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Palabras claves: Resumen

Agroindustria Introduccion. El cultivo de cafia de azlcar y su transformacion
panelera, Procesos, son factores importantes que dinamiza la economia rural en la
Impacto ambiental, provincia de Pastaza. La tecnologia rudimentaria y los
Matriz de Leopold, mecanismos productivos paneleros conllevan a generar
Gestion ambiental. impactos ambientales que deben ser evaluados, identificados y

corregidos. Objetivo. Analizar los impactos ambientales
generados por la agroindustria panelera en la Provincia de
Pastaza, Amazonia Ecuatoriana, especifico en la central
panelera Teniente Hugo Ortiz. Metodologia. Se aplicé la matriz
de causa-efecto de Leopold como herramienta metodoldgica,
para la identificacion de las actividades del proceso productivo
y se evalu6 su impacto en los componentes ambientales.
Resultados. Se determiné 41 impactos evaluados, los aspectos
positivos representan el 14,63%, mientras que los negativos
alcanzan el 85,37%. Las etapas de corte de cafia, molienda y
limpieza de instalaciones presentan el mayor impacto negativo
(20%). En términos de Unidades de Impacto Ambiental (UIA),
se evaluaron 2190, de las cuales el 10,50% son positivas y el
89,50% son negativas. Los procesos de corte (25,51%),
molienda (25,51%) y limpieza de instalaciones (19,90%)
generan las mayores UIA negativas. Conclusion. Se concluye
que la falta de una politica clara de gestion ambiental y el
desconocimiento de métodos de tratamiento de residuos
contribuyentes a la generacion de contaminacién ambiental en
los diferentes procesos productivos. Se recomienda cambiar de
tecnologia y tratar los efluentes para mejorar los ingresos
econdmicos y la calidad de vida de la poblacién circundante.
Area de la ciencia: ciencias agropecuarias, medioambiente.

Keywords: Abstract

Sugarcane Introduction: Sugarcane cultivation and processing are crucial
agroindustry, factors that drive the rural economy in Pastaza Province.
Processes, Rudimentary technology and panela production methods lead to
environmental environmental impacts that must be evaluated, identified, and
impact, Leopold's corrected. Objective: To analyze the environmental impacts
matrix, generated by the panela agroindustry in Pastaza Province,
environmental Ecuadorian Amazon, specifically in the Teniente Hugo Ortiz
management. panela mill. Methodology: The Leopold cause-effect matrix was

applied as a methodological tool to identify the activities of the

. . Gonzales Rivera et al. Anélisis critico de los impactos ambientales generados por la agroindustria panelera en la
CIEI'ICI a provincia de Pastaza - Amazonia ecuatoriana. Articulo Original. Conciencia Digital. ISSN: 2600-5859 Vol. 7 No.
3, pp. 6 — 25, julio — septiembre 2024




Conciencia
- - ISSN: 2600-5859
D i g lta I Vol. 7 No. 3, pp. 6 — 25, julio — septiembre 2024

Revista multidisciplinar

www.concienciadigital.org

production process and evaluate their impact on environmental
components. Results: Forty-one impacts were evaluated, with
positive aspects representing 14.63%, while negative aspects
reach 85.37%. The sugarcane cutting, milling, and facility
cleaning stages have the highest negative impact (20%). In terms
of Environmental Impact Units (UIA), 2190 were evaluated, of
which 10.50% are positive and 89.50% are negative. The cutting
(25.51%), milling (25.51%), and facility cleaning (19.90%)
processes generate the highest negative UIAs. Conclusion: It is
concluded that the lack of a clear environmental management
policy and the lack of knowledge of waste treatment methods
contribute to the generation of environmental pollution in the
different production processes. It is recommended to change
technology and treat effluents to improve economic income and
the quality of life of the surrounding population.

1. Introduccién

La produccion mundial de cafia de azlcar alcanza los 1900 millones de toneladas anuales
en un area de 27 millones de hectéareas, con mayor concentracion en Ameérica (50,7%),
seguido de Asia (40,9%), Africa (5,9%) y Oceania (2,5%) (Lagos-Burbano & Castro-
Rincon, 2019). Se cultiva en regiones tropicales y subtropicales, y es vital tanto para la
produccion de alimentos como de bioenergia por su alta produccion de biomasa por area
(Gonzélez et al., 2024), y se cosecha de manera mecanizada, y también manualmente
(Aguilar-Pardo et al., 2016). En 2012, se producia cafia de az(car en méas de 100 paises
(Silalertruksa & Gheewala, 2018), y su cultivo tiene un impacto significativo en los
ecosistemas, principalmente a través de la deforestacion y las quemas durante la cosecha
(Semie et al., 2019).

La agroindustria derivada del cultivo de cafia de azlcar incluye la produccion de Azlcar
de cafia no centrifuga (NCS), un edulcorante tradicional minimamente procesado
reconocido por la FAO (Velasquez et al., 2019). EI NCS es un producto sélido y sin
refinar, con un sabor y aroma Unicos, obtenido mediante la extraccion mecénica de los
jugos de cafa y la posterior evaporacion del agua hasta alcanzar 88-94 °Brix (Alarcon et
al., 2020). Su composicion incluye principalmente sacarosa (65-85%), azUcares
reductores (7-15%) y agua (3-10%) (Garcia et al., 2017), ademas de compuestos fenolicos
con actividad antioxidante (Zhu et al., 2020). Este edulcorante es principalmente utilizado
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en Asia, Africa, América Latina y el Caribe, valorado por su sabor caracteristico y valor
nutricional (Velasquez et al., 2019).

De los 25 paises del mundo productores de panela, la India es el principal productor, y
Colombia es el segundo, quienes participan con el 60,8% de la produccion mundial y con
el 14,2% respectivamente (Tobdn, 2018). Otros paises productores en América Latina
incluyen Brasil, México, Ecuador y Guatemala, entre otros (Murcia, 2012).

En Ecuador, las principales zonas productoras de cafia de azucar son las provincias de
Guayas, Manabi, Cafar, Los Rios, Imbabura, Azuay, Bolivar y Loja. La Cuenca del Rio
Guayas es la zona de mayor produccion con el 92% del area, con 72.000 ha, distribuidas
con el 60% (43.200 ha) perteneciente a productores de cafia de azlcar y el 40% (28.800
ha) a ingenios azucareros (Pefarrieta & Sanchez, 2015). En la provincia de Pastaza, la
produccion de cafia de azUcar es de 862.05 ha que son destinadas a la produccion de NCS
(Gonzélez et al., 2019).

En Pastaza, existe 10 fabricas mejoradas tecnolégicamente para la produccion de panela,
que han recibido asistencia técnica desde 1987 para mejorar la produccién y calidad
(Gonzalez, 2013). Sin embargo, actualmente existen pequefios molinos tradicionales que
utilizan tecnologias rudimentarias. La actividad paneleray azucarera genera subproductos
que pueden ser contaminantes si no se gestionan adecuadamente, como las aguas
residuales que llevan cargas organicas e inorganicas como producto de la limpieza de la
planta y materiales, que pueden ser contaminantes de los cuerpos de agua si no reciben
tratamiento adecuado. EI mosto o vinazas son productos viscosos con 4 a 10 °Brix, que a
temperaturas y concentraciones altas son muy corrosivas, y la cachaza, que son residuos
de la industria del azucar (Lagos-Burbano & Castro-Rincén, 2019).

Al evaluar los problemas ambientales se pueden identificar y distinguir los aspectos
ambientales normales y significativos, siendo estos Gltimos los que causan el mayor
impacto ambiental. Se  deben identificar los productos y servicios que
pueden provocar cambios en el medio ambiente. Los principales aspectos ambientales
que se deben identificar para determinar los posibles efectos ambientales y qué tan altas
son las prioridades (Vélez et al., 2021). La evaluacién de impacto ambiental es una
herramienta de proteccién ambiental que, con el apoyo de un marco institucional que
satisface las necesidades de diversos paises, facilita el proceso de toma de decisiones a
nivel de politicas, planes, programas y proyectos de acuerdo con nuevos factores. y
variables a considerar en el andlisis global (De la Masa, 2007).

En las centrales paneleras de Ecuador, la falta de una politica de gestion ambiental
especifica ha llevado a un aumento en los impactos ambientales. Estas centrales, ya sean
artesanales o agroindustriales, deben cumplir con la normativa ambiental vigente. La
Constitucion de la Republica del Ecuador del 2008 reconoce el medio ambiente como un
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derecho y un deber individual y colectivo. Por lo tanto, es fundamental aplicar medidas
para mantener la calidad ambiental y corregir los dafios existentes. En este contexto, se
propone una evaluacién ambiental utilizando la matriz de Leopold, con el objetivo de
identificar los impactos generados por la actividad agroindustrial y recomendar
alternativas tecnoldgicas sostenibles que apoyen el desarrollo socio ambiental.

2. Metodologia
A. Descripcion del entorno en estudio

Actualmente, la Asociacion de Caficultores de la provincia de Pastaza posee una
infraestructura renovada en la central panelera de la parroquia Teniente Hugo Ortiz, pero
contindan con el uso del mismo sistema y tecnologia similar a la tradicional. La
infraestructura de obra civil de la planta fue renovada completamente. La planta esta
ubicada en un lugar céntrico de la parroquia, donde se concentra la mayoria de los socios
y productores de cafia de azUcar. Esta central panelera ofrece servicios a clientes internos
y externos a la asociacion, que se establecio legalmente en el afio 2000. La planta produce
panela granulada y en bloque.

En cada jornada de trabajo, hay tres trabajadores de planta y cuatro ayudantes. La fabrica
de panela se ubica en el kildmetro 18 de la via Puyo-Tena, que pertenece a la parroquia
Teniente Hugo Ortiz. El edificio tiene servicio de energia eléctrica y recibe agua de la
lluvia del techo de las edificaciones en una cisterna. La planta no tiene alcantarillado, por
lo que tiene un pozo seéptico para recolectar las aguas servidas y no del area de
procesamiento, que son descargadas al medio ambiente sin tratamiento.

B. Aplicacion metodologica de la matriz de causa efecto de Leopold

La metodologia utilizada es un factor clave para predecir si la produccion de panela
tendré& un impacto (positivo o negativo) en los factores ambientales de las operaciones del
proceso. El analisis y las actividades del proyecto estan organizados en una matriz en
orden cronoldgico. Los factores ambientales incluidos en la matriz corresponden a
componentes naturales y antropogénicos (Coria, 2008).

El diagnostico de los impactos ambientales que se generan en la produccion artesanal de
panela se realizé mediante la metodologia de Ordofiez-Diaz & Rueda-Quifiénez (2017),
quienes indican en su estudio que la matriz de causa-efecto denominada matriz de
Leopold, es una herramienta de lista de chequeo bidimensional: en la una se muestran las
caracteristicas individuales de un proyecto (actividades y elementos de impacto),
mientras que en la segunda se identifican las categorias ambientales que pueden ser
afectadas por el proyecto (tabla 1-2).
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Tabla 1

Escala de valoracion de la matriz de Leopold por componente ambiental

CALIFICACION DEL COMPONENTE AMBIENTAL

COMPONENTE AMBIENTAL peso

1  Suelos 10
2 Agua superficial 10
3 Inundaciones estacionales 10
4 Sedimentacion 10
5 Manglares 10
6  Vegetacion natural 5

7  Fauna terrestre 4

8  Fauna acuética 10
9  Cadenas Alimenticias (relaciones ecoldgicas 10
10 Agricultura (uso de suelo) 10
11  Empleo (Componente social) 10
12 Mejoramiento de la calidad de vida (componente social) 10

Fuente: Monar et al. (2017)

Factores determinantes y dispuestos en la normatividad (ISO 14001: 2015) para
determinar la importancia de los impactos (Vélez et al., 2021):

e Uso de agua, energia, productos quimicos y materias primas.
e Lugar de almacenamiento de productos.

e Lugar de vertido de agua.

e Emisiones al aire.

e Lugar de vertido en el suelo.

e Materiales peligrosos.

e Situaciones fuera de lo normal

El método de evaluacion de impacto ambiental consta de varias fases, que se resumen a
continuacion: identificacion  de las actividades de produccion  de panela, determinacion del
impacto de cada actividad, determinacion del alcance del impacto, prevision, evaluacion del
impacto ambiental, investigaciony evaluacion de diversas alternativas en relacion con ellos
gestion y mitigacion y los criterios de evaluacion que se describen en la tabla 2 (Gonzélez &
Zuiiga, 2023).
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Tabla 2

Escala de Valoracion de la Matriz de Leopold para la magnitud ambiental

ESCALA DE LA CALIFICACION DE LA MAGNITUD E IMPORTANCIA

Magnitud Importancia
Intensidad afectacion Duracion Influencia Calificaciones
Baja Temporal Puntual 1
Limitado Media Media Puntual 2
Alta Permanente Puntual 3
Baja Temporal Local 4
Reducido Media Media Local 5
Alta Permanente Local 6
Baja Temporal Regional 7
Evidente Media Media Regional 8
Alta Permanente Regional 9
Considerable Muy alta Permanente Nacional 10

Nota: Impactos negativos: magnitud (-) e Importancia (+); Impactos positivos: magnitud (+) e
importancia (+). Fuente: Monar et al. (2017) y Ordofiez-Diaz & Rueda-Quifiénez (2017)

3. Resultados
C. Procesos productivos

En el sector panelero en Ecuador y en Pastaza se denoto la carencia de conocimiento
cientifico-técnico. La produccion panelera es considerada como una produccién artesanal
y no industrial, debido fundamentalmente a que la elaboracion de panela lo realizan en
fabricas pequefias conocidas como trapiches (Valle et al., 2021). Por el tipo de tecnologia
tradicional que se utilizan en la produccion panelera, es necesario realizar un diagnéstico
general de los impactos ambientales y la gestion de los residuos paneleros.

La planta tiene una instalacion donde se produce principalmente panela en bloques y
granulada para el consumo de los socios y parte de ella se envia al mercado. El cultivo de
cafia de azUcar se conoce como perenne Yy tiene dos cosechas al afio en la provincia de
Pastaza-Amazonia Ecuatoriana. Para cada cosecha, la planta trabaja durante dos meses
cada ciclo y 14 horas diarias en jornada completa.

Procesos:

e Corte de la cafa depende de la madurez (18-22°Brix), variedad, condiciones
climaticas y nivel altitudinal (Mosquera et al., 2007).

e Apronte es un factor fundamental para el rendimiento y calidad de la panela.

e Extraccion de zumos mediante un proceso de molienda (50 — 60%).
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e Limpieza retiro de impurezas no nutricional por medios fisicos (decantacion y
flotacion) en prelimpiadores de fondo cénico (Osorio, 2007).

e Clarificacion eliminacion de sélidos en suspension (bagacillo, hojas, tierra),
sustancias coloides y algunos colorantes presentes en el jugo, mediante la adicion
floculantes naturales y sedimentacion 60 - 70°C (cacahaza negra) y 75 - 85 °C
(cachaza blanca) (Mosquera et al., 2007).

e Evaporacion de agua y concentracion de jugo con el propdsito de obtener el jarabe,
donde se obtiene la energia térmica en el horno; la concentracion de azlcar
aumenta de 22 + 2 °Brix a 60 + 10 ° Brix (96°C). Finalmente, la etapa de
concentracion evapora el agua a una concentracion de 92 + 4 °Brix para obtener
en panela en bloques (Velasquez et al., 2019).

e El jarabe se cristaliza por agitacion mecanica a temperaturas entre 115y 120 ° C
y moldeado a la forma sélida (Veldsquez et al., 2019).

e Moldeo es un proceso de agitacion vigorosa manualmente en bandejas de acero
inoxidable con cédula 304 por tiempo de 4 — 5 minutos (Mosquera et al., 2007).

e Embalado 20 — 24 kg, la panela seca y fria, se extrae de los moldes, se envasa en
bolsas plasticas para su transportacion y su almacenaje.

Figural

Diagrama de produccion panelera o NCS

Agua vapor

Cafade

Jugo
Jugo limpio

@ Molino de masas Impurezas
Sedimentadores /J_
triangulares °

U Clarificador

U Evaporador Bagazo

LU Concentrador Jarabe
il Jarabe
Hornilla Embalado cristalizado

Evaporador de refrigeracion %
(cristalizacion)
Moldeo

1 Almacenamiento

y distribucion

D. Componentes de la planta procesadora panelera
Equipos y maquinarias

e Molino de masas con motor eléctrico 220 V, 4 Hp.
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e 6 tinas de acero inoxidable de 280 L

e 2 sedimentadores triangulares

e Hornilla quema de bagazo y lefia

e 3tachos de plastico 20 L

e 3 palas de hierro

e 2 carretas

e 156 sacos de plasticos capacidad 45 kg

e 1000 fundas de polietileno empacado de panela granulada

Materias primas empleadas

e Cafia de azUcar

e Hidroxido de calcio

e Balzo coagulante natural
e Aceite vegetal.

Consumo de energia
18,4 KW/h por dia
Consumo de agua
200 L/dia
E. Gestion de residuos agroindustriales
Vertimiento de residuales

Los residuales que se vierten a la atmosfera son sélidos y liquidos, entre los sélidos esta
el bagazo como subproducto de la extraccidn del jugo, se conoce que por cada tonelada
de cafia de azucar que ingresa al sistema es aprovechado solo entre el 50 - 60% en el
mejor de los casos y el resto es bagazo; material particulado como ceniza y hollin que se
producen en la hornilla o cdmara de combustién. Entre los residuales liquidos se
encuentra la cachaza negra y blanca, y el agua como producto del lavado de las tinas y
utensilios que intervienen en el proceso de fabricacion de panela.

Emisiones

Las emisiones que se generan principalmente son de las hornillas, como: didxido de
carbon COg, Oxidos de nitrogeno N20O, vapor de agua, hollin, cenizas, etc., y en el proceso
de condensacion y evaporacion son vapores de agua.

||
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Residuos sélidos

Entre los residuos solidos se tienen el bagazo como subproducto de la extraccion en el
proceso de la molienda de cafia de azUcar, residuos de tierra, arena, piedrecillas y de tejido
vegetal en los procesos de sedimentacion y pre-limpieza de los judos, ceniza como
producto de la combustion de maderos y bagazo alimentado en las hornillas de la central
panelera.

F. Valoracion cualitativa y cuantitativa de los impactos

Identificacion de los impactos cualitativos en los diferentes procesos de fabricacion de
panela.

Corte de la cafia. - los caficultores de la parroquia teniente Hugo Ortiz cosechan
Unicamente las cafias que estan en una madurez Optima, la madurez es identificada en
funcion de las caracteristicas fenologicas fisicas de la planta de cafia. Este proceso genera
un impacto negativo al ambiente, debido a la alteracion de la composicion edafoldgica o
estructura del suelo, modificando las condiciones micro atmosféricas, porque todo las
hojas y cogollos se dejan en el lugar de corte, limitando la edafotranspiracion,
encharcamientos, descomposicion muy lenta de la materia orgénica, se tiene una
descomposicion no controlada para la obtencion de subproductos y la disminucion de la
conversion de COz a Oo.

Proceso de apronte. — en este proceso no se genera contaminacion ambiental, debido a
que es la recoleccién de la cafia cortada y su transporte hasta el trapique y su
almacenamiento que es aproximadamente de 24 horas y maximo 48 horas las cuales
transcurren a partir del proceso de corte hasta el proceso de extraccion (tabla 3).

Proceso de molienda o extraccion de jugos. - genera alteraciones medioambientales por
diferentes factores: el funcionamiento del molino genera niveles altos de ruido en el lugar,
por ser el motor eléctrico no genera gases de contaminacion, pero si se genera bagazo
como subproducto de la extraccion, que son almacenados durante 15 — 20 dias para que
se seque y se usa posteriormente en las hornillas.

Procesos de pre limpiador y clarificador de los jugos. - los desechos organicos resultantes
de pre-limpieza y de clarificacion frecuentemente son arrojados a cielo abierto o en
fuentes de aguas cercanas convirtiéndose en focos potenciales de contaminacion,
alterando los ecosistemas aledafos.

Proceso de evaporacion y concentrado de los jugos. - producen la contaminacién del
medio ambiente por vapor de agua calentado, en estas etapas se evapora el 84% de agua
y el 16% es de mieles, generando grandes cantidades de energia caldrica que es disipada
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en el medioambiente, alcanzando el 40 % de pérdidas, en si altera los microclimas del
entorno.

Procesos de batido, enfriamiento, moldeo y almacenamiento. - el area de batido y
enfriamiento produce contaminacién al entorno por el sobre calentamiento del medio
circundante, y se puede convertir en un foco importante de contaminacién por los residuos
de mieles. Las mieles son trasladadas a moldes de madera en los cuales se llevo a cabo la
solidificacion y por lo tanto la obtencidn del producto final, en este proceso se genera
contaminacion de residuos de madera y plasticos.

Impactos que generan la limpieza de la planta y los materiales que se usan en los
procesos. - esta actividad implica el uso de grandes voliumenes de agua que a su vez se
contaminan por detergentes y jabones, que se mezclan con las cargas organicas en cada
etapa de procesamiento, estos son vertidos en terrenos cercanos a cielo abierto y
contamina los cuerpos de agua alterando los ecosistemas terrestres y acuaticos.

Tabla 3

Aplicacion de la matriz de Leopold para la evaluacion de los impactos ambientales en
la produccion panelera

g Q 8 o o 3 7] Q
=3 < 8 = S S i ° = e S o
. £ v 5« = S 8 =5 > > c 2g |2 2 3
Impactos ambientales @ SE L 2 S2g L3 o & S cf |2 8 w3
© S5 3 ] = 58 82 | 8= |L & 58
s 528 5 |55%| 38z | 53 |E% |BE|t i
o = S e = 2B o S € s Lo |l = £
Actividades 8 8= 2 $E- | 28 g2 s EZ |8 = E=
o [=% < 1< = IS
g |< z ©2 g8 | <% | g g |33°7
) @ =
D o
10 -10 ; ; ' ' -10
Corte 10 10 10 10 1 7 8
6 8 3 8 7 9 8
10 0 0 0 p 0 0
Apronte 10 1 1 2

10 -10 -10

10

7
0

1
Molienda 10 10 10 y/ 10 1 7 8
6 4 9 8 8 7 7 7
Prelimpieza y 0 -10 0 10 }0/ y/
clarificacion de jugos 5 3 1 4 4 3

Evaporacion, 10 -10 _10 '10 0 'y/ 0 0 L4 s
concentracion y punteo 9 9 6 ; 1 3 1 1

10 0 5 5

I\/Iloldeo, err!pa::ado y |10 -10 0 10 /10/ 10 0 0 14 s
almacenamiento 5 4 1 5 3 9 1 1

| impieza de lzs to 10 10 10 10 10 10 070 7 8
instalaciones 2 3 4 7 4 8 5 .

Suma de Impactos

positivos 6 0 0 0 0 0 0 0 |6

Suma' de impactos 0 6 4 6 6 6 4 3 3
negativos 5
Suma total de impactos 6 6 4 6 6 6 4 3 41
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Este método fue aplicado para la categorizacion de los impactos ambientales causados
por los procesos en la fabricacion de panela en las centrales paneleras de la agroindustria
rural de la Amazonia Ecuatoriana, denotando que las filas son las actividades que generan
el impacto ambiental, y las columnas son los aspectos ambientales en el que se produce
el impacto (tabla 3).

Tabla 4

Matriz de causa - efecto valores esperados de la evaluacion de los impactos
ambientales en la produccién de panela

Impactos ambientales

generacion de empleo
Alteracion de la composicion
atmosférica
Niveles de ruido
residuos
Propagacion de focos de
contaminacion
Contaminacion del suelo
Suma I. Positivos
Suma I. Negativos
Suma Total de impactos

Actividades

Generacion de subproductos como
Modificacion de los microclimas

Corte 60 -80 -30 -80 -70 -90 -80 60 500 560

Apronte 20 0 0 0 -20 0 0 20 20 40
Molienda 60 -40 90 -80 -80 70 -70 60 500 560

Prelimpiezay 0O 30 0 -40 -40 30 20 0 0 160 160
clarificacion de jugos

Evaporacion,
concentracion y 20 -90 -60 -70 0 -30 0 0 20 250 270
punteo

Moldeo, empacado y
almacenamiento
Limpieza de las
instalaciones

Suma de Impactos

'51 o '5' Alteracién de la calidad de agua

50 -40 0 50  -30 -20 0 0 50 140 190
20 -30 -40 -70 -40 -80 -60 -70 20 390 410

230 0 0 0 0 0 0 0 230

positivos

Suma de impactos 0 310 220 390 280 300 240 220 1960
negativos

Suma total de

mpactos 230 310 220 390 280 300 240 220 2190

En la tabla 4 se muestra el resultado de multiplicar componentes ambientales por las
magnitudes ambientales, se generan valores esperados de los impactos ambientales en la
produccion panelera de la parroquia Teniente Hugo Ortiz de la provincia de Pastaza.

||
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Tabla 5

Resumen del nimero y de unidades de impacto ambiental (UIA)

NUmero de impactos ambientales Unidades de impactos ambientales
Procesos o Positivo Negativo General Positivo Negativo General
actividades
Nro. % Nro. % Nro. % Nro. % Nro. % Nro. %
Corte 1 16,7 7 20 8 195 60 26,1 500 255 560 25,6
Apronte 1 16,7 1 2,86 2 488 20 87 20 1,02 40 1,83
Molienda 1 16,7 7 20 8 195 60 26,1 500 255 560 25,6
Prelimpieza 'y
clarificacion de 0 0 5 143 5 12,2 0 0 160 8,16 160 7,31
jugos
Evaporacion,
concentracion y 1 16,7 4 114 5 12,2 20 8,7 250 128 270 12,3
punteo

Moldeo, empacado y
almacenamiento

Limpieza de las 1 16,7 7 20 8 195 20 87 390 199 410 187
instalaciones

Total 6 100 35 100 41 100 230 100 1960 100 2190 100
En la tabla 5, se reportan los resultados totales de nimero de impactos ambientales
evaluados fueron 41, de los cuales los aspectos positivos son 6 que equivale al 14,63%,
mientras que los aspectos negativos son 35 equivalente al 85,37%. Los aspectos positivos
tienen el mismo valor para todas las etapas de proceso siendo del 16,67%, mientras que
los aspectos negativos son diferentes en las etapas de proceso de fabricacion de panela,
presentandose el mayor impacto ambiental en las etapas de apronte, molienda y limpieza
de las instalaciones con el 20%.

1 16,7 4 114 5 1272 50 21,7 140 7,14 190 8,68

El nimero de Unidades de Impactos Ambientales (UIA) evaluados en el proyecto o
central panelera fueron 2190, de las cuales, positivas son 230 (10,50%) y negativas 1960
(89,50%). Presentandose las mayores UIA negativos en los procesos de corte (25,51%),
molienda (25,51%) y limpieza de las instalaciones (19,90%) como se muestran en la tabla
5.

4. Discusion

En el analisis de la tabla 5, que se centra en el proceso de corte de cafia, se observan
coincidencias con los hallazgos de Ordofiez-Diaz & Rueda-Quifionez (2017). Estos
autores sefialan que esta actividad genera tanto impactos positivos como negativos. Entre
los aspectos positivos, destaca la generacién de empleo. Sin embargo, también se
producen impactos negativos, como la alteracion de los componentes atmosféricos.

Esta alteracion se debe a la disminucion de los niveles de oxigeno producido y didxido
de carbono captado por las plantas a través de la fotosintesis como consecuencia del corte.
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Es importante destacar que este analisis se limita a las actividades posteriores al corte de
la cafa, excluyendo su cultivo. Por lo tanto, los impactos asociados a esta etapa previa,
como la alteracién de las propiedades del suelo por el monocultivo, las modificaciones
en la calidad del aire y la reduccion de la disponibilidad de agua, no seran considerados
en este diagnostico.

Las hornillas emiten material particulado y volatil (hollin y cenizas), vapores y gases de
efecto invernadero (dioxido de carbono, etc.) que contaminan el aire, contribuyen al
calentamiento global y la lluvia &cida. Las particulas de carbon y ceniza dafian el agua, el
suelo, la flora y la fauna, y causan enfermedades respiratorias y oculares. Las particulas
de bagazo provocan neumonitis por hipersensibilidad, un grupo de enfermedades
respiratorias (Montilla et al., 2017). La generacién de material particulado es un factor
importante para considerar como problema ambiental de esta actividad que incide
directamente al aire; la utilizacion de lefia y el bagazo de cafia de azUcar para la
combustion en las hornillas artesanales reducen la calidad del aire (Gonzélez & Zufiiga,
2023).

Los cuerpos de agua son contaminados por el almacenamiento inadecuado de los
combustibles fosiles, aceites de lubricacion, y mala disposicion de los desechos sélidos
de procesos, es decir no cuenta un plan de gestion de desechos. Esta carencia de
conocimiento se deba probablemente, a que no reciben capacitaciones de sensibilizacion
ambienta en las comunidades o parroquias rurales donde se desarrolla la agroindustria
artesanal por parte de los organismos de gobierno.

En esta investigacion, se observaron impactos negativos similares a los encontrados por
Gonzélez & Zufiga (2023). Estos autores sefialan que la erosion del suelo se produce por
el lavado de equipos, la eliminacién de la cachaza y el vertido de aguas residuales del
proceso.

En este estudio, se comparan los resultados del proceso de lavado con los obtenidos por
Ordofiez-Diaz & Rueda-Quifidnez (2017). Estos autores sefialan que esta actividad genera
empleo, ya que requiere de personal para realizar tareas especificas como aparcar y
distribuir agua, restregar y enjuagar pisos, paredes, equipos e instrumentos.

Sin embargo, el método de limpieza actual presenta serios problemas ambientales. El uso
de grandes cantidades de agua, que luego se contaminan con jabdn y residuos organicos
ricos en sacarosa, no recibe un tratamiento adecuado. Estas aguas contaminadas son
vertidas directamente al medio ambiente sin ningdn tipo de precaucion.

Esta practica inadecuada de manejo de residuos provoca que se evaporen de forma natural
y escurran hacia los cuerpos de agua cercanos. Esto altera significativamente la calidad
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del agua disponible para la comunidad, generando un impacto negativo en su salud y
bienestar.

Estos impactos se consideran moderados debido a la falta de sistemas adecuados para el
manejo del agua y los residuos en las paneleras. Como consecuencia, el agua y la cachaza
fluyen sin control hacia las zonas mas bajas del terreno.

Como impacto positivo de la actividad de produccién panelera es la generacion de
empleo, en las diferentes areas de procesamiento desde el corte de la cafia hasta el
embalado, almacenamiento y distribucion del producto.

A. Propuesta para el tratamiento de efluentes.

En la actualidad, los tratamientos de los efluentes son de vital importancia, no solo por
las exigencias de las normas nacionales e internacionales, sino por nosotros mismos y el
sentir ambiental y el cambio climético que estamos viviendo, los efluentes no tratados se
convierten en un ente contaminante del medio ambiente, se conoce que cualquier
modificacion de las condiciones por pequefia que sea esta causara graves dafios
ecoldgicos, modificando los microclimas de los ecosistemas terrestre y acuaticos.

El agua con residual de la limpieza de los materiales, equipos, tinas y de la infraestructura
de la planta se evidencid que es una fuente de contaminacién importante, que se deberia
dar un tratamiento a las aguas para su descarga al medioambiente; el tratamiento seria:
preprimario (retencién de particulas de gran tamafio), primario (biol6gico), secundario
(quimico). Y los efluentes solidos deben ser aprovechados en procesos de compostaje y
elaboracion de balanceados para alimentacion de animales.

Aprovechamiento de los residuales para valor agregado.

La produccion de panela genera residuos en la mayoria de sus etapas. Estos residuos, con
alto contenido de materia organica, pueden ser utilizados como materia prima en diversos
procesos biotecnoldgicos, como alternativas de descontaminacion y en el proceso de
compostaje. En este Gltimo, se aprovechan los residuos celuldsicos, lignoceluldsicos y
hemicelulosa, junto con ciertos componentes acidos grasos voldtiles y carbohidratos no
estructurales, para su descomposicion.

Ademaés, estos residuos pueden emplearse en la elaboracién de balanceados para
alimentacion animal, ya que son ricos en fibras y carbohidratos no estructurales. Estos
balanceados pueden ser fortificados con la inoculacion de ciertos microorganismos para
aumentar su contenido de proteina 0 mezclarse con otros componentes en su matriz.

Se recomienda que las centrales paneleras del sector cambien de tecnologia y traten sus
efluentes para mejorar los ingresos econémicos y los niveles de vida de la poblacion
circundante.
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Optimizacion del uso del agua y energia.

Para la optimizacion de los recursos agua y energia se requiere que las centrales paneleras
migren de tecnologia, de recipientes abiertos a recipientes cerrados con el componente
principal de que el calor generado en los evaporadores y concentradores sean recirculado
para la calefaccion de precalentamiento de otros procesos y finalmente puedan ser
enviados a los condensadores para la obtencion de agua limpia libre de microorganismos,
que serd usa para diferentes fines como para el consumo humano y limpieza de la planta
procesadora.

5. Conclusiones

e La central panelera no tiene una politica clara de la gestion ambiental, por el
desconocimiento los métodos de tratamiento y gestion de los residuos de proceso.
De los resultados de la matriz de Leopold de impactos ambientales, se enfatiza en
los de mayores impactos negativos, como: en los procesos de corte (25,51%),
molienda (25,51%) y limpieza de las instalaciones (19,90%), los cuales genera
contaminacion medioambiental, en las diferentes etapas de proceso.

e Con la matriz de Leopold se determind aquellos procesos que generan impactos
positivos, como la generacion de empleo, en los procesos de corte (26,09%),
molienda (26,09%) y Moldeo, empacado y almacenamiento (21,74%), son
impactos que ayudan al desarrollo socioeconémico de la poblacion rural de la
parroquia Teniente Hugo Ortiz de la provincia de Pastaza.
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