results. The results show that nitrogen has an average of 9, 09mg/kg, phosphorus P, 622
mg/kg, and is within the standards allowed for the use of crops, however, only the grinding
product has low risk of pollution to the environment and is This is recommended for reuse.

Key words: Solid waste, oil, ISO 14001-2015, nutrients.



INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo “EVALUAR LA GESTION
AMBIENTAL DE RESIDUOS DE LODO DE PALMISTE en LA EMPRESA PROCEPALMA
CEBA S.A, a fin de verificar la posibilidad de su USO COMO NUTRIENTES EN GRANJAS,
EN LA CIUDAD DE SANTO DOMINGO”. Y se basara lo establecidos en la normatividad
vigente de Chile, consta en NTC 5167, y pretende proporcionar al palmicultor, un modelo de
gestion de residuos sélidos que le genere ahorro factible que disminuya costos de produccion, asi
como la busqueda de alternativas de recuperacion de sus residuos, en especial los procedentes de
las lagunas de oxidacion, “pues estos pueden ser utilizados como materia organica en las
plantaciones de palma aportando nutrientes y mejorando las condiciones del suelo para una mejor

absorcion de los fertilizantes (Cortés & Chayodn, 2015).

Segun datos estadisticos INEC (2010), Santo Domingo, se caracteriza por cultivos de
café, palma africana, cacao, maiz, banano, diversas frutas, caucho y diferentes flores, donde se
evidencia la falta de cultura ambiental en el sector palmicultor, los residuos de lodos son
entregados a empresas especializadas para el respectivo manejo generando costos importantes

gue encarecen su produccion.

En la actualidad la agroindustria de la palma de aceite en su fase de extraccion genera
desechos (sélidos y liquidos), donde encontramos la tusa, ceniza y fibra que son depositados
actualmente en los cultivos como abono por su facil manejo y desplazamiento (Corley & P.D.,
2011). La carga de materia organica favorece las propiedades quimicas y fisicas del suelo y
mejora su productividad, aportando también otros compuestos como N, P, K, Mg, Ca (Cuervo,
2010), pero generan incremento de vectores, malos olores y contaminacion de fuentes hidricas
(Larrain, 2011).

Inclusive si no es factible la reutilizacion de lodos, se requiere un modelo de manejo de

los residuos solidos (Cuervo H. 1., 2009), para aumentar la eficiencia productiva, reducir los



riesgos de contaminacion al medio ambiente y la posible afectacion a salud de los seres humanos
por una mala disposicion y manejo de los residuos.

Objetivos especificos.

e Determinar el ciclo de vida de los residuos de lodo de palmiste, conforme a lo establecido por
la norma 1SO 14040.

e Disefiar un eco-diagrama de flujos y eco balances con la finalidad de identificar el manejo del
proceso productivo y enlistar entradas, salidas, aspectos e impactos ambientales del proceso.

e Evaluar los resultados del analisis nutricional del residuo lodo para verificar si son aptos para
su uso como fertilizantes en cultivos de granjas agricolas mediante la incorporacion de lodos
recuperados de las lagunas de oxidacion.

e Establecer un protocolo como plan de manejo en cuanto al uso correcto de los lodos
generados por la empresa PROCEPALMA, mediante la elaboracion del programa de manejo
de los residuos, que contribuya a la disminucion de contaminacién y al desarrollo de la

gestién ambiental.

Estado del Arte

La produccion de palma africana y sus derivados, asi como el cultivo de la palma aceitera
Elaeisguineensis - palma africana - se ha incrementado, por lo cual causan problemas
ambientales, olores, posible contaminacion de fuentes hidricas que desembocan en problemas
sociales (AYALA, 2005), donde se resalta que toda la produccion de cualquier bien de consumo
o servicio implica ineluctablemente la generacién de residuos, que no son méas que pérdidas de
materia prima y de energia dentro del proceso productivo; la produccion de residuo es un
indicador directo del grado de ineficiencia del proceso productivo, (Chee, 2009).

El manejo inadecuado de los residuos peligrosos representa un riesgo para la salud y el
medio ambiente, donde, la gestion de residuos tiene multiples aspectos y debe abordarse no solo
desde el punto de vista técnico y ambiental, sino también observando la dimensién social y
econdmica, asi como los factores politicos, institucionales y culturales (Gémez -Acebo&Pombo
Abogados, 2011).
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En los Gltimos 10 afios, el perfeccionamiento de las plantaciones de palma africana, viene
presentando problemas ambientales significativos, tales como amenaza contra los bosques, uso
intensivo de insumos quimicos, alerta en la disminucion de la biodiversidad e impacto sobre el
ser humano, lo que significa, que no se implementado normas de calidad para la proteccion del
medio ambiente y salvaguardar los seres vivos, por lo que se requiere un plan de gestion
ambiental (Ambiente, 2014).

Auténticamente se encontré dos estudios previos de caracteristicas similares al presente
trabajo de investigacion, el primero se localiza en la provincia de Esmeraldas, cantén Quinindé,
por parte de la extractora “Maridngel”, y el segundo se encuentra en la parte sur oriental de
Manabi, canton Pedro Carbo por parte de la extractora “Palmeras Manabi S.A” que analizan las
diferentes fases de operacion de los residuos de lodos, e impactos ambientales y la normativa
legal vigente al momento (Ambiente, 2014).

También se encontrd que se requiere reconstituir los suelos y manejar de forma adecuada
los residuos de palma, no solo para conservar el capital de cosecha, sino también para prevenir
enfermedades y plagas (Munévar, 2012). Promedio en Sudamérica se genera “20kg de lodo seco
de lechos de secado, 220kg de racimos vacios y de 0,8-1,0m3 de efluente liquido (bioabono) por

cada tonelada de racimos de frutos fresco (RFF) procesado.

La caracterizacion promedio de estos lodos indica que se encuentran valores de "DQO
(demanda quimica de oxigeno) (40 a 60.000 ppm), DBO (20 a 40.000 ppm) y solidos
suspendidos (20. a 30.000 ppm). Ademas, son acidos (pH de 4,0 a 4.5) y aceitosos (+/-5.000
ppm) “ (Munévar, 2012).

Segun (Garcia M., 2008), aprovechar los residuos como combustible genera reduccion de
gastos en 50% Yy su buen manejo disminuye los valores (Federacion nacional de cultivadores de
palma de aceite, Fedepalma y fondo de palmero, 2009), se requiere estudio de los efectos del
residuo liquido en suelo (Wood, 2013), y segun (Chee, 2009) al mezclar este residuos a razén de

26% con el suelo de vivero, incrementa la nutricion de las especies cultivadas de forma
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controlada, con técnicas de tratamiento de residuos como laguna de oxidacién, biodigestores,
lagunas carpadas y lechos de compostaje (MA, 1998), su vida productiva puede durar 50 afios, a
partir del mesocarpio del fruto y el aceite de palmiste a partir de la almendra y la mezcla de estos
dos la denominada torta de palmiste, actualmente utilizado para alimento de bovinos (Indupalma
Ltda., 2014).

El palmiste es un subproducto alimenticio de aspecto blanco grisaceo con manchas
puenteadas de color pardo, y “posee alrededor de 18 al9% de proteinas y un alto contenido de
fibra (15% a 16%)”, y por su naturaleza fibrosa y arenosa de la torta de almendra de la palma
africana es uno de los factores limitantes de su uso en alimentacion de animales monogastricos
(Tapia M, 2010, pag. 76), la torta de almendra se seca al 10% de humedad, limpiada y triturada
para luego ser laminados (laminas de 20 a 25) centésimas de milimetro), y luego son

transportadas dentro del extractor” (Tapia M, 2010).

Actualmente la torta de palmiste se usa como alimentacion para ganado bovino, aunque
también ha sido experimentado en la cria de aves, cerdos y peces debido a su alto contenido
nutricional, “dado que la torta de palmiste se puede obtener mediante dos métodos; por spellers,
con la cual se obtiene un alto contenido de grasa (12%), y por solventes, con bajo contenido de
grasa (2%)” (El tiempo, 2010), con alto contenido energético para rumiantes en dietas hasta el
10% (FEDNA, 2015). Segun FADSA (2011), el residuo de lodo tiene un color café amarillento
con buen olor para animales (p.12), que se puede usar también como fertilizante (cuervo, 2010,
pp.231), lo cual segun Simpieri (2010), disminuye el impacto ambiental (2010, pag. 231), en este

proceso productivo.

CENIPALMA, ha realizado una encuesta a 30 productora de palma en Santo Domingo,
sobre el tema de “Programa de minimizacion para los desechos peligrosos generados en el
proceso de produccion” de las cuales 16 poseen sistemas de lagunas, de las cuales, no méas de

cinco (17%) podria decirse que funcionan adecuadamente (Sampieri R H, 2010).
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De acuerdo al Sistema de Gestion Ambiental (SGA), Norma NTC ISO 14001;96 se
estable una guia para uso, de tal manera que estén en capacidad de establecer, documentar,
implementar y mantener un sistema ambiental en cualquier organizacion que esté dispuesta en
demostrar un desempefio ambiental sano y cumplir con las normativas y requerimientos legales

vigentes.

Es decir, la norma ISO 14001, es un estandar que nos indica como ubicar un sistema de
gestion medioambiental efectivo en la empresa, y esta disefiado para ayudar a las organizaciones

a mantenerse comercialmente exitosas sin pasar por alto sus responsabilidades medioambientales.

Es por ello que un eficiente sistema de gestion ambiental, la empresa tendra los siguiente
beneficios; mejora la eficiencia para reducir el costo de operar la empresa, demuestra
cumplimiento para expandir las oportunidades de negocio y satisface las obligaciones legales
para ganar mayor confianza de las partes interesadas y el cliente, y prepara para el cambio del
panorama de confianza del negocio, y a nivel mundial, ya que, los residuos de lodo son tratados
de diferentes manera a nivel mundial, como se puede ver en la tabla 1, donde el manejo del lodo
que ha dado buenos resultado a partir de las normas ISO 14001, por su eficaz sistema de gestion

ambiental

Tabla 1 Paises donde manejan los residuos de lodos de acuerdo a las normas permitidas

Manejo de lodos

En los paises europeos, las investigaciones son constantes para el proceso de los lodos, para el frenar la

Australia S : - o ; N N
Eurona ’ contaminacion de los acuiferos por productos fitosanitarios y sus impurezas con la finalidad descontaminacion
Esta dpoé de suelos, que estén afectados para aplicar como fertilizantes en tierras agricolas.

Unidos.
Se dedica a la recoleccion de residuos separados de origen urbano, asi como de la industria, agua residuales y
Espafia lodos de plantas de tratamiento que son utilizados en la agricultura ya que se considera el destino mas adecuado
para este tipo de materias desde el punto de vista ambiental y econémico.
La gran parte de los lodos estabilizados se usan como fertilizantes en tierras laborales. El porcentaje de
Dinamarca  eutilizacion de los lodos de aguas residuales es de 72%, el 20% se destina a la incineracion, y el 8% se

dispone.

El reglamento para manejo de lodos no peligrosos han estableciendo que la operacién de plantas de tratamiento
Chile de agua potable, agua residual urbana y residuos industriales liquidos genera gran cantidad de lodos, los cuales
deben ser tratados y dispuestos de manera adecuada para prevenir impactos negativos en el ambiente.

Se han instrumentado plantas de compostaje de lodos residuales, para su posterior aplicacién como biosélidos

Argentina .
en la agricultura.

o Recientemente se aprob6 la Norma Oficial Mexicana NOM-004-SEMARNAT-2002 para lodos y biosélidos, la
México cual establece los limites maximos permisibles de contaminantes contenidos para sus almacenamientos.

Fuente: (FEDEPALMA, 2012)
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Elaborado por: Soria Zambrano, Danny Gabriel

Desde el punto de vista, el almacenamiento de lodos tiene efectos positivos en los suelos
siempre y cuando nos sean tratados con quimicos (Pérez, 2015) ya que los nutrientes de los lodos
pueden sustituir a los fertilizantes minerales como urea y superfosfato triple, minimizando los

costos econdémicos al productor.

Para (Cortés & Chayén, 2015) expresan que los residuos de lodo es estabilizado en un
proceso bioldgico generalmente por conversion de gases Y tejido celular, que puede ser aerébico
0 anaerodbico; incluyendo tejidos vegetales, paredes de las ceélulas, organulos, fibras,
carbohidratos algunos compuestos nitrogenados y un conjunto de pequeiios componentes
organicos y minerales, dichos tejidos son utilizados como nutrientes para los cultivos agricolas
(Cortés & Chaydn, 2015, pag. 23).

Antes de implementar un disefio de tratamientos de efluentes de una planta extractora de
aceite de palma, se debe buscar en optimizar bien el proceso de produccion o metodologia de
produccién mas limpia, como un manejo adecuado de los lotes/lagunas, como manifiesta Jairo
(2010), en su investigacion con el tema “Lagunas de estabilizacion de agua residuales donde los
residuos de lodo sean objeto de recuperacién y puedan ser utilizados como fertilizantes/nutrientes
para los cultivos agricolas en la zona” (Semiplana,2011), las industrias de palma se deben enfocar
a las buenas préacticas para el manejo de efluentes con el fin de remover mayor carga organica y
solidos suspendidos en las vertientes del sistema de tratamiento, como sefiala (Garcia M., 2008,

pag. 24).

Beneficios que se pueden obtener mediante los residuos de lodo de palma:

e Mayor cantidad de nutrientes en el suelo con la adecuada aplicacion de lodos.

e Minimizacion en los costos y requerimiento de fertilizacion con productos quimicos.

e Reduccion de pérdidas.

e Manejo ambientalmente adecuado, de forma tal que se previenen potenciales efectos
negativos al agua, suelo, ecosistemas y poblacién humana causados por practicas inadecuadas
de almacenamiento, transporte y disposicion de estos subproductos.
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Para alcanzar estos beneficios, PROCEPALMA debera basarse en las normas 1SO 14001,
e implementar estrategias que le permitan minimizar los riesgos de contaminacion (Henriquez
Henriquez, 2011, pag. 24), realizando una correcta disposicion de los lodos, siendo recomendado
su uso en cultivos como complemento de la fertilizacion y por su alto contenido de macro y

micronutrientes (Brugés et al, 2011).

Segun Cuerva (2009) ademas debe tener un alto contenido de materia organica que cause
el mejoramiento de la estructura de los suelos, importante para texturas muy granulosas, arenosas
y también incrementar la capacidad de retencion del agua y beneficie la estimulacion de
sustancias de accion Fito hormonal y la produccion de vitaminas y aminoacidos, que sean aptas

para la produccién (p.12).

Medidas de conservacién que debe tener el lodo en abono.

Segun, Garcia& Uribe( 2012), manifiesta que “las medidas de conservacion que debe
tener el lodo en abono sean mezclados con otros desechos y/o materiales, tales como desechos
organicos de jardines” (p.51) deben ser utilizados para cualquier cultivo destinados para la

produccidn agricola. Una vez obtenido los subproductos podra dar uso en:

e Fertilizante para especies horticolas.
e Aditivos para mejorar las condiciones fisicas de suelos.
e Viveros para plantas ornamentales.

e Fertilizantes para areas de recreacion, tales como parques, etc.
Tipos de residuos de lodos.
Lodos liquidos. - Contienen menos de un 25% de solidos totales, y puede ser usada

como fertilizacion de empastadas, estabilizacion de suelos y aditivos para mejorar las condiciones
fisicas de suelos (Garcia &Uribe , 2012).
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Lodos deshidratados. - Segin Garcia (2012), manifiesta que “los lodos deshidratados
corresponden a aquellos lodos que contienen al menos 25% de solidos totales” (p.65). Por ende,
estos subproductos deben ser aplicados en cultivo de forrajeras, viveros de plantas, que tiene

tienen un bajo costo de produccion.

Lodos Secos.-Para Garcia (2012), hace referencia que “corresponden a aquellos lodos
que contienen al menos 40% de sélidos totales™ ,lo cual, pueden ser utilizados en aplicaciones
agricolas sin restriccion, ya sea como abono o fertilizante en horticultura, cultivos de especies
comestibles, plantaciones bananeras, viveros de especies frutales u ornamentales (Water

Environmental Federation (wef)., 2009).

De acuerdo lo ante mencionado para el presente trabajo de investigacion se tomara en
cuenta el lodo seco producido en PROCEPALMA CEBA S.A., del mes de enero del presente afio
la cantidad de 12.51 Mt3 para el respectivo analisis, con la finalidad de evaluar y evidenciar, si es

factible el residuo de lodo de palmiste como fertilizantes en las granjas de la zona.

Calidad en los lodos.

La implementacion y ajustes de las medidas, parametros o rangos, sobre la calidad de
lodos, deben ser las exactas que les permita hacer uso de los subproductos de manera eficiente en
sus cultivos, donde Garcia (2009), dice que “deben establecer o cumplir pardmetros quimicos y
fisicos que garantice todos los requerimientos establecidos en la normatividad vigente de Chile,
consta en NTC 5167 (p.87)”, donde la siguiente tabla se podra evidenciar lo que dice la

normativa;
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Tabla 2. Pardmetros de calidad de compost

Nutrientes Concentracion (g/kg)
pH (H20) 5.5-6.0g/kg
Nitrogeno 5.0-7.0 g/kg
Fosforo 6.0-9.0 g/kg
Potasio 18.0-21.0 g/kg
Carbono 250-260 g/kg
Azufre 3.0-5.0 g/kg
Calcio 19.0-21.0 g/kg
Magnesio 6.0-8.0 g/kg
Sodio 1.0-4.0 g/kg
Hierro 10.0-13.0 g/kg
Manganeso 7.0-9.0 g/kg
Mercurio 0.01 mg/L
Niquel 3 mg/L
Plomo 0.5 mg/L
Plata 1 mg/L

Fuente: (NTC 5157- Parametros de calidad)

Para su normal desarrollo las plantas necesitan 16 elementos nutritivos. Hidrogeno (H),
Oxigeno (O) y Carbono (C) son elementos que la planta obtiene sin necesidad de aplicaciones
que se pueden obtenerlos en el agua y el aire, los 13 elementos restante se conocen como
minerales porque son aplicados artificialmente a la planta por medio de fertilizacion al suelo o
follaje. Estos elementos son Nitrégeno (N), Potasio (K), Fosforo (P), Magnesio (Mg), Azufre (S),
Calcio (Ca), Cobre (Cu), Zinc (Zn), Manganeso (Mn), Molibdeno (Mo), Boro (B), Hierro (Fe) y
Cloro (Cl) (p.231).

Para considerarse como fertilizantes los residuos de lodos deben poseer los 16 elementos
nutritivos que certifique que son aptos para la reutilizacion como abonos y se convierten en un

recurso aprovechable y beneficioso para los cultivos.

En el presente trabajo se realizard la implantacion el diagrama de flujo de procesos,
consiste la aplicacion adecuada de los procesos determinando el ciclo de vida del residuo de
lodo, que por lo general representan la operacion productiva de la planta. Estos flujos tendran
sus secuencias para la elaboracion del proceso de los fertilizantes, una vez obtenido de la

transformacion del aceite y las tortas de palmiste, desde ahi nace un nuevo proceso de
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produccion del residuo de lodo como fertilizantes, que al transcurso de la investigacion se
indicard con una figura y detalladamente sus procesos que intervendra para obtener el

fertilizante.

Se aplicara Ciclo de vida de producto, que segun la norma I1SO (14001) el ciclo de vida
“es una herramienta que permite saber cual es el impacto ambiental generado por un producto,
por el proceso, e incluso por la actividad que se lleva a cabo durante todo el ciclo de vida del
mismo”, es decir, aporta a las organizaciones un mayor conocimiento de sus procesos y los
impactos generados e anticiparse a los riesgos generados, mientras la ISO (14044) “es utilizada
para evaluar el ciclo de vida de los productos, generando los requisitos y directrices para llevar a

cabo la evaluacion” (2014).

Conceptuosamente, para evaluar la calidad ambiental de un producto se consideraban solo
impactos ambientales causados durante la fabricacién del mismo y la metodologia utilizada es el
analisis del producto a lo largo de todo su ciclo de vida, donde se considera que el medio

ambiente como un consumidor donde los impactos ambientales negativos deben ser reducidos.

Alternativas de gestion de Lodo

Deshidratacién del lodo. - De acuerdo a (ANDREOLI, 2010), Disminuir la mayor
cantidad de agua que posee el lodo es una prioridad en el manejo de estos, ya que posee un 80%
de humedad y en su tratamiento lo que se busca es estabilizar la materia organica disuelta, que
busca disminuir costos asociados al tratamiento, donde los métodos de deshidratacién dependen

del terreno disponible y los costos relacionadas con una situacion particular (p.298).

Compostaje. -Es un sistema de degradacion de la materia prima organica presente, por
medio de bacterias aerobias, donde es fundamental controlar la temperatura y humedad para

asegurar la existencia de las bacterias durante todo el proceso (Soliva & Huerta, 2011).

Como sefala este Soliva (2011), el compostaje tiene dos fases: la descomposicién y

maduracion, donde la primera consiste dependiendo del tipo de material a tratar y de las
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caracteristicas del sistema aplicar, que tiene tres etapas: la mesofilica donde inicia la
descomposicion de los compuestos facilmente degradable, incrementando la temperatura y
disminuyendo el PH debido a la formacion de &cido organico, también tenemos la termofilica,
aqui es donde se aparecen los microorganismos termofilicos donde la temperatura supera los 40
°C, y por ultimo tenemos la temperatura empieza a disminuir, hongos termofilicos para el
material a compostar y la celulosa y hemicelulosa siguen sufriendo cierta transformacion (Soliva
& Huerta, 2011).

La maduracién depende del tipo de material que se ha tratado, su duracion y condiciones
en la que se debe llevar a cabo depende mucho del destino final de producto y como se hayan

desarrollado las etapas anteriores (Soliva & Huerta, 2011).

Estabilizacion alcalina (Tratamiento quimico). —“Este tratamiento se utiliza
normalmente cal por su reducido costo y alcalinidad, donde se mezcla con el lodo para aumentar

el PH y destruir la mayor parte de los microorganismos patégenos” (ANDREOLLI, 2010).

Segun la EPA (2012), en el proceso de la reduccion el patégeno y la estabilizacion del
biosolido podria lograrse mediante la combinacién de dos mecanismos: aumento del PH a valores
superiores a 12 unidades por un periodo de 72 horas y la elevacion de temperatura a 52°C por un

periodo de 12 horas, y con la cal se busca disminuir la emanacién de olores.

Relleno Sanitario- Monorrellenos. - Una vez dispuesto con el lodo seco como material
de cobertura en rellenos sanitarios y también se destinan lotes no urbanizables como sitio de
disposicion final para estos lodos que son combinados con la cal para mitigar malos olores y

vectores y roedores.

Acondicionador de suelo. — El lodo puede ser utilizado como recuperador de suelo
degradados por actividades industriales, tal es el caso de canteras o zonas de minerias, donde
aplicar un lodo con contenido elevado de materia organica, producira un crecimiento rapido de
los productos agricolas, por ende es aconsejable aplicar seguido un proceso previo de

estabilizacion como lo es el compostaje 0 si es necesario en cantidades que se pueden manejar
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mezclando con otros materiales como la tierra, cenizas o cal de tal manera que no atraiga
vectores, roedores y malos olores (Soliva & Huerta, 2011).
METODOLOGIA

Desarrollo de la metodologia.

De acuerdo al trabajo en campo, dentro de las instalaciones de PROCEPALMA se

determina los elementos basicos del eco-balance:

Tabla 3. Elementos e informacion especifica para el desarrollo del eco balance

Elementos Informacién

e Se transforman en el producto final del proceso.

e Calcular las cantidades de materia prima.

e Distinguir las materias primas para su destino en el producto
final, y cuales se utilizan para procesos de transformacion.

Materia prima

e Informacion detallada de las cantidades de los diferentes tipos
de energia y sus fuentes.

Energia LS - .
g o Distinguir entre fuentes renovables (energia hidroeléctrica) y no-
renovables (combustibles fosiles).
. e Determinar los materiales necesarios para el proceso de
Aditivos

transformacion, pero no forman parte del producto final.

Informacion detallada sobre cantidades y diferentes tipos de
residuos solidos. Los cuales pueden ser:
e Residuos del proceso (materia prima sobrante, productos fuera
de especificacion, materiales que son necesarios para que el
Residuos solidos proceso funcione, como filtros, aceite).
e Residuos de productos (productos en el fin de su vida util),
residuos de empaques (de materias primas o de componentes, y
para empacar el producto).
e Residuos diversos como el polvo que se encuentra en los filtros

e Informacion sobre cantidades, concentraciones y diferentes tipos

Residuos liquidos de vertimientos. _
e  Distinguir entre soluciones y suspensiones

Residuo de gases e Informacion detallada de las cantidades y tipos de emisiones.
o Determinar el producto principal del proceso de transformacion,
Productos terminados el cual puede ser producto terminado, un subproducto, un

compuesto o un material refinado.

Fuente: (Restrepo, 2011): Elementos e informacion especifica para el desarrollo del eco balance

2. Se realiza una recoleccion de informacion primaria mediante la realizacion de visitas a la
empresa durante tres meses, para ver constatar el manejo del proceso de los residuos de lodo de
palmiste, haciendo observacion directa en el area de procesos, y una entrevista no programada al

personal del area de produccion, y al jefe de produccion, verificando el proceso productivo de la
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palma, con el fin de determinar el ciclo de vida de los residuos de lodo de palmiste, conforme a lo
establecido por la norma ISO 14040/14001, y se elabor6 un diagrama del proceso productivo.

3. Se verifica en campo las etapas generales como la cosecha, transporte, esterilizacion por
vapor, pelado, extraccion del aceite, purificacion, aceite de palma crudo, proceso de refinacion y
aceite de palma refinado, donde se recomienda la recuperacion de los residuos de lodo mediante
la aplicacion del sistema de gestion ambiental.

4. Se verifica los ecos diagramas de flujos y eco balance con la finalidad de determinar pesos

y cantidades especificas de los desechos de los residuos de lodo de palmiste.

5. Se realiza un andlisis de nutrientes de los residuos de lodo, y se compara con las normas

chilenas de uso de lodo para fertilizante.

6. Se establecié un protocolo de plan de manejo ambiental que consiste en la reutilizacién del

lodo.
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RESULTADOS

El presente trabajo de investigacion se realizd6 en PROCEPALMA CEBA S. A, que esta
localizada al norte de la provincia de Santo Domingo de los Tsachilas, via a Quinindé km 21, la

cuales se ha dedicado de forma especial a la extraccion de aceite de palmiste.

MAPA DE AREADE ESTUDIO, PROCEPALMA - ECUADOR

0 125 250 S00 750 1.000
e ™ e ™, | Kilometers

= LEYENDA
A I PFROCEPALMA

Provincia de Santo
|:| Domingo de los Tsachilas

SANTO DOMINGO

Figura 1Ubicacién Plantacion: A se encuentra ubicada en el km 21 de la Via Santo Domingo Quinindé.
Fuente: (IGM, IEE, MD, 2018)

Se toma muestras de las lagunas de lodo, para el respectivo analisis en el laboratorio
AGRILAB, que este certificado por Agrocalidad, y SAF (Sistema de Administracion Forestal),
los resultados obtenidos del proceso productivo del aceite y la torta de palmiste, donde, la
produccion estadistica de residuo de lodo mensuales que se produce la planta extractora durante
los ultimos 6 meses, que se evidenciara, en la tabla 4, y sera objeto de estudio lo producido del
mes de enero del presente afio.
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Tabla 4. Cantidad de lodos producido mensualmente durante los Gltimos 6 meses

Mes Cantidad de lodo producido Mt3
Julio 2,1500
Agosto 1,1100
Septiembre 1,200
Octubre 1,8700
Noviembre 1,8100
Diciembre 1,5600
Enero 2019 2,4300
Total 12,51 Mt3

Fuente: (PROCEPALMA CEBA S. A, Santo Domingo.)
Elaborado por: Soria Zambrano, Danny Gabriel

Resultados del analisis del laboratorio AGRILAB.

La siguiente tabla se muestra los rangos g/kg que debe tener los resultados de laboratorio
para ver si los residuos de lodo de la palma son viables en su reutilizada como fertilizantes y se
hara comparacion de los pardmetros/nutrientes y rangos de las normas NCh 2880.0f2003, debido
a que en Ecuador no existe un cuadro de parametros para reutilizacion de lodo de palmiste, la

misma se puede ver en la tabla 5.

Tabla 5. Analisis comparativo segun las normativas chilenas NTC 5167, con los resultados de laboratorio.

Nutrientes Concentracién (g/kg) segiin normatividad vigente  Resultados del anélisis del residuo de
de Chile, consta en NTC 5167. lodos de PROCEPALMA CEBA.S.A.
pH (H20) 5.5-6.0 6,27
Nitrogeno 5.0-7.0 1,0
Fosforo 6.0-9.0 6,22
Potasio 18.0-21.0 1,10
Carbono 250-260 -
Azufre 3.0-5-0 1,20
Calcio 19.0-21.0 4,6
Magnesio 6.0-8.0 7,0
Sodio 1.0-4.0 -
Hierro 10.0-13.0 6,86
Manganeso 7.0-9-0 Ca/Mg 6,57

Fuente: (norma NCh 2880.0f2003 “Compost-clasificacion y requisitos”)/ (PROCEPALMA CEBA S.A/

Santo Domingo., 2018)

Elaborado por: Soria Zambrano, Danny Gabriel
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La siguiente tabla se muestra los rangos g/kg que debe tener los resultados de laboratorio,
donde los resultados obtenidos en materia seca son los siguientes valores; Nitrégeno 1%, P
0.09%, K 0.11%, Ca 0.46%, Mg 0.07%, S0.12%, PH en 6.27, en el 40% de materia seca con
relaciones de N/k en 9.09, K/P en 1.22, Ca/Mg en 6.57, Ca+Mg/K 4.82, C/N en 25, siendo estos
valores promedio, que indican que el lodo antes de proceso quimico, puede ser usado como
nutriente de granja. En el Anexo G, se puede ver el analisis de laboratorio realizada en

AGROLAB, empresa autorizada por Agrocalidad y SAF (Sistema de Administracion Forestal).

En la siguiente figura se puede evidenciar los resultados obtenidos del andlisis del
laboratorio del residuo de lodo producidos por la empresa PROCEPALMA S.A., donde son
comparados con los parametros de las normas chilenas, con el fin de determinar si son viables

para ser reutilizados como fertilizantes en los cultivos agricolas.

Figura 2. Resultado de residuo de lodo de palmiste
Fuente: (PROCEPALMA CEBA S.A/ Santo Domingo., 2018)
Elaborado Por: Soria Zambrano, Danny Gabriel

Se evidencia que el pH del residuo de lodo de la PROCEPALMA CEBA S.A, es de
6,27 estd dentro del rango permitido de acuerdo a las normas chilenas NCh 2880.0f2003,
mientras el nitrégeno es de 7,09 g/kg, es decir, que esta entre los estandares permitidos para el
uso de cultivos, y el riesgo de contaminacién es bajo, segun establecido por el Ministerio del
Ambiente, el fosforo es de P (6,22g/kg), y Magnesio es de 0,07 g/kg, es decir al aplicar al
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proceso de subproducto de los residuo de lodo, como nutrientes en cultivos la contaminacion

de riesgo es bajo.

Se observa que el lodo contiene lo suficiente nutrientes para ser considerado como
fertilizantes, lo que significa ser beneficiosos para la empresa ya que generan impactos positivo
para el medio ambiente, y una disminucion en los costos de fertilizacion de tierras, cobre (0,80%)
y zinc (0,25 k%), de acuerdo a las normas NCh 2880.0f2003 “Compost-Clasificacion y
Requisitos”, se determina que el residuo de lodo producido en PROCEPLAMA CEBA S.A., es
apto para todo tipo de cultivo, ya que es inofensivo y mejora la calidad de suelo, y no se utiliza
ningln quimico en el proceso para convertido en fertilizantes, sobre todo el aporte de calcio
(4,6g/kg) y azufre (1,20g9/kg), magnesio (Ca/Mg 6,57) que son considerandos aptos para el
desarrollo y crecimiento vegetal de los sembrios; ademas, este derivado del lodo puede ser
utilizado en cualquier cultivo dando como resultados positivos, en costos de produccion, y por
otra parte, este fertilizante permite la recuperacion del suelos a bajo costo y es factible

econdmicamente.

Una vez analizado los parametros de los micronutrientes, se procede a analizar la
peligrosidad de los de los desechos de lodo de palma para comprobar si son contaminantes y

toxicos para el medio ambiente y se afecta al ser humano.

Un desecho se considera peligroso si presenta caracteristicas de peligrosidad,;
Corrosividad (C), radiactividad (R), explosividad (E), toxicidad (T), inflamabilidad (), y
biopeligroso e infeccioso (B). Las propiedades o parametros que definen tomando en cuento del

analisis de laboratorio de la tabla 5, a continuacién, se procede evidenciar los resultados:

Para analizar CRTIB, se tomara como referencias las caracteristicas de cada uno;
Corrosividad el pH< 2 o pH = a 12.5, del andlisis del trabajo investigativo el pH 6,22, en la
Reactividad y Explosividad la se pudo presenciar fisicamente que no genera gases, vapores y
humos tdéxicos en cantidades que provoquen dafio a la salud o al medio ambiente cuando es
mezclado con agua, la Toxicidad en la lagunas de almacenamientos de residuos de lodos no es

apto para organismo superiores y microorganismos terrestres y acuaticos por presentar una dosis
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letal media oral (DLso) para ratas, <50mg/kg o CLso, <2mg/kg dérmica para conejos <200mg/kg,
Inflamabilidad posee un punto de inflamacion superior a 60°C, conforme el método del ASTM-
D93-0 el método ASTM-D-3278-78, y el ultimo Patogenicidad de acuerdo a los resultados no
contiene microorganismos o toxinas capaces de producir enfermedades a los seres vivos.

En la empresa PROCEPALMA CEBA S.A., evidencio fisicamente las actividades de los
procesos del lodo de palma y se considero los codigos establecidos en el Acuerdo Ministerial 142
“Sustancias Quimicas Peligrosas, Desechos Peligrosos y Especiales”, emitidos por el MAE

(2015), que se muestra a continuacion:

Tabla 6 Codigo de generacion y caracteristicas CRTIB de residuos peligrosos, por tipo de actividad generadora,
registrados en PROCEPALMA S.A. y aprobadas por MAE,2015.

Caracteristicas

N Corrientes de Residuo Cédigo Puntos de Tipo de actividad
° Peligrosos MAE C R T | B Generacion generadora
Lodos, sedimentos  del Planta de
1 tratamlentq de los afuen?es C.19.02 < x Stop/Plscn]as Operacién
gue contienen sustancias de tratamiento

peligrosas. de efluentes.

Tanques de

Lodos de fondos de lagunas de .
almacenamient

2 almacenamientos y de aguas de C.19.04 X X . Mantenimiento
- os de residuos
formacion.
de lodo.
Desechos alquitranados Areas de
resultantes de la refinacion proceso Operacién /
3 S . X C.19.05 X X /Laboratorio de S
destilacion o cualquier otro | Mantenimiento
roceso pirolitico cor]tro de
p : calidad
Aguas
emulsionadas
Mezclas Oleosas aguas presentes en Operacién/Mantenimie
4 . : C.19.08 X
residuales, emulsiones. lagunas, nto
canales 0
cubetos.
Arcillas de filtracién, carbdn Areas de
proceso-

5 a_ctlvado u - otros matgrlales C.19.10 X X filtracién  de Mantenimiento
filtrantes usados contaminados .
combustible 'y

con residuos.

agua.
6 Dgsechos de coque que no se C1911 N Avreas de Mantenimiento
reintegran al proceso. procesos.
Catalizadores agotados que Arf?jso de
contienen alguno de los p Operacién /
7 . C.19.12 X (reactores S
siguientes elementos Ni, Pd, Mantenimiento
vd. Mn FCC, HDS,
v HDT).
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Desechos de materiales

aislantes, materiales 5
! . Areas de .
8 refractarios o similares que C.19.16 X r0CESOS Mantenimiento
contienen sustancias P :
peligrosas.

Fuente: Instalaciones de PROCEPALMA CEBA S.A./ Santo Domingo.
Elaborado por: Soria Zambrano, Danny Gabriel.

CRITERIOS PARA CONSIDERAR A UN DESECHO COMO NO PELIGROSO O
ESPECIAL.

Las autoridades del medio ambiente podran solicitar el andlisis de cualquier otro
parametro que considere necesario para el cumplimiento ambiental, con la finalidad de reducir el
volumen de residuo peligrosos en la institucion y mejorando la imagen del establecimiento y
cumpliendo con las normativas ambientales e implementando un sistema de gestion de residuo, a
continuacion, se procede analizar los micronutrientes pesados de los residuos de lodo producidos
en la empresa basandose a las Normativas oficial Mexicana NOM-052-SERMANAT-2005:

Tabla 7. Limite maximo permisible para extraccion de metales pesados en base seca (Digestion 4cida).

LIMITE MAXIMO PERMISIBLE Resultados de laboratorio del lodo de
Metales pesados

mg/kg en base seca PROCEPALMA CEBA.S.A.
Zinc (Zn) 5mg/kg 2,5mg/kg
Cobre (Cu) 3mg/kg 2,5mg/kg
Boro (B) 0.5mg/kg 0,21 mg/kg
Hierro (Fe) 10mg/kg 6,8mg/kg
Mangneso (mn) 2 mg/kg 0,86mg/kg

Fuente: Norma oficial Mexicana NOM-052-SERMANAT-2005, que establece las caracteristicas, el procedimiento
de identificacion y los listados de los residuos peligrosos, México 2011.

De acuerdo al analisis de los micronutrientes analizados en el laboratorio se determina
gue ningun mineral es toxico, que pueda causar enfermedades al ser humano y contaminar al
medio ambiente, lo que puede evidenciar que tiene el 50% de agua y cuenta un elevado nivel de
calcio Ca (4,6), apto para ser utilizado como abonos en diferentes cultivos.

27



Resultados de laboratorio del lodo de

PROCEPALMA CEBA.S.A.
8,8mg/kg
[VALOR]mg/kg [VALOR]mg/kg
PLA=ORIMgH [VALOR]mg/kg
ZINC (ZN) COBRE (CU) BORO (B) HIERRO (FE) MANGNESO (MN)

Figura 3. Resultado de residuo de lodo de palmiste
Fuente: (PROCEPALMA CEBA S.A/ Santo Domingo., 2018)

Ciclo de vida de los residuos de lodo de palmiste, conforme a lo establecido por la norma
ISO 14040.

Proceso productivo de la palma

deposito/centrifug—p.

- ., fluente
ety cién/decantacion. v
. Esterili digestion/Pr Acei
Racimos de 9 Desfrutado g APC ceite
Palma | —p e zacion. > =  Frutos  _ ‘nsado > T refinado

l l > *Biodiesellja

Acidos e
RFV torta
hoja
—
- Glicerina
Estipite l
Extraccion
del — Fibra
pericarpio
Nuez - Cuesco Torta
Trituraci i
_ Aceite de
Palmiste =» Secado g i = palmiste

Diagrama 1Esquema simplificado del procesamiento del aceite de palma con la 1ISO 14040.
Fuente: PROCEPALMA CEBA S.A./Santo Domingo.
Elaborado por: Soria Zambrano, Danny Gabriel.

El proceso productivo de la palma consiste en esterilizar los frutos, macerarlos, extraer el
aceite de la pulpa, clarificarlo, recuperar las almendras del bagazo resultante y demas
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subproductos, donde de las almendras de obtienen dos productos: el aceite que es utilizado para
jabdn y la torta de palmiste que sirve de alimento para animales y el subproducto producido por

el residuo de lodo del palmiste.

Una vez determinado el ciclo de vida del proceso productivo de la palma se procede a
realizar el proceso productivo del lodo, que consistird en elaborar todos los pasos para obtener el
subproducto que sera utilizado como fertilizantes en los cultivos agricolas, que consiste en el

siguiente esquema:
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Proceso productivo del residuo de lodo

Lodo -"Pre-Pasteurizar J—»

Digestion
anaerobia.

Deshidratacion

—1
v

_»  Compostaije

Modificacion del suelo.
—> recuperacion de tierras.

Producto clase A.

—+ Secado térmico

—»  Fertilizante

Estabilizacion
alcalina

Incineracion.

Producto de clase A

Modificacion del suelo.
Recuperacion de tierras.
Aplicacion sobre el suelo
Producto clase A.

Disposicion de
cenizas

Figura 4 Alternativa de gestion de suelo EPA (2000).
Elaborado por: Soria Zambrano, Danny Gabriel.

> Aplicacion
sobre suelos
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Para la presente investigacion se establecié el diagrama de flujo del proceso de extraccion
de aceite de palmiste, con la finalidad de conocer en donde se producen los residuos de y de esta
manera conocer los valores Optimos en cuanto a la cantidad y la frecuencia de desechos
producidos. Donde, para convertir las nueces en aceite, estas tienes que pasar por los siguientes

procesos:

Reception ——5. | Reception

Proceso de secado

M <4———  Filtrado de Aceite < Proceso de prensado

1 l

Despacho .
Martillado de pasta  —» Almacenamiento de pasta

}

Despacho

Figura 5. Descripcién del proceso productivo de PROCEPALMA CEBA S.A
Fuente: (PROCEPALMA CEBA S.A/ Santo Domingo., 2018)

Recepcidn de almendras y cuesco. Es el primer paso en la cadena del proceso, la materia
prima se compra a las distintas extractoras de aceite rojo, de estos procesos queda la nuez de
palmiste que es la materia prima que maneja para la extraccion del aceite y la pasta del palmiste,

donde es transportada en camiones desde las extractoras hasta los patios de almacenamientos.

Almacenamiento. - Una vez que llega el palmiste hasta la empresa, es pesado en una
bascula trailer, con una capacidad de 60 toneladas, y una longitud de 18 m, luego se realiza la
descarga manual, utilizando la fuerza de una cargadora y un toro disefiado para este fin el cual es
manipulado por dos personas en el camion. La empresa cuenta con excelentes estandares de

almacenamientos los cuales pueden llegar a almacenar hasta 1500 toneladas.
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Proceso de Palmisteria. —Inicia con la separacion de la almendra de la cascara, para esto
hay una tolva de inicio que almacena unas 8 toneladas, de aqui pasa a través de un sinfin hasta un
pulidor, el cual tiene 0,80 metros de didmetro y 4,20 metros de largo, al final tiene una malla
troguelada de 24x50 mm donde se queda cualquier impureza como: fierros grandes, piedras,

palos o cualquier otro elemento extrario.

Una vez clasificada la nuez en distintos tamafios estas se dividen para 4 rompedoras
donde por rotacion son martilladas y rotas, luego caen a un pulido con perforaciones redondas
donde las nueces que no se parten, que es un bajo porcentaje son filtradas y enviadas al inicio del
proceso: y las que pasan por el pulidor son transportadas hacia las columnas neumaticas para su
respectivas limpiezas y separacion, donde las almendras tiene dos etapas; la primera consiste en
separar las cascaras mas livianas de las almendras enteras a través de la succién de aire generado
por dos turbinas, que trabajan con motores de 30 hp generando la suficiente cantidad de presion,
para que las impurezas méas livianas sean absorbidas y enviada hacia afuera y las almendras

enteras por peso caen directamente a un sinfin que las lleva hasta un tanque de almacenamiento.

Como residuos de este proceso tenemos el agua lodosa que sale del lavado que ademas
tiene un bajo contenido de aceite, por lo que es necesario separar esta grasa y los lodos del agua
en una trampa de grasa, después de este tratamiento se puede reactivar el lodo con bacterias para

usarlo como fertilizantes y también poder desalojar el agua sin sélidos.

Proceso de secado. — Para optimiza el proceso de secado y obtener un buen rendimiento
de aceite palmiste, las secadoras constan de un horno, donde se genera las temperaturas y es
absorbida por un ventilador, el cual sopla el aire caliente a 120 grados hacia los cajones de las

secadoras que consta de pisos (Soliva & Huerta, 2011).

De este proceso se genera cierta cantidad de humo, por la combustion de la cascarilla,
para evitar la contaminacion del ambiente y molestias que este humo pueda causar a la
comunidad, se construyd dos filtros de gases, sitios por donde pasa el humo que generan los
hornos y se retiren todo material particulado y cenizas, lo cual va hasta un tanque de

almacenamiento y luego es retirado.
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Proceso de prensado. —Se obtiene en las secadoras las almendras con humedad y son
llevadas a los sitios de almacenamientos, aqui se distribuyen para las dos prensas que, por torsion
mecanica, extraen el aceite pro parte inferior y el residuo solido que viene a ser la pasta o torta de

palmiste, sale por el frente de la prensa.

Proceso de filtrado de aceite. - El aceite sale de las prensas y a través de un canal se lo
conduce a un tangque con capacidad para almacenar 800 kg, y se almacena el aceite sin filtrar,
luego se lo bombea hasta una maquina compuesta de varias placas, donde se pone unas tela de
hilo y con prension de aire y bomba se pasa a través de estas tela donde se queda todo el lodo y el
aceite sale totalmente limpio, dicha maquina estd compuesta de 14 placas se domina prensa
filtro, requiere de una limpieza permanente para volver nuevamente a iniciar el proceso de
filtrado.

Proceso de almacenamiento de aceite. — Luego de filtrar el aceite se va almacenando en
los tanques hechos para este fin, en la empresa cuenta con una capacidad para almacenar 150
toneladas de aceite, este producto permanece liquido cuando esta por encima de los 30 grados. A

temperaturas mas bajas se solidifica, volviéndose como manteca.

Proceso de martilla de pasta.-. El residuo que sale de las prensas después de la
obtencion del aceite se denomina torta o pasta de palmiste, el mismo que para su almacenamiento
debe ser martillado para obtener un granulometria més fina, esta es utilizada principalmente para
la industria de balanceados, ya que posee un gran porcentaje de proteinas, ademas el método
mecanico que se usa para extraer el aceite da lugar a que queda de 8 a 10% de aceite palmiste en
la misma, estos son motivos por los que la hacen atractiva y consumible este producto que en sus

inicios era desechados.

Proceso de almacenamiento de pasta. — Tiene gran demanda por lo que varios clientes
han pedido se les dé el trato adecuado para que no se contamine con bacterias y hongos que
puedan afectar a la produccién de balanceados. Por tal razon, la pasta es almacenada en sacos con
etiquetas para su facil reconocimiento y no se pueda confundir con otros productos, ya que es

solo un elemento de los que se usan en la industria de balanceados (Soliva & Huerta, 2011).
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Eco balances para el proceso productivo del residuo de lodos de palmiste.

Se procede a disefiar estructura y el eco balance para la obtener la cantidad y pesos del
residuo de lodo.
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Figura 5. Mapa de Procesos de la organizacion PROCEPALMA S.A
Fuente: (PROCEPALMA CEBA S.A/ Santo Domingo., 2018).
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Eco-Balance de

PROCEPALMA CEBA. S.A.
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Figura 6. Eco balance de los procesos de los residuos de lodo para PROCEPALMA CEBA. S.A.
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Con el disefio y aplicacion del eco balance para la empresa PROCEPALMA CEBA. S.A.,
se identifica las areas susceptibles del mejoramiento ambiental en los procesos productivos. La
planta procesadora trabaja las 24 horas, cada proceso cuenta con 100 tonelada de fruta y genera
alrededor de 2m3 de lodo, es decir dos toneladas de lodo, +/-, donde la mano de obra se controla
por turnos de trabajo de 8 horas laborables cada uno, lo que representa 3 veces durante las 24
horas, integrado por tres personas; calderita, jefe de planta y el laboratorista, que son los

responsables de controlar todo el proceso.

El presente eco balance esta realizado conforme a la norma ISO 14040, siendo la
compilacion y evaluacion de las entradas, salidas y de los impactos ambientales potenciales del
sistema de producto a través de su ciclo de vida, que busca minimizar sus impactos ambientes,
con la aplicacion de esta herramienta obtendra resultados positivos en el cumplimiento de las
normas ambientales establecidas por el ministerio del ambiente, y ser utilizadas como estrategias

de prevencidn para la contaminacién y los sistemas de gestion ambientales.

Se, obtienen, 3 tipos de residuos; lodo, cascarilla y fibra que son generados por la
empresa, donde el residuo de lodo serda objeto de analisis para el presente trabajo de
investigacion, asi como la cantidad, peso y verificar si son aptos para los cultivos agricolas de las

zonas, a continuacion, se detalla los residuos generados por la empresa:

Tabla 8 Residuos generados por PROCEPALMA S.A.

Tipos de residuos que genera Cantidad de residuo Para que se utilizan
PROCEPALMA CEBA S. A que generan '
Lodos 1 a2 m° diario. Todavia no hay gestion
_ 30% de proceso entre Se reutilizan para los
Cascarillas (cascarillas y fibra) calderos como
combustible.
Se reutilizan para los
Fibra 25% de fibra generado en  calderos como

el proceso de extrusion ~ combustible y se lo
vende como abono

Elaborado Por: Soria Zambrano, Danny Gabriel

De acuerdo a la investigacion realizada los residuos de lodos que se producen es dos

toneladas diarias de lodo, mientras las cascarillas producen el 30% de total del proceso de la

36



palma, donde son utilizadas como combustibles para los calderos, y también esta la fibra que
genera el 25% del proceso de extrusion, y es utilizada como combustible y se la vende como
abono, y para evitar la contaminacion ambiental se recomienda crear fosas organicas y

monitoréalas para evitar causar riesgos ambientales en los seres vivos.

PROTOCOLO DE MANEJO DE RESIDUQOS LODO DE PALMISTE.

El presente protocolo tiene por finalidad garantizar un alto grado de proteccion del medio
ambiente, incluida la salud, mediante; la elaboracion de planes y programas, que tengan la
finalidad de proteger al medio ambiente, estableciendo procedimientos claros, transparentes y

eficaces de evaluacion estratégica medioambiental.

La Legislacion Ambiental vigente, establece que es un requisito indispensable efectuar Planes
de Manejo Ambiental, para todas las actividades que generen acciones que puedan producir
alteraciones fisico-quimica-bioldgica-cultural y socioeconémicas en los ecosistemas existentes, con
el proposito de impedir la destruccion del medio ambiente y el deterioro de la calidad de vida de los

habitantes del pais.

La Extractora de aceite de palmiste PROCEPALMA CEBA S. A ha asumido el compromiso
de gestion ambiental a sus actividades, ha creado su propia politica ambiental, que le proporcione un
marco general de actuacion en el funcionamiento de sus objetivos y metas. Con este antecedente el
Plan de Manejo Ambiental, dara el soporte técnico que garantice la Operacion de extraccion de
aceite de palmiste, dentro de un marco de conservacion del medio ambiente, velando por la salud y
seguridad de las personas que trabajan y visitan la Extractora, y la implementacién de politicas

basicas de manejo de desechos solidos generados.

Los objetivos del Plan de Manejo Ambiental (PMA) son:

e Prevenir, controlar, minimizar y mitigar los impactos ambientales negativos que las actividades
de PROCEPALMA CEBA S. A, pueden causar sobre los factores ambientales.

e Potenciar los impactos positivos, para asegurar las buenas relaciones con la comunidad.
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e Asegurar el cumplimiento de las operaciones del presente proyecto para que se enmarque en las

disposiciones de las leyes, reglamentos, ordenanzas y normas ambientales vigentes en el

Ecuador.

Medidas de prevencién de contaminacion, a fin de reducir residuos de lodo.

Tabla 9 Sub- plan de prevencién y reduccion de la contaminacion. 1de?2.
Medidas de Tiempo de Costo
Programa Medidas propuesta Indicador e Responsible |implementaci| anual
verificacion on Délares
o % Realizar el mantenimiento NUmero de
g § E semestral de los vehiculos de | vehiculos que son | Registro de los Septiembre en
‘B § o |propiedad de la planta. chequeados mantenimientos Mecénico F;d elante | T
ES 2 semestralmente realizados
(<3}
>
Realizar el mantenimiento de
calderos, llevar un registro de NUmero de Mantenimiento Técnicos | Septiembre en 150
los mantenimientos| Mantenimiento semestral Especialistas adelante
3 realizados
g - — -
% & Realizar el manten!mlgnto de NGmero de Reglstr_o qle los Septiembre en
o= los generadores eléctricos de limpiezas al afio mantenimientos | Jefe de Turno adelante | T
f § emergencia, realizados
cc R :
23 Limpieza de material Numero de Registro de Septiembre en
2= particulado acumulado en la S . Jefede Turno | =7 ") = " 7 | mmememeeeee-
S - limpiezas Mantenimiento adelante
w base de la Chimenea
Implementar el registro de Registro de horas -
; - . Septiembre en
horas de funcionamiento de Registro de Jefe de Turno adelante | T
los generadores eléctricos, funcionamiento
Limpieza y desbroce del area , .
aledafa a la Fosa Séptica '\Ilil:rr:;ﬁ;z:se Informe anual | Jefe de Turno Seg&iﬂmz L
(%2}
< — - -
% - Colocacion de cal viva en la| Cantidad de cal Septiembre en
o8 Fosa Séptica viva enlafosa | Informe mensual | Laboratorista P 50
52 o adelante
-3 séptica
@® 1= 10 .
25 Inspt_scuon_ del Numero de Septiembre en
80 funcionamiento de la fosa inspecciones Reportes anuales | Jefe de Turno adelante | T
g séptica P
Limpieza y evacuacion de Toneladas de Reportes anuales Gestor Septiembre en
lodos de la fosa séptica del gestor . 150
lodo evacuado . Ambiental adelante
ambiental
Realizar el monitoreo de
ruido industrial en las|  Ngmero de Reporte de Septiembreen|
o diferentes areas de la|  monitoreos monitoreos adelante
S empresa.
2c —— -
3 2 Identificacion de equipos o Lista de los
I ivi - .
85 actividades de proceso d_onde equipos que Reportes - Septiembre en
c = por falta de mantenimiento . - Laboratorista 150
o > - generen ruido trimestrales adelante
B> se generen ruidos erturbador
E perturbadores P
Uso de equipo de proteccion Ngmero de Reportes Septiembre en
personal por parte de los| trabajadores que Jefedeturno |77 0 T T | mmmm e
- semanales adelante
trabajadores no cumplen
S © o, 2|Todas las 4reas de trabajo Numero de Verificacion Septiembre en
o ICh o] i e . M1 jefe de Turno | 2°PUEIOIe ey
5 % © S|deben mantenerse libres de| Verificacion | visual Fotogréfico Jefe de Turno adelante
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toda suciedad o desecho visual
Mantener ~los _pa5|llos Y N”!“.ero _d,e Verificacion Septiembre en
corredores libres de Verificacion . P Jefede Turno | =7 70 " 7 T | mmmmem e
. . visual Fotografico adelante
obstaculos visual
Los desechos y todos los Numero de
restos generados en la Planta e Verificacion Septiembre en
. Verificacion . o Jefede Turno | =7 7 " 7 T | mmmmem e
deben ser depositados en visual visual Fotografico adelante
recipientes adecuados.
Mantener las areas por donde
circula el personal Numero de
despejadas  de  equipos, e Verificacion Septiembre en
- Verificacion . gy Jefede Turno | =7 70 " = 7 | mmmmmmmeeeen
obstrucciones, 'y  otros visual visual Fotogréafico adelante
materiales que puedan causar
un accidente o una lesion.
COSTO TOTAL SUB- PLAN DE PREVENCION Y REDUCCION DE LA CONTAMINACION 500 Délares

Fuente: (PROCEPALMA CEBA S.A/ Santo Domingo., 2018)
Elaborado Por: Soria Zambrano, Danny Gabriel

El Programa de manejo de desechos descrito a continuacion, establece varias alternativas
de manejo, que solas o combinadas van a permitir, la minimizacion, el almacenamiento temporal,
el rehuso y/o reciclado, el tratamiento, y la disposicion final de diferentes tipos de desechos,

generados durante las actividades de la Planta.

Clasificacion de desechos generales a fin de no contaminar los desechos de torta de

palmiste y favorecer su reutilizacion.

Para una identificacion de los desechos solidos generados por las actividades de la Planta
Industrial, se ha considerado la siguiente clasificacion, considerando las caracteristicas del
desecho y el Instructivo para el Manejo de Desechos no Peligrosos aplicable en la planta
industrial de PROCEPALMA CEBA S. A.

Tabla 10. Clasificacién de los desechos.

Tipo de desechos Desechos Color

Desechos provenientes de las actividades domésticas: Residuos de cocina.
(organicos)

Comunes . . .
Desechos comunes generados por los trabajadores en las diferentes areas -

(inorgéanicos), residuos no reciclables y residuos de limpieza

Papel, madera, plastico PET (botellas vacias, botellas vaciadas), plastico
Reciclables (fundas, plastico termo encogible), cartén (cajas, bandejas, canutos,
separadores), vidrio (botellas rotas), chatarra (residuos metalicos)
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Baterias, pilas, quimicos, recipientes de quimicos, desechos de laboratorio,
Peligrosos Aceites lubricantes usados, papel y gasa manchada con hidrocarburos,
franelas, ropa manchada con aceites y/o grasas.

Fuente: (PROCEPALMA CEBA S.A/ Santo Domingo., 2018)
Elaborado Por: Soria Zambrano, Danny Gabriel.

Medidas generales de manejo.

Procepalma Ceba S. A designara un responsable general del manejo y clasificacion de
desechos sélidos conforme se establece en el presente Programa y al Instructivo para el
Manejo de Desechos no Peligrosos aplicable en la planta industrial.

Se mantendran los contenedores diferenciados para cada tipo de desecho conforme se
establece en el Programa de Manejo de Desechos.

Se habilitard un area de almacenamiento temporal de los desechos peligrosos generados, esta
area puede estar ubicada junto a la bodega de reciclaje y debera estar techada y sefializada
como area de almacenamiento de desechos peligrosos.

Desechos comunes.

Procepalma Ceba S. A dispondra de tachos plasticos con funda negra en todos los
departamentos de la empresa, cocina para la colocacion de los desechos comunes generados.
Sefializara los tachos como “DESECHOS COMUNES” conforme el formato de etiquetas
para contenedores del Instructivo para el Manejo de Desechos no Peligrosos aplicable en la
planta industrial.

En estos tachos se depositaran restos de comida o material inorganico como papel, plastico
que se derive del consumo de productos de los trabajadores y/o visitantes de la empresa.

Los tachos deberan contener tapa o estaran ubicados en sitios techados protegidos de la
intemperie.

Procepalma Ceba S. A se encargara de que los desechos comunes sean entregados al carro
recolector del Municipio de Santo Domingo quienes transportaran al Relleno Sanitario del

Canton para su disposicion final.

Desechos Reciclables.
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La empresa mantendra el area de reciclaje de productos como papel, carton, plastico, vidrio,
canutos y chatarra, sefializada adecuadamente.

Se mantendran los responsables de la recoleccion de los diferentes desechos.

Los desechos que se generen seran vendidos a empresas recicladoras y se mantendran los
registros de la cantidad vendida o entregada. El Jefe de Bodega General debera registrar en el
formato manejado por la empresa, el peso de los residuos reciclables generados y el valor de
la venta.

El registro serd presentado para ser verificado por el personal de vigilancia de turno en la
planta; luego de lo cual deberd ser entregado al Jefe de Seguridad Industrial para el
procesamiento de datos de acuerdo al Instructivo para el Manejo de Desechos no Peligrosos

existente y aplicable en la planta industrial.

Manejo de residuos sélidos peligrosos.

Envases de quimicos peligrosos.

Los envases que contengan diversos productos quimicos peligrosos y que puedan reaccionar
entre si, no deben ser colocados en el mismo recipiente, por esto es importante revisar lo
establecido en la Norma NTE INEN 2 266:2000 en cuanto a compatibilidad. Esta
responsabilidad corresponde a todas aquellas personas que almacenen y manejen productos
quimicos peligrosos.

Los envases de los productos quimicos utilizados en los diferentes procesos, seran enviados a
los proveedores para su manejo.

Los envases pequefios de productos quimicos que son utilizados en laboratorio seran
almacenados en tachos con la finalidad de entregar los desechos a un Gestor Ambiental, al
igual que los desechos que se generen de las pruebas quimicas y que se encuentren
contaminados con productos quimicos cuya hoja de seguridad indique peligrosidad.

El responsable de la bodega llevard un registro de los envases devueltos a los proveedores y

de las adquisiciones realizadas.
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e Los envases de quimicos que sean nocivos para la salud seran entregados a un Gestor

Ambiental calificado para su destruccion, no se realizara la entrega de dichos envases a

trabajadores o pobladores de la zona.

Tabla 11 Programa de residuos sélidos peligrosos.

. Tiempo de
Program Medida propuesta Indicador Me_d_lda .d,e Respon implement COSFO anual
a verificacion Sable acion ddlares
Listado y|libro de
Implementar hojas de control de la lista de registros  de registro de los Septiembr
. desechos movimientos Jefe de
desechos peligrosos que se generen en el . eeNn  |-m-mmmmmee-
roceso Yy actividades de a Extractora (fecha, origen,|de entrada y| Planta adelante
P y cantidad  y/|salida de
destino) desechos
Manejo en recipientes tanque metalico para Septiembr
cada desecho peligroso (con tapa, sefializado, | NUmero de | Registro Jefe de pe en 50
8 etiquetado y sobre paletas de madera|recipientes fotografico Planta
D “« » adelante
o} pallets”)
@ Implementacion en el area  de|Listado de
% almacenamiento temporal de un cubeto de |registro de
w contencion en caso de derrames de aceite |derrames en el - Septiembr
a X Registro Jefe de
Py guemado, mezclas de emulsiones de agua|cubeto y Fotografico Planta een 500
@] con hidrocarburos 'y otros desechos|cantidad  de adelante
8 peligrosos y material absorbente. 110% | material
w volumen del recipiente absorbente
w e . . Registro de .
) Sefalizacion apropiada con letreros alusivos| Numero de Septiembr
: . ~ numero de Jefe de
w a su peligrosidad, en lugares y formas sefiales ~ een 50
) - sefiales y Planta
o visibles. colocadas f e adelante
o otogréfico
uw Cumplimiento a la norma de calidad del| Conformidad . Septiembr
z - Registro Jefe de
< recurso suelo establecidos en el numeral con la fotoarafico Planta een | ----------
=  |4.1.1.3 Parrafos 1y 4, Seccion 2* del Cap. 11l | normativa 9 adelante
Registro de
Entrega de Desechos Peligrosos. Solo|entrega Libro de
quienes obtengan la licencia ambiental de la|desechos registros de Septiembr
) . . - - Jefe de
Unidad Técnica del MA, estaran autorizados | peligrosos aun| entrega de een 100
L - Planta
para recibir y transportar desechos peligrosos | gestor desechos adelante
para su tratamiento final autorizado por| peligrosos
el MAE

COSTO TOTAL DEL PROGRAMA DE RESIDUOS SOLIDOS PELIGROSOS 700 DOLARES

Fuente: (PROCEPALMA CEBA S.A/ Santo Domingo., 2018)

Elaborado Por: Soria Zambrano, Danny Gabriel.

Alternativas para el tratamiento y disposicion de lodo.

Dentro del plan de minimizacion de desechos peligros con la que cuenta la empresa

PROCEPALMA CEBA S.A, una de sus metas es disminuir la generacion de material absorbente
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en hidrocarburos en un 60% evitando su mal uso y desperdicio, lo cual se procesa el analisis de
los beneficios que puede tener la empresa y zonas aledafias al utilizar los fertilizantes elaborados

de los residuos de lodos, para el cultivo agricola.

A continuacion, se propone un esquema de alternativas para el tratamiento y disposicion

del lodo.
[ Residuo de lodo ]
60% Para el tratamiento 40% para un gestor de
como fertilizantes almacenamiento
Cumplir con todos los [ Aguas residuales. ]
procesos antes mencionados *
Beneficios Tratainiento

-En lo cultivo: menor costo en
fertilizantes.

-Nuevo producto para la venta,
después del aceite y torta de palmiste.
-Mayor rentabilidad.

-Manejo adecuado y eficiente en las

-Tratamiento en lagunas destinadas para el
almacenamiento del residuo a largo plazo.

- Pasteurizacion.

-Mezcla con cal para evitar los malos olores y
la llegada de roedores.

- Tratamiento con quimicos.

plantaciones de palma. _ - Neutralizacién, hidrolisis.
- Menor tiempo en recuperacion del -Estabilizacion y solidificacion.
suelo. -Tratamientos térmicos.

Figura7. Esquema de alternativa para el tratamiento y disposicion de lodo.
Elaborado por: Soria Zambrano, Danny Gabriel.

Descripcion del esquema alternativo para el tratamiento del lodo.

Desinfeccion. — (ANDREOLI, 2010) sefiala que el incremento de las exigencias
ambientales y las normativas de calidad de lodos para ser devueltos al ambiente se ha ido
incrementando, de la misma forma se han ido incrementando la exigencia en el monitoreo de la

calidad de los lodos, tanto en su estado liquido como secos. Como consecuencias se han
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desarrollado las exigencias de desinfeccion de los lodos, como Gltima etapa de tratamiento, para
poder excluir los patdgenos. Donde el presente esquema se recomienda utilizar los medios mas
adecuado para desinfectar los lodos, tales como; la pasteurizaciéon y el almacenamiento de los
residuos de lodo, cumpliendo con los estandares de calidad del medio ambiente.

Una vez procesados los subproductos del palmiste, como los residuos de lodo para
convertirlos en fertilizantes, se procede al almacenamiento a largo plazo del resido de lodo
procesado, donde generalmente el lodo liquido se puede almacenar en lagunas excavadas
cumpliendo con las normativas del medio ambiente y la norma ISO 1440, que permitan
almacenar sin filtracién de liquidos en el suelo, a la espera de condiciones propicias para ser
aplicadas al suelo, siempre y cuando la composicion quimica lo permita, o en estructuras

disefiadas para su secado.

De acuerdo a Dominguez, el lodo almacenado en lagunas aumenta su concentracion, caso
que la evaporacion sea mayor que la precipitacion, o, caso contrario este adecuadamente
protegida. “Los tiempos de retencion de los residuos de lodo en las lagunas excavadas, pueden
variar desde los 60 dias, cuando la temperatura es de 20 °C, hasta 120 dias, cuando la temperatura
media es de 4°C” (2013, p.65).

Reutilizacion de los lodos una vez estabilizados. - A nivel nacional son pocas las
industrias de palma africana invierten en el procesamiento de los residuos de lodo como
fertilizantes mé&s bien solo le dan uso a la torta de palmiste como suplemento alimenticio para el
ganado lechero, crecimiento y engorde del mismo, incluidos a los porcinos, por su alto contenido
de proteinas, y de acuerdo al protocolo propuesto y al esquema establecido por PROCEPALMA
S.A., el 60% del desecho del proceso de los residuos de lodo seran reutilizables para el
tratamiento como fertilizantes y el 40% del desecho de los residuos de lodo se irdn a un gestor
ambiental, durante un tiempo en la cual serd incinerado en caso que no se obtenga residuos no
peligrosos, lo que se recomienda a la empresa la reutilizacion del 100% de los residuos de lodo
de palmiste como fertilizantes, que técnicamente la produccion de lodo es baja, de acuerdo al jefe

de produccion.
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DISCUSION.

En forma descriptiva se puede decir que los residuos de lodo de palma cumplen con los
requisitos para ser un suplemento de excelente calidad como nutrientes de abono para el cultivo
agricola, donde los resultados estan dentro de los parametros aceptables para ser subutilizados
como fertilizantes. Segun Valdivieso (2008) debido al aporte potencial en nutrientes que posee
los residuos de lodo de palma africana, es beneficioso y sobre todo permite minimizar los cosos
de produccion.

Los resultados obtenidos en materia seca de los micronutrientes de los residuos de lodo
son los siguientes valores; Nitrdgeno 1%, P 0.09%, K 0.11%, Ca 0.46%, Mg 0.07%, S0.12%, PH
en 6.27, en el 40% de materia seca con relaciones de N/k en 9.09, K/P en 1.22, Ca/Mg en 6.57,
Ca+Mg/K 4.82, C/N en 25, siendo estos valores promedio, que indican que el lodo antes de
proceso quimico, puede ser usado como nutriente de granja, y los resultados de toxicidad son los
siguientes: zinc 2.5mg/L, cobre 2.5mg/L, boro 0.21mg/L, hierro 6.8mg/L y manganeso
0.86mg/L, y se determind que los residuos de lodos poseen alto contenido de nutrientes y un
bajo riesgo de contaminacion del medio ambiente y es apto factible para ser reutilizado como

abono organico.

También, se analizo CRTIB, haciendo referencias a las caracteristicas de cada uno;
Corrosividad el pH< 2 opH = a 12.5, el resultado de la investigacion el pH 6,22, en la
Reactividad y Explosividad la se pudo presenciar fisicamente que no genera gases, vapores y
humos tdxicos en cantidades que provoquen dafio a la salud o al medio ambiente cuando es
mezclado con agua, la Toxicidad en la lagunas de almacenamientos de residuos de lodos no es

apto para organismo superiores y microorganismos terrestres y acuaticos por presentar una dosis
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letal media oral (DLso) para ratas, <50mg/kg o CLso, <2mg/kg dérmica para conejos <200mg/kg,
Inflamabilidad posee un punto de inflamacion superior a 60°C, conforme el método del ASTM-
D93-0 el método ASTM-D-3278-78, y el ultimo Patogenicidad de acuerdo a los resultados no

contiene microorganismos o toxinas capaces de producir enfermedades a los seres vivos.

Siguiendo con la investigacion donde se resaltan las bondades del lodo tratado como un
mejorador de suelos especialmente en aumentar su capacidad de retener la humedad (58,83),
ademéas mejora el contenido de materia organica, disminuye el % saturacion del suelo, y que
mediante el andlisis de ciclo de vida del proceso productivo del palmiste se establecié una
secuencia para obtenerte el residuo de lodo, de acuerdo a las normas ISO 14040, y con un
flujograma del procesos se describe cada una de las secuencias que se da para obtener los
residuos de lodo de palmiste y mediante un eco balance se determind las entradas, salidas
impactos ambientales, donde se considerd algunos principios de la norma 1SO 14001, y por
ultimo se establecié un protocolo de plan de manejo ambiental, que consta de los objetivos que
permitirdn minimizar las contaminaciones al medio ambiente, y programas para tratar los

residuos peligrosos que afecten a los seres vivos.

Los beneficiados con la investigacion sera la empresa, los agricultores, con la
reutilizacion del residuo de lodo, podran obtener nutrientes, abonos para el suelo, y sobre todo a
menor precio con lo que adquieren en mercado agricola, también nos permite la recuperacion de
suelos degradados, mejoramiento de materia organica y aporte nutricional en cultivo de palma
africana, y sobre todo conservando el medio ambiente. Se analizé el residuo del lodo que se
produjo del mes de enero del 2019 (2,43mts), dando con resultados positivo del lodo, apto para el
cultivo de palma, mientras, riesgo contaminacion es bajo, y se rige a los parametros y normas

establecidas por el Ministerio del Ambiente de Chile y México.

Para los impactos negativos que genera la recuperacion de lodos, se debe recomendar que
se realice de forma sostenible y siguiendo la recomendacién de estudios previos para evitar malas

practicas de contaminacién, y con la aplicacion de las normas NTC ISO 14001, en el que se
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deben contemplar las necesidades de los suelos, area de total de aplicacion, el objetivo de la

recuperacion de los lodos sin contaminacion del medio ambiente para salvaguardar el bienestar

de los seres vivos.

CONCLUSIONES.

Se desarrollo el proceso productivo del palmiste mediante el ciclo de vida, para el control de
las fases de seguimiento y la correcta transformacion de la materia prima guidndose con la

norma 1SO 14040, que permitié determinar los aspectos ambientales e impactos potenciales.

Se elabor6 un eco diagrama de flujos de procesos productivo que permitié describir cada fase
que interviene en la elaboracion del aceite de palmiste y un eco balance donde se detalla las
entradas, salidas, aspectos e impactos ambientales, basandose en la norma ISO 14001, donde
se propone un esquema de manejo de residuos de lodos adecuados y eficientes, que se ocupe
de establecer un determinado sistema de gestion ambiental.

Los residuos de los lodos se han convertido en una fortaleza gracias a los altos beneficios en
nutrientes, y materia organica, que a su vez reduce el impacto ambiental, concluyendo que el
lodo de la palma africana es factible para obtener derivados como abono para los cultivos
agricolas, ya que no contiene compuestos toxicos, ni metales pesados elevados que puedan

causar un tipo de contaminacion grave.

Se establecio un protocolo utilizando un plan de manejo ambiental para reducir la
contaminacion del medio ambiente, que consta de objetivos, politicas ambientales, alcance,
metas y programas de prevencion y reduccion de la contaminacion por descargas liquidos, y
un plan de manejo de desechos sélidos y por ultimo un programa de residuos solido

peligrosos.
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RECOMENDACIONES.

Implementar procesos de produccion mediante flujogramas de procesos y eco balances con
estandares de calidad para proteger el medio ambiente, y calificarse ante el Ministerio del

ambiente como generador de residuo.

Formar un comité de gestion de manejo de residuos con un representante y un coordinador
que funcione como delegado a las autoridades, dentro de las funcione este, organizar
capacitaciones para el personal, regularizar la empresa ante el Ministerio del Ambiente,
realizar el plan de manejo de residuo, establecer el plan de contingencias, evaluar a los

gestores ambientales para transportar y disposicion final.

Implementar lagunas de almacenamientos de residuos de lodo con estandares de calidad
establecidos por el Ministerio del Ambiente, que no permitan la filtracion de liquidos al suelo

para evitar la contaminacion de los seres vivos.
Dar a conocer a los Directivos de la empresa la importancia y beneficios que se puede obtener

de los residuos de lodo de palmiste como fertilizantes en cultivos, y asignar recursos

econdmicos para la implementacion y ejecucion de la propuesta, ya que es viable.
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ANEXQOS

Anexo A. Zona de estudio PRECEPALMA CEBA S.A. Santo Domingo.

Almacenamiento del residuo de lodos de palmiste

)

S - A ‘ A
Foto tomado por: Soria Zambrano, Danny Gabriel Foto tomado por: Soria Zambrano, Danny Gabriel
Fecha: enero 3 de 2019 Fecha: enero 3 de 2019

Utilizacion del residuo final (pasta de palmiste), como balanceado. Residuo final (Pasta de
palmiste
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Foto tomado por: Soria Zambrano, Danny Gabriel Foto tomado por: Soria Zambrano, Danny Gabriel
Fecha: enero 3 de 2019 Fecha: enero 3 de 2019

Anexo B. Almacenamiento del residuo de Fibra que es utilizado para combustible de los calderos
y abonos

Foto tomado por: Soria Zambrano, Danny Gabriel
Fecha: enero 3 de 2019

Anexo C. Piscina donde desemboca los lodos de palmiste generado de la empresa
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Foto tmado por: Soria ambrano, Danny Gabriel
Fecha: enero 3 de 2019

Anexo D. Almacenamiento de la materia de prima (palmiste). Caldero
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Foto tomado por: Sorla Zambrano, Danny Gabrlel
Fecha: enero 3 de 2019

Foto tomado por: Soria Zambrano, Danny Gabriel
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Fecha: enero 3 de 2019
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Area de Almacenamiento de reciclaje. Almacenamiento del residuo de la cascarilla que son
utilizada para combustible del caldero.
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Foto tomado por: Soria Zambrano, Danny Gabriel Foto tomado por: Soria Zambrano, Danny Gabriel N
Fecha: enero 3 de 2019 Fecha: enero 3 de 2019

Anexo E. Area de almacenamiento del aceite  Almacenamiento del residuo de fibra
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Foto tomado por: Soria Zambrano, Danny Gabriel Foto tomado por: Soria Zambrano, Danny Gabriel
Fecha: enero 3 de 2019 Fecha: enero 3 de 2019

Anexo F. Procesos de produccion

Tambor pulidor Proceso de la Rompedora

}

|

Foto tomado bor: Soria Zambran, Dnny Gabriel Foto tomado por: Soria Zambrano, Danny Gabriel
Fecha: enero 3 de 2019 Fecha: enero 3 de 2019.

Proceso de lavadora Proceso de secadora

_ - ST, = _
Foto tomado por: Soria Zambrano, Danny Gabriel Foto tomado por: Soria Zambrano, Danny Gabriel
Fecha: enero 3 de 2019 Fecha: enero 3 de 2019.
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Proceso de la prensa

Foto tomado por: Soria Zambrano, Danny Gabriel
Fecha: enero 3 de 2019

Anexo G. Resultado del andlisis de los lodos, en el Laboratorio AGROLAB, acreditado por el
SAF.
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LTADOS=ANALISIS - DECABONOQ SOIHDO~ =0

AGRSLAB

Datos del cliente Referencia
Cliente PROCEPALMA Numero de muestra: 5094
Identificacion: Fecha de Ingreso: 06/08/2018
Muestra: LODO PALMA Fecha de Entrega: 24/08/2018
. INo. Laboratorio: Desde: 0001Hasta:
MATERIA SECA (%) pH C.E
VALORES N P K Ca Mg S dS/m
Tiene 1,00 0,09 0,11 0,46 0,07 0,12 6,27 0,26
Interpretacion | _ " L.Ac N.S
ppm MO HUMEDAD Materia
seca
VALORES Cu B Fe Zn Mn % % %
Tiene 25,00 21,01 686,0 25,00 86,00 43,11 58,83 41,17
Interpretacion A
RELACIONES - BASES (%)
VALORES N/K KP | Mgk | CaMg (Ca+Mg)k CI/N |(K+Ca+Mg)
R1 R2 R4 R3 SUMATORIA
Tiene 9,09 1,22 0,64 6,57 0,64
- - N . CO\O?//
Dra. Luzaria Martinez SR de los 227
LABORATORISTA
AGROLAB
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