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RESUMEN

La produccion del mango en el Ecuador tiene mas de una década, desde
entonces esta fruta tropical se ha convertido en uno de los productos no
tradicionales mas importantes del pais a tal punto que las exportaciones han

incrementado afno tras ano de una manera exorhitante.

El éiguiente trabajo de investigacion se realizo con el fin de evaluar el
desempefio medioambiental de una planta empacadora de mango para
exportacién, ya que no ha existido conciencia, en la industria alimenticia, del
riesgo de impacto ambiental que existe en cada una de las etapas del mapa
de proceso de un determinado producto, aliando dos conceptos que en
nuestro pais no han ido de la mano durante mucho tiempo: Inocuidad
Alimenticia y Factores Medioambientales. Para tal proposito se desarrollo un
modelo de calificacién que sirvié para evaluar el desempeno medioambiental
de una planta empacadora previamente seleccionada y que posteriormente

sera implementado en la misma con las respectivas recomendaciones.



El modelo de calificaciébn medioambiental consistié en la identificacion de los
Puntos Criticos de Control involucrados en el manejo poscosecha del mango
para exportacién, posteriormente se realizé una evaluacion medioambiental
multicriterio de los Puntos Criticos de Control mediante un esquema de
pesado para identificar él o los Puntos Criticos que producen mayor impacto
ambiental, después se efectué6 una nueva evaluacion medioambiental
multicriterio que evalud todo el mapa de proceso de la fruta, finalmente se
aplico el “Sistema de calificacion de riesgos de salud y seguridad del
operador’ (HHS). Con los resultados que se obtuvieron se daran
recomendaciones que conllevaran a la debida implementacién en la planta

empacadora.

Se trataron diversos topicos tales como: la produccibn y mercado de
exportacion del mango, las diversas labores que se efectuan en una planta
empacadora; y luego nos centramos en el desarrollo del model6 de
calificacion, incluyendo en esta parte todos los puntos expuestos

anteriormente.
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INTRODUCCION

El presente trabajo se desarrollé con el propésito de evaluar el desempefio
medioambiental de una planta empacadora de mango para exportacion,
previamente seleccionada, mediante la aplicacién y uso de un indice de
desempefio medioambiental (E.P.1), para que asi la fruta sea aceptada en
mercados internacionales exigentes, tales como Estados Unidos y los paises
de la Union Europea, en las mejores condiciones ambientales, relacionando

dos conceptos: Inocuidad Alimenticia y Factores Medioambientales.

Se investigo todo 10 concerniente a: la fruta y sus propiedades, labores en la
plalzlta empacadora, la serie 1ISO 14000, en’lo que se refiere a las normas
ISO 14001 y los Sistemas de Gestibn Ambiental, analisis de riesgos e
identificacion de los Puntos Criticos de Control involucrados en el manejo
poscosecha del mango para exportacion, el Proceso Jerarquico Analitico

(AHP) y los Sistemas de calificacion de riesgos de salud y seguridad del

operador (HHS).

Presento este trabajo como un aporte técnico a consideracién de
estudiantes, profesores y demas lectores que requieran alguna informacién

relacionada con este tema.



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES DEL PROYECTO.

CIB-ESPOL

1.1. Produccion del Mango.
El cultivo y exportacion de mango en el Ecuador se inici6 hace una
. década, con un gran éxito en el mercado internacional, reflejado en
las cifras de exportacion durante ;I periodo 1990-2000. Asi, el
mango se ha convertido en uno de los productos mas importantes

dentro de las exportaciones no tradicionales del pais. Entre las

ventajas competitivas de este sector ecuatoriano se pueden citar las

condiciones agroambientales de las zonas de produccion, utilizacién
de tecnologi;adecuada, experiencia y mano de obra capacitada,
entre ofras. La superficie sembrada de mango en el pais bordea las
9000 hectareas, de las cuales apenas el 40% han alcanzado su
capacidad productiva, sefialando una importante tendencia hacia el
incremento én la produccién, la capacidad de las empacadoras

nacionales de mango bordea el millon de kilos diarios (13).



Las variedades de exportacion estan concentradas en un 90% en la
provincia del Guayas y el restante 10% entre Los Rios, Manabi y El
Oro. Debido al manejo adecuado del cultivo, la produccion de mango
presenta una tendencia creciente, razén por la cual las
exportaciones de mango han crecido en un 1.039% en los ultimos &
anos. Las variedades de exportacion introducidas al pais han sido
escogidas en funcion al sabor y tamafo para satisfacer la demanda
de sofisticados clientes internacionales. Las principales variedades
exportables son Tommy Atkins (65%), Haden, Kent, Keitt y en una

pequefia proporcion, Van Dyke e lrwin (2).

FIGURA 1.1. MANGOS DE DISTINTAS VARIEDADES



Los periodos de cosecha varian a nivel mundial, es asi que los
paises del Hemisferio Norte tendrdn su produccion de mayo a
agosto en cambio los del Hemisferio Sur de octubre a enero. La
temporada dé cosecha en nuestro pais comprende los meses de

octubre a enero (2).

TABLA 1

PAISES PRODUCTORES Y PERIODOS DE COSECHA (2)

PAIS PERIODO DE COSECHA
Puerto Rico Febrero - Septiembre
Haiti Mayo - Septiembre
’ Republica Dominicana . Mayo - Septiembre

Antillas ’F.ebrero - Septiembre
Estados Unidos Abril - Agosto
Pakistan Abril - Julio
Chile- Febrero - Septiembre
Mali Marzo - Julio
Burkina Faso Marzo - Julio
Guinea Marzo - Julio
Guinea Bissau Marzo - Julio
Senegal Mayo - Agosto
India : Abril - Julio
México Junio - Agosto
Pert Diciembre - Abril

Ecuador Diciembre - Abril




Las caracteristicas fisicas del mango dependen basicamente de su
variedad, siendo normalmente de forma ovalada de color amarilio,
rojo o verde; es consumido como fruta fresca o en jugos enlatados,
ademas de abastecer al mercado mundial de elaborados de mango,
tales como: puré, concentrado, jaleas, conservas, mermeladas,
rodajas y pulpa. La mayor produccion de esta fruta se encuentra en
Guayas y Manabi, comenzando el periodo de cosecha en el litoral en

octubre y termina en marzo-abril (2).

La produccién tiene las siguientes etapas:

‘-

Esta comenzara con la adquisicion de la semilla calificada: EI mango
sera sembrado en bolsas para que la semilla se desarrolle, luego de
6 a 7 meses es injertada con la yema de la variedad que el productor
escoja. Transcurridos dos meses la planta prendera en el vivero y
sera trasladada al campo y se iniciara la produccion. Después de
tres o cuatro afos, dependiendo del tratamiento dado a la planta
podra darse la primera produccién llamada “pepiteo”, en esta se
obtendran pocos mangos, por lo cqar es recomendable reducir esta
produccion al maximo cortando las flores; el propésito de esto es
que la planta se fortalezca para el siguiente afio y las ramas pueden

sostener la fruta (2).



1.2. Mercado de Exportacion del Mango.

Para cumplir con requisitos fitosanitarios internacionales, Ecuador
dispone de cuatro plantas de tratamiento hidrotérmico que
garantizan la calidad y e impiden cualquier posible presencia de la
mosca de la —‘fruta. Con una capacidad de procesamiento global de
250.000 kilos diarios, las plantas cumplen con los requisitos
establecidos por el Servicio de inspeccion de Sanidad Animal y
Vegetal (APHIS) de los Estados Unidos (12).

Ecuador cumple con normas sanitarias y ofrece calidad en las
vériedades que produce, ademas los suelos son aptos para el cultivo

y se aplica tecnologia para incrementar la produccion (2).

»

El mango écuatoriano ha conquistado mercados muy exigentes
siendo los principales destinos de la fruta Estados Unidos y Europa
que desde el inicio de las exportaciones ecuatorianas han comprado
la fruta. En Europa, Bélgica, Holanda, Espafia, Alemania y Reino
Unido son los principales compradores. En el 2003; Estados Unidos,
Canada, Alemania y Colombia compraron USD 1.6 millones del
mango ecuatoriano. La demanda de mango a nivel mundial se ha
incrementado considerablemente en los ultimos afios, llegando a

superar la demanda de otras frutas tropicales (13).



Colombia se suma a los destinos ecuatorianos de mangb en 1992 y
Chile en 1999. A partir de 1992 (con una participacion del 91.22%
del volumen exportado) Estados Unidos se convierte definitivamente
en el importador mas representativo de la fruta ecuatoriana, con una
participacion del 67% del volumen total exportado en 1998, seguido
por Bélgica con el 11%. En 1999 Estados Unidos incrementd su
participacion, comprando el 70% del volumen exportado, seguido por
Espafia con el 9% y Colombia con el 7.7%. En el 2000, la
participacién de Estados Unidos baja al 61.1% del volumen total,
mientras que‘ Colombia ocupa el segundo lugar como el mercado
mas representativo para el mango ecuatoriano con el 12.1% de las
ventas totales, seguido por Espa.ﬁé. con el 5.6% y Bélgica, que

quedaria relegado al cuarto lugar con el 5.5% del rubro exportado en

el 2000 (13).

En total, el pais registr6 en 2003 un ingreso de 1.9 millones de
dolares en exportaciones, segun cifras del Banco Central del
Ecuador. El precio de venta al publico por caja oscila entre los 3,50 y
4,50 ddblares en Estados Unidos. Los precios varian de acuerdo a la
procedencia,: destino, calidad y canales de comercializacion

utilizados.



1.3. Evolucion de las Exportaciones de mango en el Ecuador.
Las cifras evidencian un crecimiento sostenido en el volumen de
ventas internacionales del sector, experimentando incrementos
anuales, excepto en 1997, cuando se registré una caida del 86.4%
en el volumen de exportaciones (90% en valor FOB) a causa del
fenomeno de El Nifo. Sin embargo, la recuperacion en 1998 fue
importante, con un 701% de crecimiento frente al volumen exportado
el afo anterior (919% en valor FOB). Los dos ultimos afios muestran
tendencia creciente de uso variable. En la figura 1.2 se presentan las
cifras de exportacion ecuatorianas durante la década de los 90, en

su mayoria de las variedades Tommy Atkins y Kent (2).
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FIGURA 1.2. EXPORTACIONES DE MANGO ECUATORIANO

(VALOR FOB EN MILES DE DOLARES) (13)
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FIGURA 1.3. PRINCIPALES MERCADOS DE DESTINO DEL

MANGO ECUATORIANO (Enero a Diciembre 2004) (10)

, 1.4. Caracteristicas y Condiciones para la Exportacion.

»

Presentacion.
El mango generalmente tiene forma de rifidn, puede ser también
ovalado y ocasionalmente redondo. Su aterciopelada y ceracea
piel es Iisé, y cuando la fruta esta madura tiene un color
completamente verde o amarillo con rojo segun la variedad. La
determinacion de calidad del mango se basa en la ausencia de
fibras y en que el sabor a trementina sea minimo. Las frutas que
presenten rasgos de golpes, dafios mecanicos, marchitamiento,
picaduras o decoloracidbn grisacea seran desechados por el
comprador o recibiran castigos en el precio. El consumidor europeo

prefiere una fruta ligeramente ovalada, alargada y roja (13).



o Estado de madurez.

Depende d{e la variedad requerido por el consumidor final,
tradicionalmente esta fruta tropical ha sido consumida en diferentes
etapas de madurez.
demandan mango verde mayaritariamente. Sin embargo, estudios
de mercado demuestran que los mayores niveles de ventas son los
de mango maduro (color amarillo o rojo intensos segun la
variedad). A’ continuacioén, se especifican fas caracteristicas de

color de la fruta madura de 6 variedades mas comerciales (13).

Las culturas orientales,

TABLA 2

CARACTERISTICAS DE MADURACION DE

VARIEDADES DE MANGO MAS COMERCIALES (13)

VARIEDAD

CARACTERISTICAS DE

COLOR - MADUREZ

Tommy Atkins

Amarillo y naranja, con visos
rojos que pueden cubrir toda la

fruta, similar a Haden

Haden

Amarillo, con visos rojos

Kent

Verde y amarillo, con visos de

rojo oscuro

Keitt

Verde, con visos amarillos

Irwin

Rojo

Van Dyke

Amarilio, con visos rojos.

bio. S
e

por ejempio,
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El tratamiento de mangos con etileno en cuartos para banano ha
generado buenos resultados en cuanto al aumento de color en
todas las variedades, excepto Keitt. Esta se mantiene verde aun
cuando estd madura, y puede obtener visos de color amérillo.
Después del ﬂorecimientd, el mango madura entre 100 y 150 dias.
Con el proceso de maduracion la fruta gana el color caracteristico
de cada variedad, suavidad al tacto y sabor. La comercializacion
de la fruta requiere de una disolucion de solidos (azucares) del
13% minimp. Cuando el mango empieza a mostrar color en el
arbol, todas las frutas de ese tamafio o mas grandes se pueden

cosechar (13).

El primer indicio de maduracion es la aparicion de color amarillo en
la punta que cuelga de la rama. Otro indicador es el cambio en el
color de la carne alrededor de la semilla, de blanco a amarillo. Las
mejores cc;ﬁdiciones para maduracién post cosecha se dan
colocando los mangos con la punta (apex) hacia abajo en charoles,
a temperatura ambiente y cubiertos con tela himeda para evitar
que las frutas se marchiten, encojan o arruguen. En el caso de la
variedad H:':lden, los importadores europeos prefieren recibir la

fruta con un 50% de amarillamiento. Los tallos deben medir un

maximo de 5 centimetros (13).
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e» Tamaiio y peso por unidad.
Dependiendo de la variedad y el mercado, el rango de peso ideal
esta entre 250 y 750 gramos. En tamario, se habla generalmente
de mangos que miden entre 12 a 18 centimetros. Los importadores
europeos de mango para el segmento de mercado étnico buscan
frutas del tgmaﬁo de un huevo, que estan importando desde
Venezuela. A continuacion se presenta la clasificacion de mangos
segun el peso en gramos, utilizada en Estados Unidos y Europa.
Se recomienda colocar mangos de una sola clase en cada caja
(13).
TABLA 3

CLASIFICACION DEL MANGO SEGUN SU PESO (13)

... Pesodecada
S Fruta |
200 - 350 gr.
351 - 550 gr.
551 - 800 gr.

o Numero de frutas por caja.
Entre 6 y 16, de acuerdo al tamario seleccionado. Existen fuentes
que sefialan un rango de 10 a 20 frutas por caja. Los exportadores
brasilefios utilizan cajas de 10 unidades para la mayoria de

mercados europeos, excepto para Suecia, que importa cajas de 5



a 12 frutas. Las cajas provenientes de Israel generalmente
contienen entre 7 a 10 frutas y entre 10 a 12 para algunos clientes
franceses. Puerto Rico empaca de 6 a 8 frutas por caja para envios
a Alemania, y 5 frutas por caja para Holanda. Los importadores
estadounidenses prefieren cuentas de 8 — 9 — 10 — 12 frutas por

caja (13).

FIGURA 1.4. CAJAS DE MANGOS CON DESTINO A USA



Peso total de la caja.

El peso de la caja no debera sobrepasar el 10% del contenido neto
de la fruta, por razones obvias al costo del transporte y su peso
varia entre 4 y 5 Kg. netos segin el nimero de frutas, tipo de
carton y mercado de destino. Europa prefiere dajas de 4 kilos.

Los importadores estadounidenses prefieren cajas de 4.5 Kg. sin
prejuicio de que en ese pais y a nivel mundial el mango se
comercialii; ‘también en cajas de 16 Kg., y cajas d‘e 6 Kg. con una
sola fila de frutas (“flats-one layer”). No se debe sobrellenar las

cajas (13).

Caracteristmicas del empaque.

El material del cual esta construido el empaque debera soportar el
agua de manera que no se produzcan dafos en la atmosfera
himeda en la cual es transportado, asi como el agua producida por
la respiracion de la fruta. El material usado es el carton, fabricado
principalmente dé papel reciclado. Ademas contara con un disefio
grafico, que debera tener la siguiente informacion: naturaleza del
producto, identificacion del exportador, origen del producto,

descripcion comercial y marca del producto (2).

CIB-ESPOL



FIGURA 1.5. CAJA T—iPI.CA MULTIDESTINO

Dentro de cada caja las frutas se deben clasificar segun tamano,
variedad y ‘nivel de madurez. Todas las frutas dentro de la caja
deben tener niveles similares de maduracion. Es recomendable
que las cajas tengan seguros de cierre, una resistencia contra
golpes de 150-275 libras, hoyos de respiracion y para manejo. Se
utilizan cajas de carton ondulado para asegurar una mayor
estabilidad y proteccion contra la humedad. Las dimensiones
internas de la caja deben ser: 10.9 x 34 x 26.9 cm 0 10.2 x 43.2 x

27.9 centimetros (13).

CIB-ESPOL
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Europa prefiere cajas de 30 x 40 cm y 10 — 12 cm de altura con 10
mm de espacio para ventilacion, mientras que en Estados Unidos
los importadores prefieren manejar cajas de 40 x 50 x 10 — 12

centimetros (13).

TABLA 4
DIMENSIONES DE LA CAJA PARA EXPORTACION

(DESTINO USA) (2)

Dimension interior de la caja | 320 x 252 x 111 mm.

Dimension exterior de la caja | 336 x 275 x 117 mm.

Volumen interior de la caja 0.008951 m®

»

Tara de la caja sin fruta 0.314 Kg.

Ademas debemos tener en cuenta que las frutas deben ser
inmovilizadas en la caja, protegida contra impactos y contra la
compresion al colocar varias cajas una sobre otra, no mezclar
mangos de variedades diferentes, el grado de madurez de las
frutas debe ser el mismo, el numero de frutos por caja esta
determinado por su variedad y calibre que se indican a

continuacion en la siguiente tabla (2).
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TABLA S

NUMERO DE FRUTOS POR CAJA SEGUN CALIBRES (2)

A Numero de Peso aproximado
Calibre .

Unidades (gr.)
6 6 | 830
8 8 630
10 10 500
12 12 415
14 14 350
16 - 16 /* 315

HIPLC\

&2

X ZseoY
CIB-ESPOL

Requisitos Fitosanitarios.
El Servicio de Inspeccién de Sanidad Animal y Vegetal de Estados
Unidos-APHIS (Animal Plant and Health Inspection Service), exige
que el mango ecuatoriano sea sometido a un tratamiento
hidrotérmico para erradicar la presencia de moscas de la fruta (o
moscas del mediterraneo -~ Ceratitis capitata, complejo
anasthrephas, etc.). Las plantas que efectuan este tratamiento
deben cumplir con los requerimientos impuestos por APHIS. El
Ministerio :de "Salud en Japon también exige el tratamiento
hidrotérmico. En Europa no se ha impuesto el requerimiento de

éste tratamiento (13).



° RequisitosArancelarios.
El mango ecuatoriano no esta sujeto a cuotas ni aranceles en los
principales mercados de destino, amparado bajo acuerdos
regionales de tratamiento preferencial. Por aplicacion del Sistema
Generalizado de Preferencias para los Paises Andinos (SGP)
Europa no aplica arancel en las exportaciones ecuatorianas a
estos mercados. En el mismo orden, Estados Unidos no impone
aranceles al producto ecuatoriano bajo el amparo de la Ley de
Preferencias Arancelarias Andinas (LPAA). Las exportaciones a los
paises de la Comunidad Andina de Naciones (CAN) estan libres de

: gravamenes, segun los acuerdos suscritos (13).

»

* Requisitos Especiales.

CIB-ESPOL

Cuando la exportacion se efecttia por via maritima se realiza en
contenedores refrigerados a 12°C. En el caso de transporte aéreo,
es preferible utilizar pallets en lugar de contenedores, puesto que
al acumularse calor y etileno dentro del contenedor, se acelera el
proceso de maduracion. En contraste, el transporte maritimo
implica contenedores “reefer’, a diferencia de cajas sueltas. El
sistema de apilamiento de cajas dentro del conténedo‘r debe
: permitir suficiente ventilacion para que la temperatura se mantenga

(13).
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El sector ecuatoriano exportador de mango fresco se ha
beneficiado de la infraestructura logistica existente para la industria
de banano, cuya integracion vertical facilta el transporte
internacional del mango utilizando frecuencias y rutas establecidas,

bajo excelentes condiciones (13).

En el caso de transporte aéreo, el 30% del area alrededor del tallo
debe estar amarilla. Para transporte maritimo los mangos deben
tener un estado de desarrollo pre climatérico; un contenedor con
atmosfera controlada puede disminuir el proceso de madurez de la
fruta en un 50 % y se puede dupliéar el tiempo de almacenamiento.
Se debe pre enfriar la fruta a uné.temperatura de 10°C a 12° C
antes de embarcarla en el contenedor, puesto que la capacidad de
enfriamiento de los contenedores no es lo suficientemente rapida.
Un enfriamiento rapido retarda el proceso metabdlico en las frutas

y evita que disminuya su peso (13).
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CAPITULO 2

2. PROPIEDADES DEL MANGO.

2.1. Generalidades.
El mango es una fruta tropical exética cuyo nombre cientifico es
“Manguifera indica", es originaria de la India aunque también es
originario del Sudesfe Asiatico, lugares eﬁ los que ha sido cultivado
por mas de 4000 afos. Alrededor del siglo XVIII los portugueses lo
introdujeron a Ameérica donde se adopto a los climas tropicales,
comprende 65 géneros y cerca de 400 especies. Los frutos son de
forma redonda, ovalada y acorazonada; su color oscila entre el

amarillo verdoso hasta el anaranjado; su piel lisa, fina y cariacea; su

peso y tamano son variables (2).




FIGURA 2.1. MANGOS DE BIVERSOS TAMANOS

Al igual que en ofras frutas y vegetales el clima es de vital
importancia en la planta de mango, es de vital importancia en la
planta de mango, es decir los arboles localizados en lugares que
tengan clima caliente y seco produciran mas rapido que en aquelios
que tengan un clima templado y humedo. El tiempo necesario para
el desarrollo completo del fruto varia entre 4 y 5 meses, esta
diferencia de tiempo depende de tiempo depende tanto de la

variedad de mango como del clima (1).

CIB-ESFPOL
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TABLA 6

DATOS TECNICOS RECOMENDADOS PARA EL CULTIVO (1)

Temperatura de cultivo 28-32°C
Altitud 0 msnm — 600 msnm
Precipitaciones 130 — 250 mm?® por afio

Frahcos, profundos, buen
Suelos
drenaje y abundante materia

La informacion nutricional del mango la encontramos en la siguiente
tabla (1):
TABLA 7

INFORMACION NUTRICIONAL (1)

COMPONENTE Por cada 100 gr. de
porcion comestible

Energia - 69 calorias
Humedad 825¢g
Proteina 21g
Grasa 05¢g
Carbohidratos 1419
Fibra 049
Calcio 19.0g
Fésforo 15.0g
Hierro 0.2 mg
Sodio 7.0 mg
Potasio 45.0 mg
Vitamina B1 0.1 mg
Acido Nicético 0.2 mg
Vitamina C 20.5 mg
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2.2. Variedades y Tamaiios.
Existen mas de 1000 variedades de mango entre las de exportacion
introducidas al pais han sido escogidas en funcion al sabor y tamano
para satisfacer la demanda de sofisticados clientes internacionales,
las principales variedades son Tommy Atkins, Haden, Kent, Keitt y

en una pequefa proporcion, Van Dyke e Irwin (2).

TABLA 8
CéRACTERISTICAS DE LAS PRINCIPALES CIB.ESPOL
VARIEDADES DE MANGO (2)
Peso Color Grosor
Variedad | fruta fruta °| Fibra de Produccion
(gr.) { madura Cascara

IRWIN- | 340 | Roloy | Muy |0 0 | Buena
amarillo Poca

TOMMY Rojoy

ATKINS 550 naranja Alguna| Grueso | Muy Buena

KEMT | 850 | Rosadoy | Muy |y o | Muy Buena
naranja Poca

KENT | 680 | Rosadoy | Muy
amarillo Poca

HADEN | 615 Rojo y Alguna| Grueso Regular
amarillo

VAN Rojo y

DYKE 350 amarillo Poca Medio Buena

Grueso | Muy Buena
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En lo que se refiere a la forma de la fruta esta es una caracteristica

propia de cada variedad. El tamafio es determinado por la masa

unitaria de la fruta, los mangos son clasificados de acuerdo a la

siguiente tablya (2).

TABLA 9

'CLASIFICACION DEL TAMANO EN BASE

A LA MASA UNITARIA (2)
Letrade | N°de unidades Escala de | Masa promedio
preferencia | por envase (5 Kg.) | masas (g.) (g.)
A 7 687 — 741 714
B 8 564 — 686 625
C 9 547 — 563 555
D 10 454 — 546 550
E 12 379 - 453 415
F 14 336 — 378 357
G 16 291 -335 313
H 18 264 — 290 277
| 20 237 - 263 250




2.3. Propiedades Termodinamicas de la Fruta.

e Calor de Respiracion.

25

Las frutas y las verduras, a las temperaturas que son transportadas

desprenden-calor, el mismo que es generado por los procesos

fisioldgicos que todavia tienen efecto en ellas (2).

TABLA

10

iNDICE DE PRODUCCION DE RESPIRACION (2)

Temperatura MI. CO./kg-Hr
10°C (50°F) 12-16
13°C (55°F) ] 15 -22
15°C (59°F) - 19 - 28
20°C(68°F) 35-80

e Temperatura de Almacenamiento.

CIB-ESPOL

De la seleccion de la temperatura de almacenamiento dependera

la “duracion” de la fruta y a su vez esta tiene pequenas variaciones

dependiendo de la variedad de mango. La temperatura de

almacenamiento varia de 11°C a 13°C. La humedad relativa a la

que se debe conservar la fruta fluctua entre 85 — 95% (2).
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TABLA 11
TASAS DE PERDIDA DE HUMEDAD DE DIFERENTES

PRODUCTOS DE ORIGEN FRUTICOLAS Y HORTICOLA (2)

ALTA MEDIA BAJA
Acelga Aguacate Ajo
Albaricoques| Banano Cebolla.
Brocoli Coco Manzana
Guayabas Lechuga Melones
Mango Toronja Pepinos
* CIB-ESPOL
TABLA 12

PRINCIPALES PROPIEDADES DEL MANGO (2)

Punto de Congelacion Alto -09°C-30.3°F
Vida de Almacenamiento (aprox.) 2 — 3 semanas
Contenido de Agua 81.7 %
Calor Especifico 0.85 BTU/Ib.°F
Temperatura de Almacenamiento 55 °F

H.R. de Almacenamiento 85 -90%
Calor Especifico sobre el P.C. 0.85 BTU/Ib.°F
Calor Especifico bajo el P.C. 0.44 BTU/Ib.°F
Calor Latente 117 BTU/Ib




CAPITULO 3

3. PLANTA EMPACADORA.

3.1. Descripcion General de la Planta Empacadora.
DUREXPORTA S.A. es una industria que procesa y empaca mango
fresco en su estado natural. para consumo humano, en
consecuencia, su organizacion interna, tanto en el area técnica y de
produccion, como en el area administrativa cumple estandares de
Calidad adecuadas para este fin. De propiedad de Empresas
DUREX S.A, inici6 sus operaciones en Agosto 7 de 1991.
Actualmente la direccion de la empresa esta a cargo del Ing. Oscar
Orrantia quién es su Gerente General. La planta (edificio o las
instalaciones usadas para la fabricacidon, empaque, etiquetado o
comercio de los alimentos para consumo humano) vy las oficinas de

administracion estan ubicadas en Guayaquil, Km. 141/2 via a Daule.



3.2.

La planta empécadora tiene una capacidad instalada de produccion
de 200.000 Kg por dia considerando el momento de maxima
produccion en la temporada de campanfia o de cosecha que va desde
octubre hasta enero del siguiente afo. El predio ocupa un area total
de aproximadamente 6.430 m?, en una zona urbana dé la ciudad de
Guayaquil, due cuenta por tanto con todos los servicios basicos,
como: agua potable, luz eléctrica, drenaje de aguas iluvias y
servidas, servicio telefonico, etc. La distribucion interna
(edificaciones) del predio es como sigue: 5.800 m? corresponden al
area de produccion; 180 m? ocupan las oficinas administrativas; 450

m? patio de maniobras para carga y descarga de camiones

Diagrama de Flujo del procesamiento de la fruta. CIB-ESPOL
La labor de la planta empacadora varia de acuerdo al manejo,
tecnologia y él destino de la fruta. Si esta destinada para Estados
Unidos hay una restriccion para las frutas que son atacadas por las
moscas del genero Anastrepha, razdon por la cual a la fruta se le
debera dar un tratamiento térmico especial con el que se
garantizara la inexistencia de esta plaga. En la Figura 3.2 se
presenta el diagrama de fluyjo del mango para ser exportado a
Estados Unidos; si el destino es Europa u otros mercados, el

procedimiento a aplicarse se encuentra en la Figura 3.3.
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FLUJOGRAMA DE PLANTA EMPACADORA (USA)
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IGURA 3.2. FLUJOGRAMA DE PLANTA EMPACADORA (EUROPA)



El proceso de empaqgue de mango, sigue el procedimiento que se

describe a continuacion:

Recepcion de la Fruta.

La fruta procede de las haciendas de la empacadora o se compra
si lo amerita a haciendas certificadas por el S.E.S.A., fruta liega es
recibida en cajas cosecheras, las cuales deben ser tratadas con
mucho cuidado para evitar que pueda sufrir dafo alguno y por
ende sean rechazadas. No es recomendable dejar por mucho
tiempo la fruta en la planta empacadora antes de procesaria,

porque esto puede causar su deterioro y su posterior rechazo.

FIGURA 3.3. RECEPCION DE LA FRUTA
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Se acepta la fruta previa evaluacion y aprobacion del
Departame‘r'!tgj de control de Calidad. El promedio de cajas por
camion es de 600 cajas, conteniendo cada una 20 kilos de mango

fresco.

Lavado de _Ia fruta.

Para el lavado de la fruta se utiliza una solucion de agua con cloro
a un nivel de 15 ppm (43 ml de solucién de hipoclorito de sodio al
3.5% -cloro liquido comercial por cada 100 litros de agua), esto con
el fin de reducir la carga microbiana, y de eliminar cualquier
suciedad 0 mancha de latex, ademas de actuar como agente

desinfectante es decir contrarrestar impurezas y suciedades del

fruto.

Se debe tener en cuenta que esta solucion debera permanecer
limpia pues, las particulas de materia organica desactivan la
solucion. Después del lavado con agua con cloro se procede a
lavar con agua potable para eliminar cualquier residuo de cloro que

pudiera haber quedado (5).
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FIGURA 3.4. MAQUINA PARA EL LAVADO DE LA FRUTA

o Calibraciénmy pesado.

El pesado de la fruta es un contfol,‘con el cual se determinara el
volumen que manejara la planta empacadora, o en el caso de que
reciba fruta de varios proveedores sirve para determinar el
volumen deﬁ cada uno de ellos. La seleccidn y calibracion de la
fruta es de suma importancia pues en ella radica el éxito para
cumplir con los estandares y caracteristicas internacionales para
exportacion y rechazar alguna fruta que no cumpla estos
parametros; los parametros a tomar en cuenta para una optima
seleccion son: fruta sana, ausencia de atagues de insectos,
ausencia de golpes, roces o manchas, estado de madurez
fisiologica, tamanos, color y textura uniformes y caracteristicos del

fruto.
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Estos calibradores pueden ser mecanicos por tamafno, mecanicos

por peso, electronicos por peso.

FIGURA 3.6. SELECCION DE CALIBRES DE LA FRUTA.



La fruta rechazada es puesta en el mercado local o devuelta al
proveedor. La fruta rechazada es vendida a un valor de US $ 4 por

gaveta de 20 kilos.

FIGURA 3.7. TANQUE CON MANGOS RECHAZADOS

TABLA 13

iNDICES DE MADUREZ DE 3 VARIEDADES (2)

VARIEDAD INDICE EMPLEADO
) Color verde claro en la cascara, hundimiento del
Amarillo
pedunculo y tamaiio de la fruta.
) Hinchamiento general de la fruta y color amarilio
Keith

palido alrededor de la semilla y ensanchamiento

de los hombros.

Tommy |Base de la fruta en forma redondeada y grueso

Atkins de la fruta y presencia de brillo en la cascara.
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Tratamiento con agua caliente.

Una vez separados los mangos por tamafios y calibres, la fruta es
sometida al Tratamiento Hidrotérmico, se calienta en agua a 115°F
por 75 minutos (calibres pequerfios 12, 14,16) y 90 minutos para los
grandes (8, 9,10). El proposito de esta fase es controlar
térmicamente la antracnosis, que es la enfermedad mas comun del
mango durante el manejo poscosecha. La fruta que se exporiara a
paises que no exigen tratamiento pasa directamente de Ia

seleccionadora a la linea de empaque.

FIGURA 3.8. TANQUES PARA TRATAMIENTO
HIDROTERMICO



FIGURA 3.9. GAVETAS LISTAS PARA SER SUMERGIDAS EN TANQUE

HIDROTERMICO

CIB-ESPOL



FIGURA 3.11. GAVETAS EN TANQUE HIDROTERMICO.
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e Enfriamiento de la fruta.
El propodsito de esta tarea es disminuir la temperatura con la que se
sale de la fase anterior, en DUREXPORTA esta fase consta de tres
subetapas: un preenfriamiento a temperatura ambiente durante 30
minutos para que la temperatura de la pulpa este en el orden de
los 11°C., un enfriamiento durante 10 minutos en un tanque con
agua fria a.21°C y un reposo a temperatura ambiente por un
minimo de 12 horas con ayuda de ventiladores de alta velocidad,

previo al empaque y paletizado.

FIGURA 3.12. GAVETAS EN AREA DE REPOSO
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Tratamiento con cera funguicida.

En esta fase se realiza por aspersion con una cera fungicida
(Tiabendazol, Tecto o Mertec) con el fin de tener un contro
quimico de todos los patégenos presentes en el exterior y periferia
de la fruta. La accion de esta solucion fungicida dura desde el

periodo de almacenamiento hasta su consumo.

FIGURA 3.13. MANGOS EN ASPERSION CON CERA

FUNGUICIDA
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Secado.

Toda fruta antes de ser empacada debe ser secada. Esta labor es
realizada a mano o con rodillos mecanicos recubiertos de esponja,
teniendo cuidado de no ocasionar dafio mecanico a la fruta,

después de esta etapa la fruta pasa al area de empaque.

FIGURA 3.14. RECEPCION DE CAJAS DESDE AREA DE

ARMADO

CIB-ESPOL



FIGURA 3.15. AREA DE EMPAQUE

Empaque.

El mango para que sea apreciado. cuando llegue al consumidor
final debera presentar un buen aspecto, excelente sabor, alia
calidad y la caja (empaque) debera ayudar a mantenerlos. Es por
esto que el empaque debe proteger y transportar, por lo que tiene
tanta importancia como la misma fruta. Algunas de las diferentes
condiciones adversas que debe soportar un empaque son.
deterioro, dafnos mecanicos (golpes), variacion de temperatura,

variacion de humedad, olores, insectos, plagas, roedores.etc.
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FIGURA 3.16. CAJA PARA EXPORTACION DE MANGO

FIGURA 3.17. CAJA PARA EXPORTACION CON MANGOS
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« * Paletizado.
El pallet es el método mas comun para transportar varias unidades
(cajas), dado que el pallet es la unidad de carga que es igual a la
unidad de transporte y la de almacenado; es de suma importancia
la estabilidad de las cajas colocadas en los pallets, para consegui;
esto las cajas se ubican de forma lineal y no entrelazada, teniendo
en cuenta evitar sobresalidas de las mismas, tanto internas como
externas. Esto significa que en las esquinas de las cajas

(esquineros) tengan apoyos.

FIGURA 3.18. PALLET CON MANGOS



s

’

PALLET TIPICO CON ESQUINEROS DE PLASTICO

19

FIGURA 3.
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Como las cajas de mango son abiertas es necesario usar un
“sombrero”, que tiene como propésito el de cubrir €l uitimo nivel de
cajas; luego el encintado y la colocacion de esquineros para
asegurar la inmovilizacién de la totalidad se los niveles en el ballet,

si no se siguen estas normas se produciran dafos en la fruta o

defectos en el paletizado.

TABLA 14
DATOS DEL PALETIZADO (2)
Dimensiones del Pallet 1020 x 1100 x 144 mm
Alto total . 2113 mm
Numero de Niveles 17
Numero de cajas por nig ’% 12
; T N4 -::
Tare del Pallet (sin cargd %/ 15Kg.
ESpov

Numero de cajas CIB-TSPOL 204

A continuacion los pallet con la fruta van al tinel de prenfriamiento
con una temperatura de 10-12°C, luego se almacena en la camara
de conservacion (almacenamiento) y se embarca en contenedores

preenfriados a 9°C con una renovacion de aire de hasta un 35%.
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FIGURA 3.20. PALLET UBICADOS EN CAMARA DE CONSERVACION

CIB-ESPOL



CAPITULO 4

4. DESARROLLO DE UN MODELO PARA LA
EVALUACION DE DESEMPENO
MEDIOAMBIENTAL DE UNA PLANTA
EMPACADORA DE  MANGO PARA

EXPORTACION.

4.1. Definicion Ade parametros para el modelo de calificacion a
implementarse en la planta empacadora.
Los elementos de una actividad que interactian con el ambiente
pueden denominarse aspectos ambientales. Cuando estos
aspectos se tornan significativos para el hombre y su ambiente,
adquieren connotacion de impactos ambientales. El impacto
ambiental se define como el cambio neto en la salud del hombre,

en su bienestar o en su entorno, debido a la interaccion de las
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actividades humanas con los ecosistemas. Es asi como un
impacto puede ser positivo o negativo y se considera significativo
cuando supera los estandares de calidad ambiental, criterios
técnicos, hipodtesis cientificas, comprobaciones empiriCas, juicio

personal, valoracidbn econémica o social, entre otros criterios (6).

Por otro lado, la evaluacion de impacto medioambiental (EIA) es
un proceso empleado para identificar, predecir y contrarrestar los
efectos biofisicos, sociales y otros. Los resultados de una EIA
pueden ayudar a una determinada organizacion a diagnosticar la
ocurrencia y gravedad de varios jmpactos medioambientales, que
pueden determinar su desempeﬁo.. Dentro de las normas I1SO
14000 cabe destacar la relevancia que ha tenido la norma 1SO
14001, referente a los sistemas de manejo ambiental (EMS), al
ser esta la Gnica norma ISO 14000 que es sujeta a procesos de
certificacion internacional, la cual es necesaria para que la planta
empacado?a siga operando y para que adquiera una ventaja
competitiva en el mercado (6), siendo este uno de los objetivos
de esta tesis de grado. Sin embargo, la implementacion de dicho
sistema requiere un compromiso profundo por parte de la

gerencia de la planta empacadora.




La serie 1SO 14000 abarca normas en las siguientes siete areas

generales:

-Sistemas:de manejo medioambientales
-Auditorias medioambiental

-Evaluacion del desempeio medioambiental
-Sello medioambiental

-Evaluacion del ciclo de vida

-Aspectos medioambientales en productos

-Términos y Definiciones

Estas normas son divididas en dos categorias generales, la
primera comprende el SME, auditorias, y normas de evaluaciéon
de desempeno. La norma de SME proporciona la estructura para
el sistema de manejo medioambiental. Las auditorias y las
evaluaciones de desempefio son herramientas manejadas para la
aplicacion exitosa de un SME. El sello ambiental, la evaluacion
del ciclo de vida y los atributos medioambientales en normas de
producto dan énfasis a la evaluacion y analisis del producto y sus
caracteristicas. La Fig. 4.1 ilustra cOmo estas normas actuan

reciprocamente entre si y estan incorporadas a la practica de EIA

(7).
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ISO 14000
A 4 v
EVALUACION DE DESEMPENO EVALUACION DE DESEMPENO
MEDIOAMBIENTAL DE LAS MEDIOAMBIENTAL DE

ORGANIZACIONES PRODUCTOS Y PROCESOS
-Sistema de manejo ambiental -Evaluacion del ciclo de vida
-Auditoria ambiental -Aspectos medioambientales
-Evaluacion del desempefio en productos
ambiental -Sello ambiental

A

y y

ANALISIS DE IMPACTO AMBIENTAL

FIGURA 4.1. PRINCIPALES COMPONENTES DE LA
SERIE 1SO 14000 (7)
Esta tesis ayudara a describir los vinculos existentes entre los
sistemas de manejo ambiental (EMS) y la evaluacion de impacto
.medioambiental (EIA), desarrollara un modelo de calificacion que
sera implementado, y propondra una metodologia muilticriterio
para evaluar los impactos medioambientales del manejo
postcosecha del mango para exportacion a través de Ia
evaluacion de desempefio ambiental y la aplicacion de un E.P.1.
gue consistird en la obtencion de 3 indices. El modelo de
calificacion que se desarrollara aplicara la fase 1 (diagnostico
inicial) y la fase 4 (implementacion) de la norma ISO 14001 en lo

que concierne a “Sistemas de Gestion Ambiental’, dicho modelo



evaluara el desempefioc medioambiental en wuna planta
empacadora de mango para exportacion previamente
seleccionada , adaptando las condiciones de interaccion entre las
actividades de los procesos industriales involucrados en la planta
empacadora y los factores medioambientales, permitiendo
identificar y ponderar los impactos de la actividad generados por
el proceso sobre su entorno. El modelo de calificacion se basa en

la aplicacion de tres principios:

- EI' HACCP que incluira un Examen de los peligros
identificados y la identificacion de los puntos criticos de

control involucrados en el manejo poscosecha del mango para

exportacion (1ISO 9000).

- Una evaluacion medioambiental de los puntos crilicos de
control, previamente identificados, utilizando para tal efecto un
esquema de pesado mediante el Proceso Jerarquico Analitico
(AHP), después se realizara una nueva evaluacion
medioambiental multicriterio pero esta vez evaluaremos todo

el mapa de proceso de la fruta.
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Un sistema de calificacion de riesgos de salud y seguridad del
operad}érv (HHS), para esto también usaremos el Proceso
Jerarquico Analitico (AHP), para luego realizar una

comparacion de resultados.

EXAMEN DE LOS PELIGROS
IDENTIFICADOS E IDENTIFICACION
DE-LOS PUNTOS CRITICOS
DE CONTROL.

HACCP-I1SO 9000

SISTEMA DE CALIFICACION DE
RIESGOS DE SALUD Y
N SEGURIDAD DEL OPERADOR.

(HHS)

EVALUACION MEDIOAMBIENTAL
DE PUNTOS CRITICOS DE
CONTROL MEDIANTE EL PROCESO

JERARQUICO ANALITICO. .

(AHP) r

EVALUACION MEDIOAMBIENTAL

DEL MAPA DE PROCESO DE LA

FRUTA MEDIANTE EL PROCESO
JERARQUICO ANALITICO.

(AHP)

FIGURA 4.2. ESQUEMA DEL MODELO DE CALIFICACION

A DESARROLLARSE
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4.2. Generalidades del HACCP.
Desde hace ya varios afos la industria de alimentos ha
reconocido el Analisis de Riesgos y Control de Puntos Crlticos,
mejor conocido por su sigla en Inglés: HACCP, como un medio
efectivo y racional de asegurar la inocuidad alimenti‘cia desde la
cosecha hasta el consumo; abordando los peligros biolédgicos,
quimicos y fisicos mediante la prevision y la prevencion, en vez
de mediante la inspeccion y comprobacion de los productos
finales. La Inocuidad Alimenticia es la garantia que tiene el
producto de no causar dano al consumidor cuando se lo prepara -
o ingiere, de acuerdo con el uso previsto, es una herramienta
.

indispensable para la calidad en los alimentos y para la

competitividad (9).

EI HACCP se apoya en siete principios que incluyen: el analisis
de los riesgos, la identificacion de los puntos criticos,
establecimiento de limites criticos, el establecimiento de
procedimientos de monitoreo, de medidas correctivas en caso de
desviacion, y de formas de documentar y de verificar todas estas
acciones; pudiéndose aplicar en toda la cadena alimentaria,

desde el productor primario hasta el consumidor (9).
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Este sistéma es un instrumento atil en las inspecciones que
realizan las autoridades reguladoras ambiéntales y contribuye a
promover el comercio internacional ya que mejora la confianza de
los compradores. Utiliza. la metodologia de controlar los puntos
criticos en la manipulacion de alimentos, para impedir que se
produzcan problemas relativos a la inocuidad. La aplicacion de
este sistema no significa desmantelar los procedimientos de
aseguramiento de la qalidad o de las buenas practicas de
fabricacion (BPF) ya establecidos; pero, sin émbargo, exige la
revision de tales procedimientos como parte de la metodologia
sistematica y para incorporarlos_debidamente al plan HACCP (9).
La utilizacion de este sistema es compatible con la aplicacion de
los sistemas de gestion de la calidad total (GCT), como los de la
serie ISO 9000. Sin embargo, el HACCP es el sistema preferido
en estos sistemas para la gestion de la inocuidad de los
alimentos. Para obtener buenos resultados con el HACCP se
requiere una metodologia multidisciplinaria que debe incluir la
participacion de especialistas en: agronomia veterinaria,
microbiologia, salud publica y salud ambiental tecnologia de

alimentos, quimica e ingenieria (9).
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4.3. Examen de los peligros identificados e identificacion de los

puntos criticos de control.

Un examen de peligros identificados no es otra cosa gue un
proceso de recopilacién y evaluacion de informacion sobre los
peligros y las condiciones que los originan para decidir cuales
son importantes con la inocuidad de los alimentos y, por tanto,
planteados en el plan del sistema HACCP. En otras palabras
consiste en identificar los peligros potenciales asociados ala
produccion de alimentos en todas las fases, desde la produccion
primaria, la elaboracion, fabricacion y distribucion hasta el lugar
de consumo. Evaluar la posibilid'ad de que surjan uno 0 mMas
peligros e identificar las medidas.para controlarios. Determinar
los puntos, procedimientos o fases del proceso que pueden
controlarse con el fin de eliminar el o los peligros o, en su
defecto, reducir al minimo la posibilidad de que ocurra (n). El
término “fase” se emplea aqui con el significado de cuaiquier
etapa en el proceso de produccion o fabricacion de alimentos,
incluidos la recepcion y/o produccidon de materias primas,
recoleccion, transporte, preparacion de foérmulas, elaboracion,

almacenamiento, etc. (5).
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4.4. Evaluacion medioambiental multicriterio de puntos criticos

de control.

Una evaluacién medioambiental multicriterio no es otra cosa que
la aplicacibn de un proceso de evaluacion de impactos
ambientales, en este caso el analisis matricial, y el AHP para
pesar y jerarquizar alternativas. Como se definio anteriormente,
una vez identificados los puntos criticos de control involucrados
en el manejo postcosecha del mango se procedera a aplicar la
evaluacion medioambiental multicriterio con el fin de realizar un
esquema de pesado que identificara el punto critico de control
que produce mayor impacto ambiental (Indice HACCP).

.

Pero seguramente esta primera evaluacion medioambiental
multicriterio resultara incompleta e inconsistente para el
cumplimiento de nuestro objetivo principal , por esta razon se
efectuara un nuevo esquema de pesado que incluira todo el
mapa de proceso (13 etapas o fases) dividido en cuatro grupos,
para obtener de cada grupo la fase mas ranqueada, de las cuatro
fases identificadas se efectuara una tercera y ultima evaluacion
medioambiental multicriterio para asi identificar la fase que

produce mayor impacto ambiental (indice de fase critica).
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4.5. Sistema de calificacion de riesgos de salud y seguridad del

operador.

Ei sistema de calificacion de riesgos de salud (HHS), por sus
siglas en ingles, es un método de analisis de impactos cuya meta
es reducir. los riesgos de trabajo enfocandose en la salud
profesional y riesgos de accidentes por parte de los operadores
de la planta empacadora. Para esto se efectuara el calculo del
indice HHS que nos ayudara a identificar la emision mas critica,
en lo que se refiere a riesgos de salud para el operador, para asi

tratar de controlarla.

Una vez ca;;;:ulado el indice HHS y habiendo identificado el punto
critico de control y la fase del mapa del proceso que producen
mayor impacto ambiental, se compararan los resultados
obtenidos y se daran las recomendaciones correspondientes para

mejorar el desempeio medioambiental de la planta empacadora.

CIB-ESPOL



CAPITULO 5

5. IDENTIFICACION DE PUNTOS CRITICOS DE
CONTROL EN EL MANEJO POSTCOSECHA DEL

MANGO PARA EXPORTACION.

5.1. Terminos de Referencia.

El estudio HACCP se lleva a cabo para el procesamiento y

empaque de mango frescos para Estados Unidos y Nueva
Zelanda. El alcance del estudio comienza con recepcion del

mango en la planta y termina con la carga y el despacho en

contenedores con el producto terminado. El grupo HACCP
considera los siguientes peligros asociados tanto al momento de
procesamiento y empaque como a las materias primas que entran

en el proceso de elaboracion (9):
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e Biologicos.- Peligros microbiolégicos como patdégenos y
otros microorganismos que afecten al mango y cause un
deterioro que merme su calidad tales Colletotrichum
gloeosporioides (Antracnosis), Botryodiplodia theobromae,
Salmonella sp, Coliformes fecales y larva de la mosca del

género Anastrepha.

¢ Quimicos.- Residuos de sustancias quimicas tales como
residuos de pesticidas y demas insumos, lubricantes de la
maquinaria, restos de los productos de limpieza vy
desinfeccién que contaminen el mango de manera que no

sea apto para el consumo humano.

o Fisicos.- Se consideran aquellos golpes magulladuras y o
raspaduras ocasionados por la manipulacién del alimento
que puedan ocurrir durante el proceso que afecte la
apariencia externa e interna del mango lo que ocasiona un

deterioro mas rapido del mango (9).

El alcance del estudio comienza con recepcion del mango en la
planta y termina con la carga y el despacho en contenedores con

el producto terminado.
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5.2. Examen de los peligros identificados, evaluacion de riesgos e
identificacion de Puntos Criticos de Control en el manejo
postcosecha del mango para exportacion.

Una vez conocidos los términos de referencias (peligros
involucrados en el proceso) se procede a realizar el
correspondiente analisis de peligros, evaluacion de riesgos vy
identificacic’)q de Puntos Criticos de Control, lo cual corresponde a
la aplicacion del Principio 1 (Etapa 7) y 2 (Etapa 8) del plan
HACCP-DUREXPORTA, el cual se presenta de un manera
detallada en el Apendice C (no se incluyo en esta seccion por su
basto contenido? lo, cual hacia dificil que encajara dentro de los

.

margenes de la pagina).

El plan HACCP-DUREXPORTA fue realizado en el afio 2003, pero
no ha sido implementado por los ejecutivos y duefios de la planta,
viendose en la obligacién de ejecutarlo este afio, teniendo plazo
hasta el mes de octubre, debido a que necesitan recibir la
certificacion HACCP por parte de una verificadora, para que asi

puedan seguir operando.
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El grupo _i;IACCP formado por DUREXPORTA, para el
procesamiento y empaque del mango para USA, fue el encargado
de realizar el correspondiente plan HACCP, estuvo integrado por
personal de la misma planta y se conformo de la siguiente manera:
el jefe de. control de calidad (coordinador), el gerente de
produccién, jefe de empaque, y tuvo el apoyo de las siguientes.
areas: control de calidad (3 personas), tratamiento hidrotérmico (2
personas), mantenimiento (3 personas), seleccion, sistemas (jefe y

un asistente).

La identiﬁcéeiér_r de un PCC dentro de un sistema HACCP puede
verse facilitado por la aplicacion de un arbol de decisiones (Codex
Alimentarius), cuya aplicacion debera de ser flexible para ajustarse
al tipo de operacion del caso (produccion, sacrificio de animales,
elaboracion, almacenamiento, distribucién u otros). Es posible que
el arbol de decisiones, propuesto por el Codex Alimentarius, no sea
aplicable a todas las situaciones y, en tal caso, se pueden aplicar
otras metodologias basadas en el analisis de riesgos. Este arbol de
decisiones representa una metodologia légica a aplicarse, consiste
en una serie sistematica de cuatro preguntas destinadas a

determinar objetivamente si el peligro identificado en una operacion

espeéifica del proceso es un PCC (9).

CIB-ESPOL
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P1 {Existen medidas preventivas de controlt

l Modificar la fase, proceso o producto I
1Se necesita control en csfa fase por S l
razon de inoculdad?
NO —P No es un PCC ——P Parar*
v
tHa sido la fase especificamente concebida para
P2 eliminar o reducir a un nivel aceptable la posible sl
presencia de un pefigro?*

v
NO

1Podria producirse una confaminaclén con peligros
P3 . Ideptificados superfor a los niveles aceptables, o podrian
v “estos aumentar a niveles Inaceplablest*®

s*l NQ —F No es un PCC ——P Parar*

- §Se efiminardn los peligros identificados o se reducird
N R su posble presencia a un nivel aceptable

en una fase posteriort™®

sl NO ———oeopp PUNTO CRITICO DE CONTROL

v

No s un PCC =P Parar*

* Pasard sigulente peliyo Men'ficado dal proceso descao.
¢t Ios nhels acepablas dnacepiables noceslanserde nidos Seniondo en cutn's kx olje'thos ghbeles cusndo se
deslican ks PCC delplanda APPCC.

FIGURA 5.1. ARBOL DE DECISIONES PARA IDENTIFICAR UN PCC (9)
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Identificacion de los Puntos Criticos de Control.

Se encontraron e identificaron 4 Puntos Criticos de Control en el
manejo poscosecha del mango en la planta empacadora objeto de

nuestro estudio, los cuales se presentan en la siguiente tabla:

TABLA 15

PUNTOS CRITICOS DE CONTROL IDENTIFICADOS

PCC FASE PELIGRO IDENTIFICADO

PQ: Presencia de
RECEPCION Y residuos de pesticidas por

01 | APROBACION DE malas practicas agricolas

(uso inadecuado de
“| MATERIA PRIMA pesticidas y abuso de la

misma, etc)

LAVADO Y PB: No existe reduccion

| de microorganismos
02 DESINFECCION patoégenos en el agua de

la tina de lavado.

TRATAMIENTO |[PB: Supervivencia de la
03 HIDROTERMICO |larva de la mosca en la
fruta.

ENCERADO, PQ: Contaminacién
CEPILLADO Y |quimica con el funguicida,
SECADO. cloro y cera por mala
aplicacion.

04




RECEPCION E
INSPECCION DE
MATFRTA PRTMA

LAVADO Y
DESINFECCION

A

CALIBRACION Y
PESADO

65

TRATAMIENTO
HIDROTERMICO
250-350 gr
75 Min. / 116°F

TRATAMIENTO
HIDROTERMICO
350-650 gr
90 Min. / 116°F

PREENFRIAMIENTO

Temp. Amb. / 30 Min.

A

ENFRIAMIENTO
10 Min. / 21°C

A

REPOSO

12-48 Hr. / Temp. Amb.

ENCERADO, CEPILLADO

Y SECADO

v

FIGURA 5.2. FLUJOGRAMA CON LOS 4 PCC IDENTIFICADOS




CAPITULO 6

6. EVALUACION MEDIOAMBIENTAL MULTICRITERIO
EN EL MANEJO POSTCOSECHA DEL MANGO

PARA EXPORTACION.

-

'6.1. El Proceso Jerarquico Analitico (AHP).
El Analisis Multicriterio o Toma de Decisiones Multicriterio (MCDM),
constituye una forma de modelar los procesos de decision, en los
que entran en juego. una decisidbn a ser tomada, los eventos
desconocidos que pueden afectar el o los resultados, los posibles
cursos de accion, y el o los resultados mismos. Mediante los
modelos multicriterio, el decidor podra estimar las posibles
implicaciones que puede tomar cada curso de accion, para obtener
una mejor comprension de las vinculaciones entre sus acciones y

sus objetivos (3).
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El Proceso Jerarquico Analitico es un acercamiento a la “Toma de
Decisiones Multicriterio” (MCDM), fue desarrollado por Thomas
Saaty en 1977, consiste esencialmente en formalizar nuestra
comprension intuitiva de problemas complejos utilizando una
estructura jerarquica. EI AHP ha atraido el interés de muchos
investigado?es debido principalmente a las buenas propiedades
matematicas del método y el hecho que los datos de entrada
requeridos son bastante faciles de obtener. También es una
herramienta de apoyo de decisién que puede ser usada para
resolver prbblemas complejos de decision. Usa una estructura
jerarquica mulitinivel, de objetivos, criterio, sub criterios vy

'3

alternativas (4).
.

Los datos pertinentes son derivados usando un juego de
comparaciones PAR/PAR, las cuales se usan para obtener los
pesos de importancia del criterio de decision y la actuacion relativa
de las alternativas en términos de cada criterio de decision
individual. Si las comparaciones no son absolutamente
consistentes, entonces se proporciona un mecanismo para

consistencia mejorada (4).

CIB-ESPOL
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Algunas de las aplicaciones de la ingenieria industrial del AHP
incluyen su uso en Manufactura Integrada (Putrus 1990)
,Evaluaciévn de Decisiones de Inversion de Tecnologia (Boucher y
McStravic, 1991), Sistemas de Manufacturas Flexibles (Wabalickis,
1988) y también en otros problemas de ingenieria ambiental (Wang
y Raz, 1991). Su proposito es permitir que el decidor pueda
estructurar un problema multicriterio en forma visual, dandole la
forma de una jerarquia de atributos o también llamado arbol de

jerarquias (4).

El Proceso Jerarquico Analitico (AHP) obliga a estructurar una
jerarquia adecuada que contendra minimo tres niveles, la cual se

la realiza ejecutando los siguientes pasos:

- ldentificacion del objetivo global.

- ldentificacion de criterios principales para satisfacer el objetivo
global.

- Identificacién del lugar adecuado donde existiran subcriterios
bajo cada criterio principal.

- Si los subcriterios todavia son muy generales o abstractos,
insertar un nivel adicional de subcriterios mas operativos en
forma -secuencial entre el nivel de los criterios y el de las

alternativas, asi sucesivamente hasta que la importancia del
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penultimo nivel de subcriterios pueda determinarse en
términos de los subcriterios terminales. Cuando llegamos a
esta condicién la jerarquia es determinada, lo que da origen
entonces a una jerarquia multinivel, el cual es el caso de los
factores medioambientales y muy particularmente el de esta
tesis.

- ldentificar las alternativas para ser evaluadas en términos de
los subcriterios (o criterios) terminales de la jerarquia.

- Ingresar prioridades sobre los elementos (criterios y
subcriterios) en cada nivel, en términos del elemento del nivel

* syperior (11).

La estructura del problema de decision.

La estructura de un problema de decision tipico consiste en un
numero M de alternativas y un niimero N de criterios de decision.
Cada alternativa puede ser evaluada en téerminos del criterio de
decision y de la importancia relativa (0 peso) de cada criterio.
Denote como ay (siendo i=1, 2,3....M, y N=1, 23....... N) al valor
de desempernio de la i-esima altérnativa (A)) en términos del j-esimo

criterio (Cy). También denote como W, al peso del criterio C;



70

Entonces, el centro del problema de la MCDM puede ser

representado por la siguiente matriz de decision (4).

Criterion !
C, C, C,q Cn
Alt. W, W, W, Wy
- Iy
A, ap ay; a aN N
A
A, Ay A ay AyN ¥
Ay dy ay da3 day -
. . . fi
i
CIB-ESPOL : : . - . . i JI!
Am am M am “e- AN ol

FIGURA 6.1 MATRIZ DE DECISION (4)

Dado |:;1 matriz de decision anterior, el problema de decision
consiste en. determinar cual es la mejor alternativa (o la mas '
ranqueada). Un problema ligeramente diferente es determinar ia
importancia relativa de las M alternativas cuando se evaluan en
términos de N criterios de decision combinados (4). En muchos
problemas de MCDM en la vida real, un criterio diferente puede
expresarse en dimensiones diferentes. Los ejemplos de tales 1‘}
dimensiones incluyen el impacto medioambiental. Para este
estudio en particular determinaremos cual es el punto critico de
control que produce mayor impacto ambiental, conjuntamente con

la fase del mapa de proceso que produce mayor impacto ambiental

(4).




El uso de comparaciones PAR / PAR.

Uno de los pasos mas importantes en muchos métodos de toma de
decisiones, es la estimacién exacta de los datos pertinentes. Este
es un problema no sélo limitado al método AHP, pero es crucial en
muchos otros métodos que necesitan obtener informacion
cualitativa de toma de decisiones. Muy a menudo no pueden
conocerse datos cualitativos en términos de valores absolutos,
muchos métodos de toma de decisiones intentan determinar la
importancia relativa, o peso, de las alternativas en los términos de
cada criterio involucrados en un problema dado de toma de

deeisiones (4).

Una aproximacion basada en comparaciones PAR/PAR ha atraido
desde hace mucho tiempo el interés de muchos investigadores. Se
usan comparaciones PAR/PAR para determinar la importancia
relativa de cada alternativa en términos de cada criterio. En esta
aproximacion la toma de decisiones tiene que expresar su opinién
sobre el valor de una sola comparacion PAR/PAR en un momento
(4). Normalmente, la toma de decisiones tiene que escoger su

respuesta entre 10-17 opciones discretas. Cada opcion es una
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Algunos ejemplos de tales frases linglisticas son: "A es mas
importante que B", o "A es de la misma importancia que B", o "A es
un poco mas importante que B", y asi sucesivamente. Uno de los
problemas mas observados en la metodologia AHP es la no-
consistencia de la matriz de comparaciones PAR/PAR. Si todas las
comparaciones son absolutamente consistentes, entonces la
relacion siguiente, siempre se debe cumplir para cualquier

combinacion de comparaciones tomada de la matriz del juicio (4):

d; =y akj

- +

Sin embargo, la consistencia perfecta raramente ocurre en la
practica. Las comparaciones PAR/PAR en una matriz de juicio son
consideradas consistentes si la correspondiente proporcion de
consistencia (CR) es menor al 10%. El coeficiente CR, se calcula
como sigue: primero se necesita estimar el indice de consistencia
(C1), esto se realiza sacando un promedio del vector que resulta de
la division de un vector, que es la suma de filas de la matriz
original, multiplicando cada uno de los elementos de las columnas
por la entrada correspondiente del vector prioridad en esa

columna, para el vector prioridad del correspondiente criterio.
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" Esto nos da una aproximacién del maximo eigenvalor, denotado
por Amax. Entonces, el valor C.I. es calculado usando la formula,

donde “n” es el nimero de elementos en las filas (4).:

n-—1

Luego la proporcién de consistencia (CR) es obtenida dividiendo
indice de consistencia (ChH) por el indice de consistencia aleatorio
(RCI) dado en la siguiente tabla:

-«

TABLA 16

VALORES RCI PARA DIFERENTES VACOFESSQIE N (11)

n| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10

RCI 000 0.0010.52{0.89(1.11|1.25|1.35|1.40|1.45/1.49

Los valores de las comparaciones PAR/PAR en el AHP, es decir la
importancia relativa de un criterio sobre otro, son determinados
segun la tab]a introducida por Saaty (1980), los valores disponibles
para las comparaciones PAR/PAR son miembros de este conjunto
de numeros enteros: {9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2,1, 1/2, 1/3, 1/4, 1/5, 1/6,

17, 118, 1/9} (11).
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ESCALA PARA COMPARACIONES PAR/PAR (11)

- NIVEL DE DEFINICION EXPLICACION
IMPORTANCIA
Dos actividades contribuyen
1 Igual Importancia | igualmente al objetivo
. Cuando la experiencia
Importancia débil | y juicio favorezca
3 de uno ligeramente una actividad
sobre otro sobre otra
Cuando la experiencia
. y juicio favorezca
5 Esgncual 0 fu_erte fuertemente una actividad
importancia
sobre otra
. Una actividad es fuertemente
'7 . [I)ne“r)r?c:ts?:laccli:\ favorecida y su dominio es
demostrado en practica
La evidencia que favorece
. una actividad sobre otra es
Importancia .
9 Absoluta fuertemente afirmada.
Valores intermedios
2468 entre los dos juicios | Cuando el compromiso se

adyacentes

necesita

Reciprocos de
los anteriores
no-ceros

Si la actividad A
tiene uno de los
numeros no-ceros
asignados
anteriormente,
cuando la comparo
con otra actividad
B, entonces esta
tiene el valor
reciproco cuando la
comparo con A.

Una comparacion es
asignada escogiendo el
elemento mas pequeiio
como la unidad para estimar
el mas grande como varios
de esa unidad
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Descripcion del Modo Ideal AHP.

Saaty demostré matematicamente que la mejor opcidn para
obtener un ranking para un numero finito de alternativas es el
autovector (Eigenvector Principal) el cual es la base del proceso
jerarquico analitico. Se denomina Modo Ideal, y se lo calcula de la

siguiente manera (4):

- Elevar al cuadrado la matriz de comparacion PAR/PAR, para
luego sumar las filas y se sumar los totales de las filas.

- Se normaliza dividiendo la fila de las sumas entre la suma de

« totales filas, la suma de estos elementos normalizados
siempre dara como resulitado la unidad, ;zl resultado sera el
primer autovector.

- Este p;oceso debera ser repetido n-veces (donde “n” es el
numero de elementos en las filas), es decir hasta que la
solucion del i-esimo autovector, no cambie de la solucién de la
iteracion previa.

- El ultimo autovector calculado nos dara el ranking de nuestros

criterios evaluados (4).

En términos de un determinado criterio, las comparaciones

PAR/PAR determinan la preferencia de cada alternativa sobre otra.

CIB-ESPOL
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Después de que las alternativas se comparan entre si en términos
de cada uno de los criterios de decision y de que los vectores
prioridad (autovector) son obtenidos, se procede a armar una
matriz que comprende todos los vectores prioridad, luego cada uno
de sus columnas son multiplicadas por el vector de prioridades de
la matriz de juicio (comparacién) de los criterios, donde se compara
la importancia de los mismos. Aqui los pesos de importancia de los
criterios también son determinados usando comparaciones
PAR/PAR; después se hace una sumatoria horizontal de todos los

valores de este producto (4).

2

Por consiguiente, si un problema tiene M alternativas y N criterios,
la toma de decisiones exige que se construya N matrices de juicio
(uno para cada criterio) de orden MxM y una matriz de juicio de
orden NxN (para N criterios). Finalmente, dadas las prioridades
finales, la matriz de decision, denotada AiAHp, es una matriz que
esta en funcion de todos los criterios combinados y se determina

segun la siguiente fébrmula (para valores de i = 1,2,3...M) (4):

AHP = Za W,
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6.2. Evaluacion lMedioambientaI Multicriterio de Puntos Criticos de
Control mediante el Proceso Jerarquico Analitico (AHP).
Para realizar esta primera evaluacion medioambiental multicriterio
de los puntos criticos de control (PCC) identificados en el capitulo
anterior, estableceremos la jerarquia correspondiente con cada

uno de sus elementos. Siguiendo cada uno de los pasos descritos

en la seccién anterior:

TABLA 18
ELEMENTOS DE LA JERARQUIA PARA LA EVALUACION

. - MULTICRITERIO DE LOS PCC

§

OBJETIVO GLOBAL Punto Critico de Control con Mayor
(Nivel 1) impacto Ambiental

-Emisiones al Aire (E1)
CRITERIOS -Emisiones Liquidas (E2)

PR'(':E;AZ')-ES S -Emisiones Solidas (E3)
§"( @? -Emisiones Sonoras (E4)
. 3 éﬁ? 3

-Recepciéon y Aprobacion

ALTERNATIVASCIB-ESPOL | ayado y Desinfeccion
(Nivel 3) -Tratamiento Hidrotermico

-Encerado, Cepillado y Secado

Ordenamos toda esta informacion en el arbol jerarquico
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PCC CON MAYOR
IMPACTO AMBIENTAL
EMISIONES EMISIONES EMISIONES EMISIONES
AL AIRE LIQUIDAS SOLIDAS SONORAS
E1 E2 E3 E4
l
RECEPCION Y LAVADO Y TRATAMIENTO ENCERADO.
APROBACION DESINFECCION HIDROTERMICO CEPILLADO Y
DE MATERIA PCC-02 PCC-03 SECADO
PRIMA PCC-04
PCC-01

FIGURA 6.2 JERARQUIA PARA IDENFICAR EL PCC QUE
PRODUCE MAYOR IMPACTO AMBIENTAL

Teniendo una jerarquia entera, como la que se mostré en la figura
6.2, consideremos el problema estudio de esta seccion (el cual es
identificar el punto critico de control que produce mayor impacto
ambiental). El arbol jerarquico muestra como se estructuro los

elementos del problema, ahora, la jerarquia es completa si cada

elemento en un nivel es evaluado en términos de todos los

elementos del siguiente nivel mas alto (11). Empecemos por
comparar los elementos del nivel 2 (criterios principales) en pares
con respecto al nivel 1 (objetivo global) y juzgar la importancia

relativa de cada criterio.

>>>>




79

La siguiente matriz es la matriz de comparaciones PAR/PAR de los

criterios con‘respecto al objetivo global. La ultima columna son los

valores de prioridad de cada criterio.

PCC > LA. E1 E2 E3 E4 V.P.
E1 1,0000 | 0,5000 | 2,0000 | 3,0000 | 0.2609
E2 2,0000 { 1,0000 | 4,0000 | 6,0000 | 0.5217
E3 0,5000 | 0,2500 | 1,0000 | 1,5000 | 0.1304
E4 0,3333 | 0,1667 | 0,6667 | 1,0000 | 0.0870

Ahora cada elemento del nivel 2 (las 4 emisiones) es evaluado en

términos de todos los elementos del nivel 3 (los 4 PCC), que son

las siguientes 4 matrices de comparacion, que comparan los 4
-«

PCC -con respecto a cada emision; obteniendo para cada una de

ellas una columna de prioridades (obtenida de

la matriz

normalizada) que nos indica el impacto de un determinado PCC

con respecto a una determinada emision.

"EMISION1 | PCC1 | PCC2 | PCC3 | PCC4 V.P.
PCC1 1,0000 | 1,6667 | 0,3333 | 2,3333 [ 0,71989
PCC 2 0,6000 | 1,0000 | 0,2000 | 1,4000 | 0,1193
PCC 3 3,0000 | 50000 | 1,0000 | 7,0000 | 0,5966
PCC 4 0,4286 | 0,7143 | 0,1429 | 1,0000 | 0,8520

EMISION2 | PCC1 | PCC2 | PCC3 | PCC4 V.P.
PCC1 1,0000 | 0,3333 | 0,1666 | 0,5000 | 0,0833
PCC 2 3,0000 | 1,0000 | 0,5000 | 1,5000 | 0,2500
PCC 3 6,0000 | 2,0000 | 1,0000 | 3,0000 | 0,5000
PCC 4 2,0000 | 06666 | 03333 | 1,0000 { 0,1667
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EMISION3 | PCC1 | PCC2 | PCC3 | PCC4 V.P.
PCC1 1,0000 | 5,0000 § 7,0000 { 9,0000 | 0,6878
PCC 2 0,2000 | 1,0000 | 1,4000 | 1,8000 | 0,1376
PCC3 0,1429 | 0,7143 { 1,0000 | 1,2857 | 0,0983
PCC4 0,1111 | 0,5555 | 0,7777 | 1,0000 | 0,0764

EMISION4 | PCcC1 | PCC2 | PCC3 | PCC4 | V.P.

PCC1 1,0000 | 0,5000 | 0,7500 | 0,2500 | 0,7200
PCC 2 2,0000 | 1,0000 | 1,5000 | 0,5000 | 0,2400
PCC3 1,3333 | 06667 | 1,0000 | 0,3333 | 0,7600

PCC 4 4,0000 | 2,0000 | 3,0000 | 1,0000 | 0,4800

Todos las cuatro valores del vector de prioridades obtenido en
cada una de los cuatro matrices se colocan en una sola matriz
(A‘AHP) después se multiplica cada entrada del vector prioridad, de
.
las 4 émisiones, por las prioridades del criterio correspondiente (ios
valores calculados en la primera matriz). Siendo la Gltima columna
la sumatoria horizontal de cada multiplicacion, es en este momento
cuando obté;lemos el vector de prioridades global (VPG) para los 4
PCC, el valor mayor nos indicara cual es el punto critico de control

que produce mayor impacto ambiental.

MATRIZ A'pp

EMISION 1] EMISION 2 | EMISION 3 | EMISION 4
(0,2609) | (0,5217) (0,1304) | (0,0870)

PCC1 0,1989 0,0833 0,6878 0,1200
PCC 2 0,1193 0,2500 0,1376 0,2400
PCC3 0,5966 0,5000 0,0983 0,1600
PCC4 0,8520 0,1667 0,0764 0,4800
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0,0519 0,0435 0,0897 0.0104
0,0311 0,1304 0,0179 0,0209
0,1557 0,2609 0,0128 0,0139
0,2223 0,0870 0,0100 0,0418

VECTOR DE PRIORIDADES GLOBAL (V.P.G.)

PCC V.P.G
PCC1 | 0.1955
PCC2 | 0.2004
PCC3 [ 0.4432
PCC4 | 0.3610

6.3. Evaluacion Medioambiental Multicriterio para el mapa de
proceso del manejo postcosecha del mango de exportacion
mediante el Proceso Jerarquico Analitico (AHP).

Para realizar una correcta y optima jerarquizacion del mapa de
proceso de la fruta dividiremos las 12 fases del mismo en 4 grupos
que corresponderan a las 4 emisiones presentes en el proceso,
esto es para obtener la fase mas ranqueada segun los
susbcriterios de la correspondiente emision. Una vez obtenida las 4
fases mas ranqueadas se procedera a jerarquizarlas con respecto
al primer criterio que para nuestro caso son las 4 emisiones, es

aqui donde vamos a identificar la fase que produce mayor impacto

ambiental.



TABLA 19

ELEMENTOS DE LA JERARQUIA PARA LA EVALUACION

MULTICRITERIO DEL MAPA DE PROCESO DEL MANEJO

POSTCOSECHA DEL MANGO

OBJETIVO GLOBAL
(Nivel 1)

Identificar la fase del mapa de
proceso con mayor impacto ambiental

CRITERIOS .
PRINCIPALES
(Nivel 2)

-Emisiones al Aire (E1)
-Emisiones Liquidas (E2)
-Emisiones Sélidas (E3)
-Emisiones Sonoras (E4)

SUBCRITERIOS
(Nivel 3)

-Vapores (E1)
-Calor de Respiracion

-Aguas Residuales (E2)
-Aguas Industriales

-Gavetas Defectuosas (E3)
-Restos de Cultivo
-Residuos de Mangos
-Mangos Rechazados
-Cajas Rechazadas
-Etiquetas Rechazadas
-Cintas plasticas
-Pallet Defectuosos

-Ruido Maquinas Giratorias (E4)
-Ruido Maquinas No Giratorias.

ALTERNATIVAS
(Nivel 4)

El mapa de proceso dividido en cuatro
grupos de fases

82



EMISIONES PRESENTES EN EL MAPA

TABLA 20
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DE PROCESO DEL MANGO PARA EXPORTACION

EMISIONES

EMISIONES EMISIONES EMISIONES
AL AIRE | LIQUIDAS SOLIDAS SONORAS
-Vapores -Aguas -Gavetas Defectuosas |-Ruido de
Residuales |-Restos de Cuitivo Maquinas
-Residuos de Mangos | Giratorias.
-Mangos Rechazados
-Calor de -Aguas -Cajas Rechazadas
Respiracién |Industriales |-Etiquetas Rechazadas |-Ruido de
: -Cintas plasticas Maquinas no
-Pallet Defectuosos Giratorias.

Empecemos por evaluar cada elemento del nivel 3 (residuos de

emision) en términos de todos los elementos del nivel 2 (las 4

emisiones) que son las siguientes 4 matrices de comparacion, que

comparan los residuos de emisién correspondientes con respecto a

cada emisioén; obteniendo para cada una de ellas una columna de

prioridades (obtenida de la matriz normalizada) que nos indica cual

de los residuos de emision es mas significativo en una determinada

emision. Todas las columnas en las matrices normalizadas seran

las mismas porque

consistentes.

las matrices de comparacién fueron
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EMISION1 | VAPORES| CR. V.P.
VAPORES 10000 | 90000 0,9000
CR. 01111 1,0000 0,1000
EMISION 2 A. RES. A. IND. V.P.
A. RES. 1,0000 02000 0,1667
A IND. 5.0000 1,0000 0,8333
GAV. |REST.| RES. [MANG.] CAJ. | ETI._ | CINT. | PALL.
EMISION3 | hee [ oyt | ManG | RECH. | RECH. |RECH. | PLAST. | DEF. | VP
GAV. DEF. |1,0000]0,80000.2000 | 0,4000 ] 0,6000] 1,0000 | 1,0000 | 1.0000| 0,064
REST. CULT. | 1,2500]1,0000{0,2500 | 0,5000 [0,7500 [ 1,2500| 1.2500 | 1.2500] 0,0867
RES. MANG |5,0000 | 4,0000 | 1,0000 | 2,0000 | 3,0000 5,0000 | 5.0000 |5,0000] 0,3468
MANG.RECH. | 2,5000 | 2,0000 | 0,5000 | 1,0000 | 1,5000 | 2,5000 | 25000 |2,5000 | 0,1734
CAJ. RECH_ | 1,6667 | 1,3333]0,3333 | 0,6667 | 1,0000 | 1.6667 | 1.6667 | 1.6667 0,1156
ETI. RECH. |1,0000]0,8000|0,2000 | 0,4000 | 0,6000 [ 1,0000] 1,0000 | 1.0000} 0,0694
CINT. PLAST. [1,0000 | 0,8000 | 0.2000 | 0.4000 | 0.6000 | 1,0000 | 1,0000 {1,0000 | 0,0694
PALL. DEF. |1,0000]0,8000]0,2000 | 0,4000 | 0.6000 | ,0000 | 1,0000 {1,0000 [ 0,0694
T TRUID MAQ. | RUID MAQ.
_EMISION 4 DMAQ. [RUDMAQ. |y p,
RUID MAQ. GIR. 1,0000 50000 |0,8333
RUID MAQ. NOG. | 0,2000 10000 |0,1667




FASE CON MAYOR

IMPACTO AMBIENTAL
|
L ]
EMISIONES EMISIONES . EMISIONES EMISIONES
AL AIRE LIQUIDAS SOLIDAS SONORAS
E1 E2 E3 E4
-Vapores -Aguas Residuales -Gavetas Defectuosas -Ruide Mag. Gir.

-Calor de
Respiracion

-RECEPCION E INSPECCION DE
MATERIA PRIMA

-TRATAMIENTO HIDROTERMICO
-PRENFRIAMIENTO

-ALMACENAMIENTO EN CAMARA
DE FRIO

-Aguas Industriales

-LAVADO Y DESINFECCION

-TRATAMIENTO HIDROTERMICO

~

-ENFRIAMIENTO

-ENCERADO, CEPILLADO
Y SECADO

-Restos de Cuitivo
-Residuos de Mangos
-Mangos Rechazados
-Cajas Rechazadas
-Etiquetas Rechazadas
-Cintas plasticas
-Pallet Defectuosos

-RECEPCION E INSPECCION DE
MATERIA PRIMA

-CALIBRACION Y PESADO

-EMPACADO, ETIQUETADO
Y SELLADO DE LA CAJA

-PALETIZADO

-LAVADO Y DESINFECCION
-CALIBRACION Y PESADO

-REPQOSO

-ENCERADOQ, CEPILLADO
Y SECADO

-EMPACADO, ETIQUETADO
Y SELLADO DE LA CAJA

FIGURA 6.3 JERARQUIA PARA IDENTIFICAR LA FASE QUE PRODUCE MAYOR IMPACTO AMBIENTAL

-Ruido Mag. No Gir.



TABLA 21

CLASIFICACION DE FASES DEL MAPA DE

PROCESO POR EMISIONES

FASES EN MAPA DE PROCESO

EMISIONES

Emisiones al Aire

-Recepcion e Inspeccion (1)
-Tratamiento Hidrotérmico (4)
-Prenfriamiento (5)

-Almacenamiento en camara de fri6 (12)

-Lavado y desinfeccion (2)

Emisiones -Tratamiento Hidrotérmico (4)
Liquidas -Enfriamiento (6)
-Encerado, cepillado y secado (8)
-Recepcion e Inspeccian (1)’
Emisiones -Calibracién y pesado (3)
Sélidas -Empacado, etiquetado y sellado de la caja (9)
-Paletizado (10)
-Lavado y desinfeccion (2)
Emisiones -Calibracion y pesado (3)
S -Reposo (7)
onoras

-Encerado, cepillado y secado (8)
-Empacado, etiquetado y sellado de la caja (9)

De la misma manera como se hizo en la seccion anterior se

obtiene la matriz Alanp para cada elemento del nivel 2, también se

obtendra un vector de prioridades global (VPG) para las 4

emisiones, el valor mayor nos indicara la fase mas rankeada con

respecto a cada emision.
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VECTOR DE PRIORIDADES GLOBAL (V.P.G\)

EMISIONES AL AIRE (1)
, TRAT. TUNEL| ALM.
VAPORES |RECEPCION | "' | PRENFRIAM. | ‘50| Conr | VAP
RECEPCION| 11,0000 [0.1111] 07778 |0,3333 | 0,4444 | 0,0605
TRAT. HID. 9.0000 |1,0000] 7,0000 |3,0000]| 4,0000 |0,5443
PRENFRIAM | 12857 |0,429| 11,0000 |0,4286 | 0,5714 |0,0778
TUNELPRE.| 30000 |0,3333| 23333 |1.0000| 1,3333 |0,1814
ALM. CAM. 22500 |02500] 1,7500 [0,7500]| 1,0000 |0,1361
; TRAT. TUNEL | ALM.
C.R. RECEPCION| '/} 0" |PRENFRIAM. | ‘5o | can | VP
RECEPCION | 1,0000 |36,0000] 36,0000 |36,0000]36,0000]0,9000
TRAT. HID. 00278 | 1.0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 0,0250
PRENFRIAM| 00278 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 |0,0250
TUNELPRE. | 10,0278 | 1,0000| 11,0000 | 1,0000 | 1,0000 |0,0250
ALM. CAM. 00278 | 1,0000| 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 |0,0250
MATRIZ A'ap PARA EMISION 1 MAS RANQUEADA
VAPORES | CR.
(0,9000) | (0,1000)
RECEPCION | 0,0605 0,9000 0,0545 0,0900
"TRAT.HID. | 0,5443 0,0250 0,4899 0,0025
PRENFRIAM | 0,0778 0,0250 - 0,0700 0,0025
TUNEL PRE.| 0,1814 0,0250 0,1633 0,0025
ALM.CAM. | 0,1361 0,0250 0,1225 0,0025

FASE V.P.G.
RECEPCION 0,1445
TRAT. HID. 0,4924
PRENFRIAM 0,0725
TUNEL PRE. 0,1658
ALM. CAM. 0,1250

CIB-ESPOL




EMISIONES LIQUIDAS (2)

A.RESID. |LAV.Y DES. | TRAT. HID. | ENFRIAM. Eéng V.P.
LAV. Y DES.| _ 1,0000 01667 | 03333 | 0.6667 |0,0870
TRAT. HID. | 6,0000 10000 | 2,0000 | 40000 |0,5217

ENERIAM. | . 3,0000 05000 | 1,0000 | 2,0000 |0,2609
E.C.YSEC| 15000 02500 | 05000 | 1,0000 |0,1304

EC.Y

A.IND. |LAV.Y DES. | TRAT. HID. [ENFRIAM. | E.C V.P.
LAV.YDES.| 1.0000 40000 | 60000 | 20000 |0,5217
TRAT.HID. | 02500 10000 | 155000 | 05000 |0,1304
ENFRIAM. | 0,1667 06667 | 10000 | 03333 |0,0870
E.C.YSEC | 05000 20000 | 30000 | 10000 |0,2609

[

MATRIZ A'pyp PARA EMISION 2 MAS RANQUEADA

A.RES. | A.IND.

(0,1667) | (0,8333)

LAV.YDES. | 00870 | 0,5217
TRAT.HID. | 05217 | 0,1304
ENFRIAM. | 02609 | 0,0870
E.C.YSEC | 0,1304 | 0,2609

0,0145 0,4347
0,0870 0,1087
0,0435 0,0725
0,0217 .0,2174

FASE V.P.G.
LAV. Y DES. 0,4492
TRAT. HID. 0,1956
ENFRIAM. 0,1160
E.C.YSEC 0,2391

VECTOR DE PRIORIDADES GLOBAL (V.P.G.)
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EMISIONES SOLIDAS (3)

GAV.DEF. | RECEPCION |CALIBRAC. Ehé':. Y PALETIZADO | V.P.
RECEPCION 1,0000 2,0000 8,0000 8,0000 0,5714
CALIBRAC. 0,5000 1,0000 4,0000 4,0000 0,2857
EMP.Y ET. 0,1250 0,2500 1,0000 1,0000 0,0714
PALETIZADO 0,1250 0,2500 1,0000 1,0000 0,0714
EMP.Y
REST. CULT. | RECEPCION | CALIBRAC. ET PALETIZADO | V.P.
RECEPCION 1,0000 2,0000 10,0000 10,0000 0,5882
CALIBRAC. 0,5000 1,0000 5,0000 5,0000 0,2941
EMP.Y ET. 0,1000 0,2000 1,0000 1,0000 0,0588
PALETIZADO 0,1000 0,2000 1,0000 1,0000 0,0588
EMP. Y
RES. MANG. | RECEPCION | CALIBRAC. ET PALETIZADO | V.P.
RECEPCION | 1,0000 2,0000 10,0000 10,0000 0,5882
CALIBRAC. "0,5000 1,0000 5,0000 5,0000 , ]0,2941
EMP.Y ET. 0,1000 0,2000 1,0000 1,0000 0,0583
PALETIZADO 0,1000 0,2000 1,0000 1,0000 0,0588
MANG. EMP.Y
RECH. RECEPCION | CALIBRAC. ET. PALETIZADO | V.P.
RECEPCION 1,0000 1,0000 2,0000 10,0000 0,3846
CALIBRAC. 1,0000 1,0000 2,0000 10,0000 0,3846
EMP.Y ET. 0,5000 0,5000 1,0000 5,0000 0,1923
PALETIZADO 0,1000 0,1000 0,2000 1,0000 0,0385
EMP. Y
CAJ. RECH. | RECEPCION | CALIBRAC. ET PALETIZADO | V.P.
RECEPCION 1,0000 1,0000 0,1000 0,2000 0,0588
CALIBRAC. 1,0000 1,0000 0,1000 0,2000 0,0588
EMP.Y ET. 10,0000 10,0000 1,0000 2,0000 0,5882
PALETIZADO 5,0000 5,0000 0,5000 1,0000 0,2941

CIB-ESPOL
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ETI. RECH. | RECEPCION | CALIBRAC. E"é’;‘Y PALETIZADO | V.P.
RECEPCION | 1,0000 10000 | 0.1000| 02000 |0,0588
CALIBRAC. 1,0000 1,0000 ] 0,1000| 02000 |0,0588
EMP.Y ET. | 10,0000 10,0000 | 1,0000 | 2,0000 | 0,5882
PALETIZADO | 5,0000 50000 |05000| 1,000 |0,2941
EMP.Y
CINT. PLAST. | RECEPCION | CALIBRAC. [ EW- Y | pALETIZADO | V.P.
RECEPCION | 1.0000 1.0000 ] 01000 | 02000 | 0,0588
CALIBRAC. 1,0000 10000 | 0.1000| 02000  |0,0588
EMP.Y ET. | 10,0000 10,0000 | 1.0000 | 2,0000 | 0,5882
PALETIZADO | 5,0000 50000 | 05000| 1,000 |0,2941
EMP.Y
PALL. DEF. | RECEPCION |CALIBRAC. [ VP Y | PALETIZADO | V.P.
RECEPCION | 1.0000 10000 | 1,0000| 01000  |0,0769
CALIBRAC. 1,0000 1,0000 | 1,0000 | 01000 |0,0769
EMP.Y ET. 1,0000 1,0000 | 1,0000 | 01000 | 0,0769
PALETIZADO | 10,0000 10,0000 |10,0000]  1,0000 |0,7692

MATRIZ A'pe PARA EMISION 3 MAS RANQUEADA

DEF.

GAB.

- REST.
| CULT.

RES.
MANG

MANG.
RECH.

CAJ.
RECH.

ETL
RECH.

CINT.
PLAST.

PALL.
DEF.

(0,0694)

(0,0867)

(0,3468)

(0,1734)

(0,1156)

(0,0694)

(0,0694)

(0,0694,

RECEPCION

0,5714 | 0,5882

0,5882

0,3846

0,0588

0,0588

0,0588

0,0769

CALIBRAC.

0,2857 | 0,2941

0,2941

0,3846

0,0588

0,0588

0,0588

0,0769

EMP.Y ET.

0,0714 | 0,0588

0,0588

0,1923

0,5882

0,5882

0,5882

0,0769

PALETIZADO

0,0714 | 0,0588

0,0588

0,0385

0,2941

0,2941

0,2941

0,7692

0,039710,0510

0,2040

0,0667

0,0068

0,0041

0,0041

0,0053 |

0,0198 | 0,0255

0,1020

0,0667

0,0068

0,0041

0,0041

0,0053

0,0050 | 0,0051

0,0204

0,0333

0,0680

0,0408

0,0408

0,0053

0,0050 | 0,0051

0,0204

0,0067

0,0340

0,0204

0,0204

0,0534




VECTOR DE PRIORIDADES GLOBAL (V.P.G.)

FASE V.P.G.
RECEPCION 0,3816
CALIBRAC. 0,2343
EMP.Y ET. 0,2188
PALETIZADO 0,1653

EMISIONES SONORAS (4)
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~ TAV.Y | CAL Y EC.Y |EMP.Y
RUIDMAQ. GIR. | LYY | CALY |Reposo| ELCY | EMP-Y | yp,
LAV.Y DES. | 1.0000 | 1,0000 | 0.2500 | 1,5000 | 1.5000 | 0,7364
CAL Y PES. | 1,0000 | 1,0000 | 02500 | 1,5000 | 1,5000 | 0,1364
REPOSO 4,0000 | 4,0000 | 1,0000 | 6,0000 | 6,0000 |0,5455
E.C.YSEC | 06667 | 0.6667 | 0.1667 | 1.0000 | 1,0000 |0,0909
"EMP.Y ET. | 06667 | 06667 | 01667 | 1,0000 | 1,0000 |0,0909
RUID MAQ., | LAV.Y | CAL. Y ECY |EMP.Y
NO GIR. pes. | pes. |REPOSO| "gec | ET. | VP
LAV. Y DES. | 1,0000 | 1,0000 | 10,0000 | 1,0000 | 2,0000 | 0,2778
CAL Y PES. | 1,0000 | 1,0000 | 10,0000 | 1,0000 | 2.0000 |0,2778
REPOSO 01000 | 0,1000 | 1.0000 | 0,1000 | 0.2000 |0,0278
E.C.YSEC | 1,0000 | 1,0000 | 10,0000 | 1,0000 | 2,0000 |0,2778
EMP.Y ET. | 05000 | 0,5000 | 5,0000 | 0,5000 | 1,0000 |0,1389

MATRIZ A'yip PARA EMISION 4 MAS RANQUEADA

RUID MAQ. | RUID MAQ.
GIR. | NOGIR.
(0,8333) | (0,1667)
LAV.YDES. | 0,1364 0,2778
CAL.YPES. | 0,1364 0,2778
REPOSO 0,5455 0,0278
E.C.YSEC | 0,0909 0,2778
EMP.Y ET. | 0,0909 0,1389

!

CIB-ESPOL



0,1137 0,0463
0,1137 0,0463
0,4546 0,0046
0,0757 0,0463
0,0757 0,0232

VECTOR DE PRIORIDADES GLOBAL (V.P.G.)

L4 -

FASE VPG
LAV. Y DES. 0,1600
CAL. Y PES. 0,1600

REPOSO 0,4592
E.C.YSEC 0,1221
EMP.Y ET. 0,0989

’
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Ahora vamos a jerarquizar las 4 fases (alternativas) mas rankeadas

con respecto al primer criterio (las 4 emisiones).

Recepciéon (0,3816)

Lavado y Desinfeccion (0,4492)

e Tratamiento Hidrotérmico (0,4924)

e Reposo (0.4592) CIB-ESPOL
TRAT. [LAV. Y
EMISION 1 HID. DES. RECEPCION | REPOSO| V.P.
RECEPCION [1,0000] 1,6667 |  0,3333 2,3333 |0,1989
LAV. Y DES. |0,6000{ 1,0000 |  0,2000 1,4000 {0,1193
TRAT. HID. {3,0000] 50000 | 1,0000 7,0000 |0,5966
REPOSO |0,4286]0,7143] 0,1429 1,0000 |0,0852




[ TRAT. [ LAV.Y
EMIsiON2 | "\ | FOR-T | RECEPCION | REPOSO | V.P.
RECEPCION| 1,0000 | 0,2500 | 0,1250 1,0000 {0,0714
LAV. Y DES. | 4,0000 | 1,0000 | 0,5000 4,0000 |0,2857
TRAT. HID. | 8,0000 | 2,0000 [ 1,0000 8,0000 [0,5714
REPOSO | 1,0000 | 0,2500 | 0,1250 1,0000 |0,0714
TRAT. | LAV. Y
EMISION3 | |\ | "DF-T | RECEPCION |REPOSO | V.P.
RECEPCION | 1,0000 | 5,0000 | 7,0000 7,0000 [0,6731
LAV. Y DES. | 0,2000 | 1,0000 | 1,4000 1,4000 |0,1346
TRAT. HID. | 0,1429 | 0,7143 | 1,0000 1,0000 [0,0962
REPOSO | 0,1429 | 0,7143 | 1,0000 1,0000 [0,0962
. TRAT. | LAV. Y
EMISION4 |.° o | "U2." | RECEPCION |REPOSO | V.P.
RECEPCION| 1,0000 | 0,4286 |  1,0000 0,1429 [0,0882
LAV. Y DES. | 2,3333 | 1,0000 | 23333 0,3333 |0,2059
TRAT. HID. | 1,0000 | 04286 |  1,0000 0,1429 |0,0882
REPOSO- | 7,0000 | 3,0000 | 7,0000 1,0000

0,6176

MATRIZ A'ayp PARA FASE CON MAYOR
IMPACTO AMBIENTAL

EMISION 1 | EMISION 2 | EMISION 3 | EMISION 4
(0,2609) (0.5217) (0.1304) (0,0870)
RECEPCION 0,1989 0,0714 0,6731 0,0882
LAV. Y DES. 0,1193 0,2857 0,1346 0,2059
TRAT. HID. 0,5966 0,5714 0,0962 0,0882
REPOSO 0,0852 0,0714 0,0962 0,6176
!
0,0519 0,0372 0,0878 0,0077
0,0311 0,1490 0,0176 0,0179
0,1557 0,2981 0,0125 0,0077
0,0222 0,0372 0,0125 0,0537

93
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VECTOR DE PRIORIDADES GLOBAL (V.P.G.)

FASES MAS RANQUEADA V.P.G.
RECEPCION 0,1846

LAVADO Y DESINFECCION 0,2156
TRATAMIENTO HIDROTERMICO 0,4740
REPOSO 0,1258

CIB-ESPOL

6.4. Analisis de resultados obtenidos.

En la primera evaluacion medioambiental multicriterio (seccion 6.2)
donde se buscaba el PCC que produce mayor impacto ambiental,
se encontr6 que el PCC-03, correspondiente a la fase:
“Trafamiento Hidrotérmico”, fue el mas ranqueado con 44.32% de
prioridad (preferencia) sobre los otros 3 PCC, el PCC-02
correspondiente a la fase : “Lavado y Desinfeccidn” obtuvo un 20%
de prioridad y el PCC-04 correspondiente a la fase: “Encerado,

Cepillado y Secado.” obtuvo un 36%.

La fase de “Recepcion y Aprobacion de Materia Prima” fue la
menos ranqueada con 19.5% de prioridad (preferencia) , pero Si
tomamos en cuenta el peligro quimico ligado a esta fase (presencia
de residuos de pesticidas por malas practicas agricoias y uso
inadecuado de pesticidas y abuso de la misma) podria resultar una

fase critica debido a que si en la primera seleccion y rechazo que
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se lleva a cabo en esta fase, no se desechan por completo los
mangos rechazados, se corre riesgo que sean sacados de la
planta empacadora para ser comercializados por terceros y asi

causar alguna enfermedad de tipo estomacal a los consumidores.

En la segunda evaluacion medioambiental multicriterio (secciéon
6.3) donde se buscaba e identificaba la fase del mapa de proceso
que produce mayor impacto ambiental, se encontrd, segun el
vector columna anteriormente mostrado, que la fase o etapa mas
ranqueada e$ la fase 4 (Tratamiento Hidrotérmico) con 47,4% de
prioridad (preferencia) sobre las otras 3 fases, pero también la fase

2 (Lavado y Desinfeccion), con 21,56% de prioridad, nos indica un

valor a tomar en cuenta.



CAPITULO 7

CIB-ESPOL

7. SISTEMA DE CALIFICACION DE RIESGOS DE
SALUD Y SEGURIDAD DEL OPERADOR EN UNA

EMPACADORA DE MANGO PARA EXPORTACION.

7.1. Generalidades.
El sistema de calificacion de riesgos de salud (HHS), por sus siglas
en ingles, es un metodo de analisis de impactos cuya meta es
reducir los riesgos de trabajo enfocandose en la salud profesional y
riesgos de accidentes que podrian llevar a lesion o descargas de
polucion. Fue implantado por Srinivasan en 1985. EI HHS se basa
en un método de calificar toxicidades desarrollado por la Agencia
Americana de Proteccion Medioambiental (US-EPA). Usa el
proceso jerarquico analitico (AHP) para comparar y rankear
alternativas y asi pesar los efectos téxicos en el lugar de trabajo y

los riesgos de accidentes (8).
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7.2. Estructura de un Modelo de Decision Medioambiental.
El modelo de decisidon es manejado por una descripcion analitica
del mapa de proceso de la planta empacadora de mango
seleccionada; proceso que identifica interacciones entre cada una
de las fases y los materiales involucrados en el manejo
poscosecha de la fruta. Un simple analisis de impacto también fue
presentado en el cual el pesado de la masa de residuos individual
se basé en factores de flamabilidad y toxicidad. En este capitulo se
desarroliara de una manera detallada la forma de como calificar el
impacto ambiental de cada una de las emisiones pero esta vez
ba%ada en los riesgos a los que esta expuesto el trabajador o

operador en una planta empacadora de mango (8).

FACTORES
QUIMICOS

MAPA DE
PROCESO

Calificaclén de
Riesgos de salud
(HHS)

CALIFICACION
DE IMPACTOS

FACTORES LOCALES
ESPECIFICOS

FIGURA 7.1. MODELO DE DECISION PARA EVALUAR
IMPACTOS DE EMISIONES SOBRE LA
SALUD DEL OPERADOR (8)
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Las distintas fases del mapa de proceso en el manejo poscosecha
del mango para exportacion generan varios tipos de emisiones que
posteriormente se convierten en residuos de emisién (waste
streams) en forma de descarga al ambiente. Los residuos
gaseosos, producto de las emisiones al aire, se encuentran en 4
etapas del mapa del proceso y se presentan en forma de Calor de
Respiracién y Vapores Industriales, y son: Recepcion e Inspecciéon
de la materia prima, Tratamiento Hidrotérmico, Prenfriamiento y
Almacenamiento en camara de frié. Los residuos liquidos, producto
de las Emisiones Liquidas, se encuentran en 4 etapas del mapa del
préceso y se presentan en forma de Aguas Industriales y Aguas

residuales, y son: lavado y desinfeccién, tratamiento hidrotérmico,

el enfriamiento y la aspersién con cera funguicida.

Las aguas residuales son aquellas aguas de composicion variada
provenientes de las descargas de usos municipales, industriales,
comerciales, de servicios agricolas, pecuarios, domésticos,
incluyendo fraccionamientos y en general de cualquier otro uso,
que hayan sufrido degradacion en su calidad original. Los residuos
sélidos se presentan en 4 etapas del mapa del proceso: recepcion
e inspeccion de la materia prima, calibracién y pesado; empacado,

etiquetado y sellado de cajas y paletizado.
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La presencia de elementos tales como cloro en la fase de lavado y
desinfeccién posee un riesgo critico de salud para el operador, asi
también en el tratamiento hidrotérmico se presentan grandes
cantidades de agua a altas temperaturas y también tiene un
impacto significativo sobre el tipo y cantidad de residuos que esta
fase genera, ademas posee un riesgo critico de salud para el
operador ya si este tiene un contacto accidental con el agua a altas
temperaturas en el tanque hidrotérmico, puede causarle irritacion
en la piel y problemas respiratorios, esto es debido a los vapores

que se generan.

hd .
»

El sistema de calificacion de impacto, para el modelo de decision
seleccionado, que se desarrollara se basara‘en la evaluacion de
los residuos de emision por su potencial riesgo presente en varios
efectos: toxicidad oral, toxicidad de inhalacién, irritacion de la piel,
irritacion de los ojos, carciogenicidad, flamabilidad y reactividad
quimica. Para efectuar un esquema formal de pesado usaremos
nuevament_e el AHP, con el fin de priorizar estos 7 efectos basados
en dos aspectos: conducta humana especifica local y mecanismo
de transporte y destino para transformar la calificacion

multidimensional en un indice escalar que caracterizara el

tencial de riesgo de salud humana asociado con su respectivo
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desecho de emisiébn y que de ahora en adelante llamaremos
‘indice HHS". Este indice es entonces usado para pesar el flujo
de masa crudo del residuo de emision para determinar su impacto

medioambiental (8).

7.3. Requisitos de los Datos.
Hay siete efectos que pueden agruparse en tres amplias
cafegorias segun el tipo de datos que ellos requieren. El primero es
el “efecto toxicologico” (toxicidad oral, de inhalacién, irritacion de la
piel y ojoé). Despues tenemos el “efecto de cancer”, expresado
como_un riesgo (carciogenicidad) y el ultimo efecto es el “efecto
fisico” (flamabilidad y reactividad quimica). La cuantificacion de
estos efectos es limitado a un volumen de control alrededor del

proceso en la planta empacadora (8).

Efectos Toxicoldgicos.

Caracterizando el riesgo de una sustancia (o elementb) quimica
como e‘l cloro, presente en la fase de lavado y desinfeccion pero
mezclada \como una solucibn con agua de 10 p.p.m., dos
parametros de interés son “exposicion y efecto”. La exposicién
involucra la manera como una sustancia entra en contacto con la

persona (8).
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Esto puede involucrar la cantidad de sustancia que es: oralmente
ingerida, que tiene contacto con la piel u ojos o se inhala como
polvo o humos. El efecto describe la manera en la cual ei cuerpo
humano reacciona a la introduccion de sustancia. La irritacion de la
piel, nauseas y muerte son las posibles consecuencias de estos

efectos (8).\

El impacto toxicolégico de una sustancia es mostrada por una
curva llamada “curva de respuesta a la dosis”, esta curva es una
funciéon de distribucion acumulada, dada la proporcion de una
A .» . .

cierta poblacién de organismos expuestos que respondieron con
un efecto - especifico como una funcibn de la dosificacion

administrada (normalizada por el peso del cuerpo) (8).
3

%1 |

Fraccién de poblacién

expuesta que muestra 50

efecto

v

Dosis (masa/peso del cuerpo)

FIGURA 7.2. CURVA DE RESPUESTA A LA DOSIS (8)
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La curva muestra que para organismos individuales con una
variacion de la dosis exige inducir un efecto particular. Una parte
de la poblacion expuesta es mas deébil que la media, entonces una
dosis més baja produce el efecto (porcidn izquierda de la curva de
respuesta a la dosis).Se encuentran individuos mas fuerte o
resistente en la mitad derecha de la curva, donde dosis mas
grandes son requeridas para producir el efecto. Una cantidad que a
menudo es usada para resumir la toxicidad de una sustancia es la
“dosis media”, que no es otra cosa que la dosis en la cual el 50%

de la poblacién expuesta muestra el efecto (8).

Efectos de Cancer. CIB-ESPOL

La carcinogénesis es un proceso de multiples etapas en el cual los
quimicos carcinogénicos actiuan originado ciertos cambios
genéticos en una célula, causando la formacién de un tumor. Hay
dos maneras de pensar acerca de la minima o la maxima dosis.
Una es que la carcinogénesis puede ser iniciada por una sola
molécula del carcinégeno (suficiente para dafiar el material
genético en la célula expuesta). Es asi como no existe dosis para
un carcinéééno conocido (8). La otra es pensar que hay medidas
que el cuerpo toma para atacar el riesgo de un carcinégeno, y asi

que de hecho una dosis maxima existe.
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Debido a lé complejidad de este proceso, es necesario que se
usen datos basados en estudios clinicos y evidencia
epidemiolégica. Las pruebas que se realizaron dieron numerosos
resultados, positivos o conclusivos y se asocio un alto riesgo de

cancer basado en los estudios epidemiolégicos de cierto material

(8).

Efectos Fisicos.

Para los propésitos de este sistema de calificacion, los dos riesgos
fisicos de interés son flamabilidad y reactividad quimica. El
qupuntaje: de flamabilidad es una composicion del valor de la
minima temperatura de la sustancia (como un liquido) a la que la
mezcla aire-vapor en la superficie es inflamable (flash point), y el
limite de explosion superior (UEL) e inferior (LEL), los cuales son,
respectivamente, la maxima y minima proporcion volumétrica de
una sustancia en una mezcla con aire, donde es posible que ocurra
la explosion. El conjunto del flash point mas bajo y el mas amplio
rango [UEL-LEL], hacen mas inflamable la sustancia. Por otra
parte; la reactividad quimica es una medida de que la sustancia

puede reaccionar violentamente con los diferentes tipos de material

(varios metales, aire, etc.).
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Si hay una numerosa lista de materiales susceptible a reaccionar

con la sustancia, entonces esta es mas reactiva (8).

7.4. Determinacién del indice de Riesgo de Salud (HHS).
El indice de riesgo de salud HHS es el producto punto (escalar) de
dos vectores, el vector de riesgo de salud (HP) y el vector de sitio
especifico (F). Cada vector consiste de siete elementos que
evallan los diferentes desechos de emisiéon que se generan para
sus potenciales riesgos basados en los siete efectos, enunciados
ya anteriormente. Los elementos de HP pueden ir en magnitud de

099 (3).

A cada sU;fancia se asigna un numero (subpuntaje) para cada
efecto de interés, estos son toxicidad oral (O), toxicidad de
inhalacién (1), irritacion de la piel (D), irritacion de los ojos (E),
carciogenicidad (C), flamabilidad (F) y reactividad quimica (R), para
los efectos“toxicolégicos (O, |, D, E), el subpuntaje es el producto
de un ranking de dosis y un ranking de efecto, con un puntaje
global de 0 a 9. El ranking de efecto varia de 0 (cuando no hay
efecto) hasta 3 (efecto letal o maximo), y el ranking de dosis varia

de 1 (dosis grande) hasta 3 (dosis pequena).
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Asi una sustancia que tiene un efecto maximo (efecto con ranking
3) con una_“dosis pequeiia (dosis con ranking 3) nos da como
resultado una toxicidad con subpuntaje 9, lo que significa que sélo
una cantidad pequeiia se requiere para el peor efecto. Un indice

HHS mas alto nos demuestra una sustancia mas peligrosa.

Las tablas 22, 23, 24, 25,26 y 27 son tablas de efecto y dosis
estandares y nos muestran los valores para obtener los
subpuntajes de los 7 efectos que formaran el vector HP, dichas
tablas fueron usadas e implementadas por Srinivasan en 1995
para. el calculo del indice HHS en los procesos de maquinado, lo
que se apﬁco en este capitulo es solo una adaptacién de estas
tablas, debido a que el ranking de dosis no es el mismo para el

mapa de proceso de la fruta, en lugar de dosis utilizaremos otro

parametro, que sera el tiempo de exposicion al que el operador es

expuesto.
TABLA 22
EFECTO Y DOSIS DE TOXICIDAD ORAL (8)
EFECTO DOSIS

3 Letal 3 < 50 mg/Kg.

2 Moderadamente serio 2 | 50 —-100 mg/Kg.
1 Efecto apacible (nauseas) | 1 > 500 mg/Kg.
0 | No se presentan efectos | _

O = Efecto ~ Dosis, [0,...... ,9]



106

TABLA 23
EFECTO Y DOSIS DE TOXICIDAD DE INHALACION (8)
EFECTO DOSIS (TWA-TLV)
3 Letal 3 < 50 mg/m®
2 Moderadamente serio 2| 50-100mg/ m
1 | Efecto apacible (nauseas) | 1 >500 mg/ m°
0 | No se presentan efectos | _
| = Efecto ~ Dosis, [O,...... ,9]
TABLA 24
EFECTO Y DOSIS DE IRRITACION DE LOS OJOS (8)
EFECTO DOSIS
3 Letal 3 <50 mg
‘ 2 Moderadamente serio 2 | 50 -100 mg
1 | Efecto apacible (nauseas) | 1 > 500 mg
0 | No se presentan efectos | _
E = Efecfo < Dosis, [0,...... ,9]
TABLA 25
EFECTO Y DOSIS DE IRRITACION DE LA PIEL (8)
EFECTO DOSIS (TWA-TLV)
3 Severo 3 <200 mg
2 Serio 2| 200-500mg
1 Apacible 1 > 500 mg
0 | No se presentan efectos | _

D = Efecto » Dosis, [0, ...... ,9]




107

TABLA 26
EFECTO Y DOSIS DE CARCIOGENICIDAD (8)
PUNTAJE EVIDENCIA

Evidencia de oncogenicidad de estudios
8-9 epidemiolégicos y/o resultados positivos en dos o

mas especies de mamiferos.

Evidencia de oncogenicidad en uno o ambos
6-7 sexos de una especie simple de mamiferos, con o

sin datos epidemiologicos limitados

Evidencia sugestiva (no estadisticamente
significante o confusa por variables extranas) de
. _4-5 potencial oncogénico de estudios epidemioldgicos,
bioensayo en mamiferos, ttansformacion de

células in Vitro o actividad carcinogénica.

3 Evidencia de potencial genotoxico

Evidencia limitada de falta de potencial
1-2 oncogeénico de datos de laboratorios

epidemiolégicos y/o in vivo/in vitro

Sin evidencia de potencial oncogénico de un bien

0 dirigido y disefiado estudio de mamiferos en 2 o

mas especies de animales

CIB-ESPOL
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TABLA 27
EFECTO Y DOSIS DE REACTIVIDAD QUIMICA (8)
PUNTAJE REACCIONA CON
‘ 9 Metales, agentes oxidantes, acidos,
B bases, aire himedo, agua, etc.
8 Metales y aire himedo
7 Metales
6 Aire humedo
4-5 Agentes oxidantes
13 Acidos y/o bases
0 Ningln sustancia conocida (inerte)
. TABLA 28

EFECTO Y DOSIS DE FLAMABILIDAD (8)
(Flash Point , UEL / LEL )
FLASH POINT | UEL-LEL (%)

<100 3 >20
2 > 100 2 10-19
> 500 1 1-10
0 | O (ninguno)

F = Puntaje Flash Point = (UEL — LEL), [0,......,9]

Para cada residuo de emision, se forma un vector de perfil .de
riesgo (HP), representado como un vector fila riesgo (1<7) donde
cada elemento de este vector representa el peligro potencial del

residuo de emision de un efecto en particular (8).
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Jerarquizacion especifica de sitio.

Los siete efectos que hemos considerado tienen diferente grado de

importancia, en diferentes sitios donde estan presentes, que
depende de varios factores tales como: el equipo de proteccion
confra riesgos flevado por el operador, y la forma correcta de
transporte de residuos de emision, desde que estos factores son
dificiles de evaluar explicitamente, una jerarquizacion subjetiva es
obtenida del usuario (que para este caso seria el jefe de planta o
el jefe de seguridad industrial). La jerarquizacion establecida por
comparaciones PAR-PAR, es ubicada en una matriz de
jerarquizacion (X), tal como nos sugiere el proceso jerarquico
analitico para tratar formalmente y ranquear Io; varios efectos (8).
Basado en esta matriz, puede ser calculado un vector columna de

transporte y destino F (1«7). Primero se calcula un valor R a través

de la siguiente relacion (8):

Donde X;; son los elementos de la matriz de jerarquizacion X (k=k),
aqui K=7, el numero de efecto de interés. Los elementos de F son

determinados por una simple normalizacion (8).



F_:
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>R

i=1

El escalar HHS es producto punto entre HP y F, que es (8):

HHS =HP .F

Calculo del indice HHS aplicado al mapa de proceso.
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Para determinar el indice HHS aplicado al mapa de proceso

realizaremos un esquema de pesado de los siete efectos para

verificar cuales son los mas criticos para la seguridad de los

operadores de la planta empacadora, asi se calculara un indice

HHS mas significativo.

E>LA.

V.P.

1,00

1,00

2,00

2,00

6,00

8,00

10,00

0,29

1,00

1,00

2,00

2,00

6,00

8,00

10,00

0,29

0,50

0,50

1,00

1,00

3,00

4,00

5,00

0,15

0,50

0,50

1,00

1,00

3,00

4,00

5,00

0,15

0,17

0,17

0,33

0,33

1,00

1,33

1,67

0,05

0,13

0,13

0,25

0,25

0,75

1,00

1,25

0,04

mAOIom

~1B-ESPOL

0,10

0,10

0,20

0,20

0,60

0,80

1,00

0,03
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TABLA 29

EFECTOS MAS RANQUEADOS
EFECTO RANKING (V.P.)
o 0,29
| 0,29
E 0,16
D 0,15

Entonces solo evaluaremos los cuatro efectos mas ranqueados, es
decir solo utilizaremos los subpuntaje de los efectos toxicolégicos:
toxicidad oral (O), toxicidad de inhalacion (1), irritacion de la piel
(D),.irritacién de los ojos (E); por considerarlos mas critica para la
seguridad de los operadores. El indice HHS q'ue obtendremos sera
el resultado de un promedio de indiCes HHS correspondientes a

cada una de las emisiones.

"HHS,, = Y HHS

i=emisiones

Total

Primero encontramos la matriz de jerarquizacion (X) que queda

como sigue:

[ 1 5/3 1/3 1/3]
35 1 1/5 1/5
3 &6 1 1
3 5 1 1
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Con la matriz X, luego obtenemos el vector columna F, aplicando

las ecuaciones siguientes (8):

Ri:(ﬁxij)4 F=7"

0.13
0.08
0.39
10.39

Después calculamos los indices HHS correspondiente a cada una
de las 4 emisiones. El vector de perfil de riesgo (HP), representado

como un vector fila riesgo (1~4), queda como sigue:

HP=(O 1 D E)

En donde los valores de los subpuntajes O, |, D y E se obtienen de
de acuerdo-a la tabla de subpuntajes de efectos y dosis (tiempo de
exposicion) que se muestra a continuacién; Los tiempos de
exposiciéon se estimaron en un periodo de 8 horas, fase por fase,

tiempo que dura la jornada de trabajo en la planta empacadora.

EEr s




TABLA 30

TABLA DE SUBPUNTAJES DE EFECTOS Y

TIEMPO DE EXPOSICION

EFECTO TIEMPO DE EXPOSICION
3 Letal 3 > 60 minutos
2 Moderadamente serio 2 30-60 minutos
1 Efecto apacible 1 < 30 minutos
0 | No se presentan efectos | _

Subpuntaje = Efecto ~ Tiempo de Exposicion, [O,...... ,9]

TABLA 31

TIEMPOS DE EXPOSICION DEL OPERADOR EN EL

MAPA DE PROCESO

FASE EN MAPA
DE PROCESO

TIEMPO DE
EXPOSICION

(aproximado)

1. Recepcion e Inspeccion > 60 minutos
2. Lavado y desinfeccién < 30 minutos
3. Calibracion y pesado 30-60 minutos
4. Tratamiento Hidrotérmico 30-60 minutos
5. Preenfriamiento < 30 minutos
6. Enfriamiento < 30 minutos
7. Reposo 30-60 minutos
8. Encerado, cepillado y secado 30-60 minutos
9. Empacado 30-60 minutos

10. Paletizado de cajas

30-60 minutos

11. Tunel de preenfriamiento

< 30 minutos

12. Almacenamiento en camara de frid

30-60 minutos

113
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Por ejemplo, si analizamos el vector HP para la fase 2 (Lavado y

desinfeccion), en cuanto a se refiere a las emisiones liquidas, el

vector se formara de la siguiente manera:

La primera coordenada correspondiente a toxicidad oral
(O), no presentara efecto por tanto sera cero (0).

La éegunda coordenada correspondiente a toxicidad de
inhalacién (1), no presentara efecto por tanto sea cero (0).
La tercera coordenada correspondiente a irritacion de la piel

(D), si presentara efecto si se toma en cuenta el tiempo de

- exposicion al que esta expuesto el operador en esa fase

(menor a 30 minutos), lo que nos da ranking igual a 1 y con
un efecto moderadamente serio (ranking igual a 2), lo que
nos da como resultado un subpuntaje de 2«1, igual a 2.

La cuarta coordenada correspondiente a irritacion de los
ojos (E), si presentara efecto si se toma en cuenta el tiempo
de eS(posicién al que esta expuesto el operador en esa fase
(menor a 30 minutos) lo que nos da ranking igual a 1 y con
un efecto letal (ranking igual a 3), lo que nos da como

resultado un subpuntaje de 3«1, igual a 3.

CIB-ESPOL
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Entonces el vector HP para esta fase queda asi:

HP:e:=(O | D E)

HPrse: =(0 0 2 3)

De esta manera se formaran los demas vectores HP para las
distintas fases del mapa de proceso involucradas en el calculo del

indice HHS.

CIB-ESPOL
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Para el calculo del indice HHS correspondiente a las emisiones al
aire, solo consideraremos 3 de las 4 fases que las generan por
considerarlas mas criticas, segun nuestro criterio, estas son:
Recepcion e Inspeccion (HHS,), Tratamiento Hidrotérmico (HHS)

y Almacenamiento en camara de frié (HHS,2).

EMISIONES AL AIRE

HHS,,, = HHS, + HHS, + HHS,,

0.13)]
.. 0.08
HHS, ={(3 3 0 0). 039 |{=0-63

0.39

0.13
0.08
0.39
0.39

HHS

I
~
N
o
N

=1.20

0.13
0.08
HHS,={{4 4 0 0). =0.84

2= ) 0.39

0.39/

HHS, = 0.89

Aire
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Para el calculo del indice HHS correspondiente a las emisiones

liquidas, consideraremos las 4 fases que las generan, estas son:

Lavado y desinfeccion (HHS;), Tratamiento Hidrotérmico (HHS,),

Enfriamiento (HHS¢) y Encerado, cepillado y secado (HHSg).

EMISIONES LIQUIDAS

HHS =

Liquidas —

HHS, =

HHS, =

" HHS, =

HHS, =

HHS, + HHS, + HHS, + HHS,

© 0 2 3).

0 0 2 2).

0 011

2 2 4 4).

'10.39

0.13)]
0.08
0.39
0.39)]

0.13)]
0.08
0.39

=1.95

0.39) |

0.13)]
0.08

0.39) |

0.13)]

0.08
0.39

=0.78

=3.54

0.39)|

CIB-ESPOL
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HHS = 1.96

Agua-Suelo

Para el calculo del indice HHS correspondiente a las emisiones
solidas, solo consideraremos 2 de las 4 fases que las generan por
considerarlas mas criticas, segin nuestro criterio, estas son:

Recepcion e Inspeccion (HHS,) y Calibracion y pesado (HHS3).

EMISIONES SOLIDAS

. HHS,,,.. = HHS, + HHS,
] 0.13)1
0.08
HHS,={(3 3 0 0). 030 || =063

0.39

0.13)]
0.08
"HHS,={(2 2 0 0). =0.42
: 0.39

0.39)]

HHS_ . = 0.53

Solidos
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Para el calculo del indice HHS correspondiente a las emisiones

sonoras, solo consideraremos 4 de las 5 fases que las generan por

considerarlas mas criticas, segun nuestro criterio, estas son:

Lavado y desinfeccion (HHS;), Calibracion y pesado (HHS3),

Reposo (HHS;) y Encerado, cepillado y secado (HHS3).

EMISIONES SONORAS
HHS,, .. = HHS, + HHS, + HHS, + HHS,
i 0.13)]
- 0.08
HHS,={(0 0 2 3). 039 |=19
0.39

6 6 2 2).

0.13
0.08
0.39
0.39

0.13)]

0.08
0.39

0.39)

=0.42

=2.82




HHS,=|(2 2 4 4).

HHS

Sonoras

0.13
0.08
0.39
0.39

=3.54

= 2.18

Reuniendo los indices calculados tenemos:

TABLA 32

-

INDICES HHS CALCULADOS PARA CADA EMISION

EMISIONES | indice HHS.
_ [ALAIRE 0.89
LIQUIDAS 1.96
SOLIDAS 0.53
SONORAS 218

HHS,_. =0.89+1.96 +0.53+2.18

HHS. = 5.56
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7.5. Analisis de resultados obtenidos.
Como se pudo apreciar en la seccf(m anterior la EMISION
LIQUIDA resulto ser la una de las que genera mas riesgos de salud
para el operador con un “indice HHS” igual a 1.96, valor que nos
demuestra lo critico de los “residuos de emision” ligados a esta,
siendo 4 de las 13 fases del mapa de proceso las que los generan:
Lavado y desinfeccion (fase 2), Tratamiento Hidrbtérmico (fase 4),

Enfriamiento (fase 6) y Encerado, cepillado y secado (fase 8).

También observamos valores de “indice HHS” muy significativos,
lo§ correspondientes a las EMISIONES AL AIR,E y las EMISIONES
SONORAS, con ‘“indices HHS” iguales a 0.89 y 218
respectivamente, cada una de ellas con sus correspondientes
“residuos de emision” ligados a estas, siendo para Iésvp/rimeras‘,
emisiones, 3 de las 13 fases del mapa de proceso Iasque Ios‘f
generan. Recepcion e Inspeccién (fase 1), ‘Tr;;émiento
Hidrotérmico (fase 4) y Almacenamiento en camara de fri6 (fase 4)
y para las segundas emisiones: Lavado y desinfeééién (fase 2),
Calibracion y pesado (fase 3), Reposo (fase 7), "Calibfaci()n y

pesado (fase.3) y Encerado, cepillado y secado (fase 8).
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Ahora, dos fases contribuyen al calculo del “indice HHS” de
manera significativa, sin lugar a dudas, y son: “Lavado y
desinfeccion”, “Tratamiento Hidrotérmico” y “Enfriamiento”, significa
también que sus residuos de emision generan mas impacto
ambiental, lo que demuestra que en esas fases no existe ningun
tipo de control y proteccion para los operadores de la planta; ya
que si el operador tiene contacto directo con el cloro (H,O-Cl/10
p.p.m.), agua caliente (116°F), agua semifria (21°C) podria sufrir
irritacion a los ojos e irritacion a la piel (dermatologica) en caso de
los dos efectos primeros y resfriado en caso del tercero. Ademas

cabe notar que las dos primeras fases son 2 de los 4 PCC

identificados en el capitulo 5.

FIGURA 7.3. VAPORES EN TANQUE HIDROTERMICO
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Si ligamos los resultados obtenidos en el capitulo 6, dondé se
identifico a la fase 2 (Lavado y desinfeccién) como el segundo PCC
mas ranqueado con 20.04% con los resultados obtenidos en este
capitulo, observamos que el mal manejo de este PCC podria
resultar en un conflicto de conceptos (inocuidad alimenticia y
factores medioambientales) ya que si el objetivo es cumplir con las
normas de calidad impuestas por el plan HACCP (que es la de
eliminar cualquier suciedad o mancha de latex, ademas de actuar
como agente desinfectante contrarrestando impurezés y
suciedades con la aplicacion de la solucion H,O-Cl) podria existir la
po‘sibilidad de riesgo de impacto en la salud' de los operadores

asignados al area donde se desarrolla esta fase.

O dicho en otras palabras: el manejo adecuado del PCC-02, no
reflejan necesariamente una reduccion de impacto ambiental, en lo
que se refiere al riesgo de salud para los operadores de la planta,

debido a la presencia de cloro en la fase 2 (Lavado y desinfeccion).

La fase 7 (Reposo), solo se presenta en el calculo del indice
HHSsonoras, pero esto no lo exime de culpa de riesgo de salud
para el operador, debido a que los ventiladores de alta velocidad

también pueden provocar irritacion a los ojos e irritacion

CIB-ESPOL
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dermatologica y en el peor de los casos, resfriado o dolencia en los
oidos ya que estos producen bastante ruido durante largos

periodos de tiempo (12 - 48 horas).

FIGURA 7.4. VENTILADORES DE ALTA VELOCIDAD

Respecto a la seguridad ocupacional dentro de la planta, pude
observar en una inspeccion in-situ que no se dotaba al personal de
ningun tipo de equipo de protecciones (cascos, gafas protectoras

guantes, respiradores etc.):

CIB-ESPOL
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FIGURA 7.5. OPERADOR EMPUJANDO JAULA CON
GAVETAS

FIGURA 7.6. OPERADOR GUIANDO JAULAS HASTA TANQUE
HIDROTERMICO
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Aplicacién de un indice de Desempeiio Medioambiental.

Teniendo en. consideracion los problemas de recursos y tiempo, la
gerencia de la planta empacadora se debe enfocar objetivamente
en la seleccion y uso de indicadores de desempefio
medioambientales (E.P.l’'s) para evaluar los impactos
medioambientales producto de las actividades en la planta
empacado.ra y de los procesos industriales, esta metodologia de
identificacion de impactos debera ser modificada y adaptada a las
condiciones de interaccion entre las actividades de los procesos en
la planta y los factores ambientales, permitiendo identificar y
ponderar los impactos de la actividad generados por el proyecto

sobre su entorno (7).

El indice de desempeio medioambiental (E.P.l.) que aplicaremos y
usaremos para evaluar los impactos ambientales de los procesos
industriales involucrados en la planta empacadora, sera el
correspondiente a la suma de los tres indices que calculamos en
los capitulos anteriores y son: el Indice HACCP, que es el maximo
valor del vector de prioridades global que corresponde al PCC con
mayor impacto ambiental que identificamos en la evaluacion
medioambiental multicriterio de los 4 PCC, el Indice de Fase Critica

(FC), que es el maximo valor del vector de prioridades global que
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corresponde a la fase del mapa de proceso con mayor impacto
ambiental y el Indice HHS, recientemente calculado en este
capitulo.

TABLA 33

INDICES PARCIALES PARA EL CALCULO DEL E.P.l. purexporta

indice HACCP (i) 0.4432
indice de Fase Critica (I) 0.4740
“indice HHS (Is) 5.56

E.P. =1, +1, +1,

* Durexporta

E.P.| _ 648 cmaseor

" " "Durexporta

El valor de 6.48 representa el E.P.I de DUREXPORTA en los
actuales momentos, pero este indice tendra que"s‘er medido o
estimado después de un determinado period6 de tiempo, lo
recomendado es en un periodo de 6 meses, para verificar si ha
aumentado o disminuido. Si el E.P.l. aumenta significara que el
desempeiio medioambiental global de la planta empacadora ha
sido poco satisfactorio durante ese periodo de tiempo, ademas nos
muestra que las emisiones mas ranqueadas en las 2 evaluaciones

medioambientales multicriterio excedieron los niveles aceptables
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de impactos. Si por el contrario el E.P.l. disminuye significara que
el desempefio medioambiental global de la planta empacadora ha
experimentado una mejora significativa durante ese periodo de
tiempo. Posteriormente a la elaboracion del presente trabajo, se
procedera a entregar un informe con todos los resultados
obtenidos al jefe de planta de DUREXPORTA, para que asi se
tomen las medidas necesarias para implementar el modelo

desarrollado en esta tesis.

Ahora hay que tener en cuenta que segun la ecuacidn de
desempefio medioambiental, los indices I y 13, son los unicos que
pueden variar en una posterior estimacion, ya que el indice de fase
critica (I2) va ser constante, debido a que el mapa de proceso no
sera modificado y por lo tanto la fase que producira mayor impacto

ambiental siempre sera la fase 4: Tratamiento Hidrotérmico.

VALOR CONISTANTE

VALOR VARIABLE VALOR VARIABLE
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CAPITULO 8

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1. Conclusiones.
1. El mango se ha convertido en uno de los productos no
tradicionales de mayor importancia en lo que se refiere a

exportaciones a Estados Unidos y Europa.

2. Existen mas de 1000 variedades de mango introducidas al pais,
de las que se han escogido para exportacion: Tommy Atkins,
Haden, Kent, Keitt y en una pequefa proporcion Van Dyke e
Irwin, tomando en consideracion el sabor y tamarfo, para
satisfacer la demanda de sofisticados clientes internacionales y

mercados cada vez mas exigentes.

3. La fruta antes de ser colocada en las cajas para exportacion es

sometida a un estricto control de calidad, para detectar defectos
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del producto y luego a un proceso de calentamiento, para evitar

enfermedades poscosechas.

La implementacion efectiva de un Sistema de Gestién Ambiental
(ISO 14001) busca otorgarle a la planta empacadora numerosos
beneficios, siendo el mas importante la proteccién del medio
ambiente, con la reduccidbn de los residuos de emision
ocasionados por cada una de las fases del mapa de proceso, lo

cual se refleja en una disminucién de la contaminacion.

Lascombinacion de los métodos AHP y HHS permitieron realizar
no solo un pesaje de alternativas principales particulares sino
que también permitié la generalizacidbn de dichas alternativas

ampliando su campo de accién.

La implementacion de este modelo de calificacion ayudara a
lograr un mango empacado en forma higiénica y que ademas sea
inocuo para el consumidor con la aplicacién del sistema de
HACCP y el sistema HHS, el cual permite evaluar impactos
ambiéntales de riesgo y de salud los cuales pueden ser de

caracter particular o general.
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7. Las buenas practicas de manufactura (BPM) vy los
procedimientos de saneamiento e higiene de planta (SSOP) son
los "prerrequisitos” para la implementaciéon de un plan HACCP en
la planta empacadora, ademas de ser exigidos para la
importacién de mango hacia los Estados Unidos y los paises de

la Unién Europea.

8. El punto critico de control (PCC) que produce mayor impacto
ambiental es el PCC 03, que corresponde a la fase 4:
Tratamiento Hidrotérmico, segun la evaluacibn medioambiental

multicriterio de los PCC.

9. La fase del mapa de proceso que produce mayor impacto
ambiental es la fase 4: Tratamiento Hidrotérmico, segun la
evaluaciéon medioambiental multicriterio del mapa de proceso de

la fruta.

10. Para el calculo del indice HHS solo se consideraron los efectos
toxicologicos (toxicidad oral, de inhalacién, irritacion de la piel y
ojos) por considerarlos mas criticos, ya que son los unicos
riesgos de salud a los que esta expuesto el trabajador o operador

en la planta empacadora de mango.
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11.El indice HHS calculado es de 5.56, pero debido a que este
indice es una sumatoria del promedio de los indices parciales
del aporte de las cuatro emisiones, la emisidon sonora es la que

tiene el indice HHS mayor: 2.18.

12.El indice de desempeno - medioambiental (E.P.L) de

DUREXPORTA es 6.48.

13.La emision liquida también es una de la mas critica , debido a
que la fase “Lavado y Desinfeccion® posee elementos tales como
cloro, que puede causar irritacion en la piel y ojos si el operador
llegase a tener contacto con este tipo de emisié’m, lo que implica
un riesgo critico de salud para el operador, también la fase
“Tratamiento Hidrotérmico” es critica en cuanto a riesgos de
salud, ya que si el operador tiene un contacto accidental con el
agua a altas temperaturas en el tanque hidrotérmico, puede
causarle irritacién en la piel y quemaduras de tercer grado , esto
es debido a los vapores que se generan en esta fase, también

resulto ser el punto critico de control y la fase del mapa de

proceso que produce mayor impacto ambiental.
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14. El desarrollo de este modelo de calificacion puede fortalecer las
capacidades estratégicas de DUREXPORTA, logrando metas:de

mejora continuas y virtualmente eliminando polucién y pérdida.

15.En el contexto del manejo poscosecha del mango para
exportacion, este tesis definié el desarrollo de una metodologia
de evaluacion multicriterio por evaluar el desempefio

medioambiental.

16. Las emisiones medioambientales del proceso a la comunidad (es

decir, fuera de la planta) son cuantitativamente y cualitativamente

L4

diferente de las exposiciones a los obreros dentro de la planta.
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8.2. Recomendaciones.

1. El riesgo de salud mas critico es la irritacién de los ojos: por lo
que se recomienda dotar al operador de gafas de seguridad.

2. Debido a que el indice HHS (Is) es el mas alto de los 3;ama de
las principales metas de DUREXPORTA sera tratar:de geducirio,
tomando las debidas precauciones en la segundadﬂtﬂe sus '
trabajadores. R IS

3. La planta empacadora debe proporcionar al:«:personal a
vestimenta adecuada (equipos blancos, botas, delartales, redes
para cabello, gorros, tapabocas, guantes, etc.). .

fil
i

4. Si existiera el caso de que algun operador tenga ralguna
enfermedad respiratoria o resfriado, tratar en lo posible de evitar
ubicarlo en la fase 7 (Reposo).

5. Las operaciones de limpieza y desinfeccién: deben: estar i
documentadas, especificando tanto los procedimientos a seguir

como los controles seguidos.

CIB-ESPOL
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6. La administracion de la planta es la responsable en controlar el
estado sanitario de su personal (control de enfermedades
transmisibles, de heridas abiertas, infectadas o cua|quier otra
lesidbn que pueda ser causa de contaminacion microbioldgica) y
de la educacién y entrenamiento del mismo, tanto para ser
capaces de reportar enfermedades asi como el de saber
mantener una higiene personal adecuada (lavado completo de
manos y desinfeccion antes de comenzar cualquier trabajo en el
cual se manipule el alimento, superficies en contacto con él,
ingredientes; después de cada ausencia del sitio de trabajo y en

cualquier otra ocasion en la que se contaminen las manos).

7. Los datos de evaluacidon de impacto medioambiental (EIA)
necesitan ser guardados y manejados en una manera

organizada.

8. Es conveniente disponer de espacio libre para futuras
ampliaciones y para la separacion de procesos en los que haya

una posibilidad de contaminacion potencial del alimento.

9. Aunque parezca obvio, la estructura del edificio debe ser lo

suficientemente grande, amplia, para acomodar las lineas de

CIB-ESPOL
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proceso holgadamente, sin entorpecer las operaciones de aseo y

sanitizacién (desinfeccion).

10.Las lamparas o tubos fluorescentes u otros dispositivos de luz o
cualquier vidrio suspendido encima de donde estén los alimentos,
en cualquier etapa de la elaboracion, se deben proteger para

evitar la contaminacion fisica por rotura del vidrio.

11.La ventilacién debe ser suficiente como para evitar la fatiga de los
operarios (exceso de vapor, calor) asi como evitar la

contaminacién del mango.

12.Se deben colocar equipos de extraccion de aire para minimizar

los olores y vapores.

13.Todos los utensilios, equipos y artefactos de almacenamiento o
transporte que se emplean durante el proceso de empaque
deben ser limpiados y desinfectados después del uso. Se debe
lavar profundamente después de que la produccion del dia ha
terminado y estar desinfectados los equipos, las superficies de
contacto con el mango antes de comenzar a procesar

nuevamente
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LISTA DE EXPORTADORES DE MANGO

http://www.corpei.org/OfertaExportable/mango/index.htm p
webmaster@corpei.org

hitp://www.corpei.org/OfertaExportable/lista/exporMango.htin

ADIMAXA Alex Olsen Km26.5Vigala | (593 4)2871995 | Guayaquil
Costa (593 4) 2 871996
AGRICOLA BALZAR Walter Manosalvas Panamericana .
Cia. Ltda. inesm@uio.satnet.net Norte Km 8 (593 2) 2471829 Quito
Av. Las Monjas10
DOLE-UBESA Renato Acuiia y Av. Carlos Julio | (593 4) 2204850 | Guayaquil
Arosemena
Km 10.5 Viaa
DUPLINSA S.A. Freddy Bustamantc (593 4) 2253179 | Guayaquil
duplinsai@gye.satnet.net (593 4) 2251601
. Km 14.5Viaa
Oscar Orrantia (593 4) 2 893651 .
DUREXPORTA durexpor@srv 1.telconet.net &%ﬁf’mm a | (503 4)2893652 | Cvavaquil
Km 3.5 Via
: Ing. José¢ Ramirez Samborondén, (593 4) 2 836313 .
| ECUAFRUIT 8.A. jorama@ecua.net.ec Urbanizacion (593 4) 2 836663 Guayaquil
| Palmar del Rio
«  Femando Valdano Kin 19.5 Viaala
EXOFRUT INV. exofruit@impsat.netec | Costa (593 4) 2871040 | Guayaquil
(593 4) 2 871044
EXPORTADORA Roberto Maspons ElOro 101yla .
BANANERA NOBOA rmaspons@bonita.com | Ria. (593 4) 2442055 | Guayaquil
Luis Pulido Km26.5Vizala .
FRUIT PACK fruitpac@ impsatnetec | Costa (593 4) 2 871996 | Guayaquil
. Av. Patria 640 y
David Moya (593 2) 2563342 .
FRUTADING S.A. Amazonas (4to Quito
fit@hoy. net piso, of: 1003) (593 2) 2509832
Av. Juan Tanca
, Marengo a 500 m
waGROS: Rttt | gfEiicn " | G928 | Gy
= IMAGROSA.
Estuardo Quirola Circunvalacion .
INCOAGRO Sur 205 y Unica (593 4) 2386897 | Guayaquil
IND. PESQUERA Ing Francisco Comejo | £ 41 FISICiO (593 4) 5691293 Guayaquil
SANTA PRISCILA ipsp_ic@gye.satnet.net May)(; ’ (593 4) 2691294
. . Km13.5Viza
IéI}l?iidlgINEIROS Ricardo Gonzalez Daule (593 4) 2253851 | Guayaquil
(593 4) 2256745
. Fco. de Orellana,
MANGOLITE S.A. Gilberto Escobar )y 3 juntoa | (593 4) 2283400 | Guayaquil
mangrico@ecua.net.ec Juan Marcet




DIRE

ascuales

(593 4) 2898247

NATRADE Alfonso Trujillo 14.5,atrds de (593 4) 2898249 Guayaquil
Durex
PIVANO EL Sergio Cedefio ‘é:l‘n’i);’mg@ (593 4) 2847448 |
ROSARIO agrdivision@mail.ersa.com | 2 ¢ Y (593 4) 2445903 vad
Cecilio Jalil Aguirre 2115y | (593 4) 2452079 A
PRECEXPORT Mariuxi Massini Carchi (593 4y 2452131 | Gvayaquil
RAMON E Ramon Navarro P.Icaza407Y -
.NAVARRO mavarro@ecua.netec | Cérdova (593 4) 2314009 Guayaquil
RUBEN OLIVO Ruben Olivo gcj;le G705yla | 5934y 2291694 |  Guayaquil
SUCRE . Km22.5Viaa .
RODRIGUEZ Sucre Rodriguez Daule (593 4) 2267719 Guayaquil
. Km 23 Via
Miguel Reshuan A. . (593 4) 262839 .
TERELSA terelsa20 il.com Perimetral, frente (593 4) 2257372 Guayaquil
@hotn a SUPAN.
C.C.EL
WINSTON TERMINAL .
VERDUGA FLEVIS.A. Bloque B local (593 4) 2297245 Guayaquil
33-34
€.
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CERTIFICACION _1SO 14000

VERTIENTES Y ORIGEN DE LA ISO 14000

Cabe resaltar dos vertientes de la ISO 14000:

1.- La certificacion del Sistema de Gestion Ambiental, mediante el cual las empresas
recibiran el certificado.

2.- El Sello Ambiental, mediante el cual seran certiticados los productos ("sello verde").

La ISO 14000 se basa en la norma Inglesa BS7750, que fue publicada oficialmente por
la British Standards Institution (BSI) previa a la Reunion Mundial de la ONU sobre el
Medio Ambiente (ECO 92). Una de las deliberaciones de la ECO 92 tratd sobre la
instalacidon de un grupo de trabajo por parte de la International Standarization
Association (ISO) para estudiar la elaboracion de Normas Ambientales. El resultado de
estos trabajos fue la creacion del Comité Técnico 207-ISO/TC 207, en marzo de 1993,
El Comité Técnico estructurd seis subcomités y un grupo de trabajo, en los cuales se
discutieron los temas pertinentes con los paises responsables.

Subcomité 01: Sistema de Gestiobn Ambiental- Reino Unido
Subcomité 02: Auditorias Ambientales- Holanda

Subcomité 03: Sellos Ecologicos (Sellos Verdes)- Australia

Subcomité 04: Evaluacion del Desempefio Ambiental- Estados Unido

Subcomité 05: Analisis del Ciclo de Vida- Francia

SuBcomité 06: Términos y Definiciones- Noruega

Grupos de Trabajo: Aspectos Ambientales en normas y productos Alemania

CIB-ESPOL

La edicion final de la norma BS-7750 se public6 en 1994 y sirve de guia para la
evaluacion del impacto ambiental. La norma internacional ISO 14000 fue aprobada en
septiembre de 1996 y la adopcion de la norma a rango de "norma nacional" en Europa
se dio en marzo de 1997. La version oficial en idioma espaifiol de la norma internacional
fue publicada en mayo de 1997.

1.- Sistema de Gestion Ambiental 14001

La Gestion Ambiental se refiere a todos los aspectos de la funcién gerencial (incluyendo
la planificacion) que desarrollen, implementen y mantengan la politica ambiental.

Por Politica Ambiental se entiende al conjunto de directrices que debe adoptar una
organizacion que busque la integracion del proceso productivo con el Medio Ambiente,
sin perjuicio de ninguna de las partes. El Programa de Gestion Ambiental es una
descripcion de como lograr los objetivos ambientales dictados por la politica ambiental.
El sistema de Gestion Ambiental comprende la estructura organizacional, asi como las
responsabilidades, practicas y procedimientos, y los recursos necesarios para
implementar la gestion ambiental. Este sistema se circunscribe a la serie ISO 14001 -
14004, La norma 14001 es la que certifica las empresas o especifica las principales
exigencias de un sistema de Gestion Ambiental, en ella no se presentan criterios
especificos de desempefio ambiental, pero si le exige a cada organizacion elaborar su
propia politica y contar con objetivos que estudien las exigencias legales y la
informacion referente a los impactos ambientales significativos.

La norma se aplica a los efectos ambientales que pueden ser controlados por la
organizacion y sobre los cuales se espera que la misma ejerza una influencia. Abarca



todo el sistema de gestion ambiental y proporciona especificaciones y guias de uso,
incluyendo elementos centrales del Sistema que vayan a utilizar para la certificacion o
registro. La norma 14004 ofrece directrices para el desarrollo e implementacion de los
principios del Sistema de Gestion Ambiental y las técnicas de soporte; ademas presenta
guias para su coordinacion con otros sistemas gerenciales como la ISO 9000.

2.- Auditoria Ambiental

Es una herramienta de gestion que comprende una sistematica, documentada, periodica
y objetiva evaluacion de como la organizacion y gestion de bienes de equipo
medioambientales estan cumpliendo con el proposito de salvaguardar el Medio
Ambiente. Es una especie de evaluaciéon a la empresa, internamente o por medio de
terceros, siempre y cuando se llevada a cabo por un equipo técnicamente capacitado y
que no tenga intereses ni ideas preconcebidas sobre ella. La norma ISO 14010
comprende los principios generales de Auditoria Ambiental, mientras que la ISO 14011
trata de sus procedimientos y la ISO 14012 se ocupa de los criterios de calificaciéon de
los auditores.

3.- Sello Ambiental

En base a éstas normas es posible la certificacion de los productos amblentales sanos.
La certificacion se dara en forma de sellos o mensajes de tipo ecoldgico, contenidos en
el empaque e incluso en los propios productos certificados. Actualmente, el sello es uno
de los temas de mayor importancia de la serie ya que han llegado a convertirse en un
poderoso instrumento de proteccionismo comercial e incluso en un instrumento eficaz
de mercadeo. El uniforfar y universalizar los criterios para otorgar el sello ambiental
ha sido una tarea compleja, debido a las multiples diferencias y particularidades que
presentan las diversas regiones del globo. La ISO :14000 ha tenido como objetivo
sustituir o sumar en grupos por un Sello Ambiental comtn, basado en los principios de
una norma Universal Unica. S

4.- Evaluacion del Desempeiio Ambiental .

Esta norma permite definir los conceptos y prooedlmwntos para que las organizaciones
puedan medir, analizar, valorar, describir y. ¢omunicar su desempefio ambiental, con
miras a un gerenciamiento apropiado. Esta eyaluacion debe realizarse siempre de igual
manera; hasta ahora se dificulta debido a las diferencias entre las organizaciones ya sea
por su ubicacion geografica, las condiciones de mer¢ado.y otros multiples factores.

Se realiza el analisis basado en determinados indicadores que miden el desempefio
ambiental y se registran los alcanzados por cada organizacion.

5.- Evaluacion del Ciclo de Vida

Es un método analitico que permite el desarrollo de cntenos y procedimientos objetivos
para la evaluacion del efecto ambiental de los productos. Constituye un instrumento
valioso en la obtencion de informacion detallada de los procesos y materiales para el
proceso de toma de decisiones en ingenieria. Toma en cuenta el ciclo de vida total, esto
es, desde su concepcion del término de vida util, pasando por la evaluacion de las
materias primas, productos en proceso y el analisis de etapas de manufactura hasta el
destino final del producto. La utilizacion de recursos naturales escasos, la posibilidad de
reciclaje y/o la recuperacion parcial de la energia en la incineracion de deshechos,
desempefian un papel determinante en la evaluacion del ciclo de vida del producto.



LA NORMA ISO 14001.

Esta norma contiene Unicamente aquellos requisitos que pueden ser auditados
objetivamente con propositos de certificacion/registro y/o autodeclaracion; no establece
requisitos categbricos para el comportamiento medioambiental mas alla del
compromiso, declarado en la politica medioambiental, del cumplimiento de la
legislacién y normativa aplicables y a la mejora continua. Por tanto, dos organizaciones
que realizan actividades similares pero que tienen diferentes comportamientos
medioambientales, puedan cumplir con los mismos requisitos. Especifica los requisitos
necesarios para que un sistema de gestion medioambiental capacite a una organizacion,
para que formule sus politicas y objetivos, tomando en cuenta los parametros legales y
la informacién acerca de los impactos medioambientales significativos. Se aplica a
aquellos aspectos medioambientales que la organizacion puede controlar y sobrelos que
puede esperarse que tenga influencia. No establece por si misma criterios de actuacion
medioambiental especificos.

Para su aplicacion se requiere: s
1. Implantar, mantener al dia y mejorar un sistema de gestion med:ombieutar
2. Asegurarse de su conformidad con su politica medloamblental dedhrﬁda? Wi
3. Demostrar a terceros tal conformidad. cewa B
4. Procurar la certificacion/registro de su sistema de gestlon medloamblental por una
organizacion externa. s eana
5. Llevar a cabo una autoevaluacion y una autodeclaracion de confonmdad con esta
norma

- -
Requisitos para implementar un Sistema de Gestion Ambiental: °
La alta direccion de la organizaciéon debe definir Ia poMca medioambiental de la
organizacidn y asegurar que la misma sea:
a. Apropiada a la naturaleza, magnitud e impactos medioambientales de sus actividades,
productos o servicios
b. Incluya un compromiso de mejora continua yde ptmcién de la contaminacion
c. Incluya un compromiso de cumpliry Wimlcgislacnon y reglamentacnon
medioambiental aphcable y con otros requisitos RSl
d. Capaz de proporcionar el marco para establecer y revisar los objetivos y metas
medioambientales ,
e. Documentada, implantada, mantenida at dia 'y ¢dmutieads a todos los empleados.
f.. Editada a disposicion del publico

El establecimiento de una Politica Medioambiental tiene los siguientes pasos:

a. Planificacion: La organizacion debe establecer y mantener al dia el o los
procedimientos para identificar los aspectos medioambiéntales, para esto debe:

-Conocer todos los requisitos, legales o no, existentes -

-Establecer los objetivos y metas que persigan el lograr estos aspectos
medioambientales

-Definir el Programa de Gestion Medioambiental

b. Implantacion y Funcionamiento: La organizacion requiere:

-Definir su estructura y las responsabilidades de sus miembros
-Formar, sensibilizar y capacitar al personal en la linea medioambiental
-Comunicar

-Documentar el Sistema de Gestion Medioambiental



-Controlar el manejo de ésta documentacion
-Realizar el control operacional
-Elaborar planes de contingencia y preparar la capacidad de respuesta

c. Comprobacién y Accion Correcta: En esta fase se requiere establecer:
-El seguimiento y la medicion de acciones

-La no conformidad, accion correcta y accion preventiva

-Los registros medioambientales

-La auditoria del Sistema de Gestion Medioambiental

La alta direccion de la organizacidn debe revisar el sistema de gestion medioambiental,
a intervalos definidos, que sean suficientes para asegurar su adecuacion y su eficacia
continuadas.

Auditorias Medioambientales

Las auditorias permiten tener una informacion objetiva y evidente de como esta la
situacion medioambiental total, y permite ayudar a responder a una mayor conciencia de
los consumidores y la comunidad en general. Abarca las tareas de busqueda de
informacion y de recoleccion de datos, las visitas y reuniones en la planta, la toma de
muestras y el balance de materiales.

Su objetivo principal es recoger informacion suficiente, fiable, relevante y util sobre:
-Informacion general de la empresa

-Documentacion de la planta

-Permisos y autorizaci®nes

-Descripcion de los procesos industriales ’

En base a esta informacion puede realizar:

-Anélisis de entrada de materiales

-Identificacion de materias primas

-Analisis de salidas de productos y subproductos

-Identificacion y caracterizacion de residuos y emisiones
-Analisis de los sistemas y actividades de tratamiento de residuos
-Evaluacion de la informacion recogida

Los elementos considerados en las Auditorias Medioambientales son:

-Aire: emisiones y fuentes

-Agua: abastecimiento, contaminacion

-Residuos: tipo, cantidad, tratamiento, almacenaje

-Suelos: uso, derrames, hidrologia, capas freaticas

-Usos de la energia: consumo, utilizacion, ahorros, cogeneracion, aprovechamiento
-Ruido: medicion, niveles, informacion, proteccion, quejas exteriores

-Flora y fauna: inventario e impacto sobre la zona

Las tareas de la Auditoria Medioambiental son:

-Identificar y entender los sistemas internos de control de la planta
-Establecer reuniones de comienzo

-Visitar y conocer la planta

-Revisar el plan de diagndstico

-Evaluar los sistemas internos de control

-Identificar fortalezas y debilidades de la planta



-Adaptar el plan y distribuir los recursos

-Definir las estrategias de verificacion

-Evaluar los costos de tratamiento de residuos y emisiones
-Recoger datos y otras evidencias

-Aplicar estrategias de verificacion y recoleccion de datos
-Asegurar el cumplimiento de etapas

-Revisar "hallazgos" y observaciones

-Asegurar que los "hallazgos" se basen en informacion objetiva
-Evaluar los "hallazgos"

-Agrupar los papeles de trabajo y otros documentos

-Integrar y reunir los "hallazgos"

-Preparar el informe de avance de la reunion de despedida
-Comunicar los "hallazgos" a los responsables de planta, presentar el informe y discutir

CIB-ESPOL

GLOSARIO DE TERMINOS.

Mejora Continua.- Es el proceso de intensificacion del sistema de gestion
medioambiental para la obtencion de mejoras en el comportamiento medioambiental
global, de acuerdo con la politica medioambiental de la organizacion.

Medio Ambiente.- Bs ¢l conjunto de circunstancias principalmente fisicas, pero
también culturales y sociales, que rodean a los seres vivos. Con la consideracion de la
naturaleza sistematica que constituye el entorno que rodea al ser humano y con el cual
interactia.  (Actualmente en Ecuador se considera mas apropiado denominarlo
simplemente ambiente).

Aspecto Medioambiental.- Es un elemento de las actividades, productos o servicios de
una organizacion que puede interactuar con el medio ambiente.

Politica Medioambiental.- Es la declaracion por parte de la organizacion, de sus
intenciones y principios en relacion con su comportamiento medioambiental general,
que proporciona un marco para su actuacion y para el establecimiento de sus objetivos y
metas medioambientales.

Organizacion.- Es toda compaiiia, corporacion, firma, empresa, autoridad o institucion,
o parte o combinacion de ellas, tengan o no forma de sociedad, sea ésta publica o
privada, que tienen sus propias funciones y administracion.




APENDICE C

ANALISIS DE PELIGROS, MEDIDAS PREVENTIVAS, EVALUACION DE
RIESGOS, Y DETERMINACION DE PUNTOS CRITICOS DE CONTROL



PLAN HACCP DUREXPORT & -

PRINCIPIO 1(FASE 7) Y PRINCIPIO 2 (FASE 8)

ABREVIATURAS:

PB

Peligro Microbiologico

PQ

Peligro Quimico

PF

Peligro Fisico/ Cuerpos Extranos

DC

Defecto de Calidad

PC

Punto de Control

PCC

Punto Critico de Control

EVALUACION DEL RIESGO

Gravedad

Alta (A) Media (M) Baja (B)

Ocurrencia | Alta (A) Media (M) Baja (B)

Deteccidn | Alta (A) Media (M) Baja (B)




ETAPA 1: RECEPCION Y APROBACION DE MATERIA PRIMA

PELIGRO MEDIDA PREVENTIVA ARBOL DE PCC
- e EVALUACION DE RIESGO DECISION
G |0 |D |sign i 112 |3 |4 N
PB: Presencia de Ninguna B |A |M INO Comentarios NO NOESPCC
Microorganismos tales como El mango puede contener microorganismos
Colletotrichum por contaminacién en el campo debido a la
gloeosporioides o t mala manipulacién y contacto con el suelo y
(Antracnosis), Botryodiplodia desechos orgdnicos, en la transportacién y
theobromae, Salmonella sp, enel almacenamiento en la planta hasta su
Coliformes fecales por proceso. Estos microorganismos seran
contacto de la fruta con el eliminados en pasos posteriores.
suelo y por malas practicas de
higiénicas en campo
PQ: Contaminacion con otros | Se inspeccionan visualmente el mango para detectar |B |B  |A |NO | En la transportacién podria ocurrir una NO NOES PCC
productos quimicos durante | algun tipo de contaminacién por quimicos en la contaminacién cruzada por lo que se
su transportacion. recepcion y aprobacion de la materia prima. chequean los transportes al llegar a la planta
y se recomienda que sean de uso exclusivo
para la transportacion de la misma,
PQ: Presencia de residuos En esta etapa de] proceso se toman medidas preventivas (A |B |B |SI |El S.E.S.A. monitorea continuamente la SI [ NO LS PCC
de pesticidas por malas al final del proceso, se realiza analisis de pesticidas una incidencia de plagas y el uso de pesticidas
practicas agricolas (uso vez durante el afio de produccién. ‘ Se toma como guia 1_as_ referencias EPA y UE
inadecuado de pesticidas y _Se entrega al proveedor _el Anexo 1 sobre el peligro sobre el uso de pesticidas.
abuso de la misma, etc) identificado, y se recomienda al proveedor el uso
adecuado de pesticidas.
PF: Contaminacién con La materia prima es transportada en carniones B |B |A |NO |La fruta en el vehiculo siempre llega NO NO ES PCC
cuerpos extrafios tales como | debidamente protegidos de algunos agentes fisicos y cubierto con lonas para protegerla de
hojas, tierra, palos y suciedad | se realiza una inspeccion al vehiculo y queda suciedad, hojas, tierra y demas cuerpos
documentado en el reporte de control de calidad en la extrafios que son retirados en etapas
recepeion * posteriores.

CONCLUSIONES DEL GRUPO HACCP: LA PRESENCIA DE RESIDUOS DE PESTICIDAS EN LA FRUTA SE CONSIDERA UN PCC, SE CAPACITA AL
PROVEEDOR SOBRE EL USO ADECUADO DE PESTICIDAS.




ETAPA 2 : LAVADO Y DESINFECCION

PELIGRO MEDIDA PREVENTIVA ARBOL DE PCC
EVALUACION DE RIESGO DECISION
' PM. - No reduccién de Parala desinfeccion de la fruta se adiciona hipoclorito de 5 {0 |D |Sign | Comentarios L2 |3 4
microorganismos patdgenos | calcio en cantidades suficientes para mantenerlaa 100 ppmy |A |B |A [NO | Se controla continuamente la cantidad de st | st ES PCC
(Colletotrichum asegurar la eliminacion de los microorganismos patogenos cloro y recambios de agua, el cual queda e
glocosporioides que puedan contaminar la fruta. registrado en la bitacora de aplicacién de
(Antracnosis), La calidad del agua esta gestionada por el POES 01. Una cloro.
Botryodiplodia theobromae, compatlia externa blmesFralmentc _durapte la camparia de
Salmonella sp, Coliformes produccion rea}iza anélism. microbiologico del agua para
fecales ) en el agua de la tina | 25°8U0Er la calidad de la misma
}_d_e lavado .
PQ. : Concentraciones Se lleva una bitdcora de control para registrar los cambiosde {M | B | A |NO | El mango se puede contaminar con una SI [ NO | NO NO ES PCC
elevados de cloro en el agua | agua y la dosificacion del cloro en la tina de lavado cada elevada dosificacion de cloro en la tina de
media hora . lavado durante el proceso.
PF.: No Reduccién de En la tina de lavado se quedan retenidos los cuerpos extrafios (B |A |A |NO | En cada recambio de agua, se eliminan los | NO [NO NOES PCC
cuerpos extrafios tales como | en el agua que minimiza este peligro cuerpos extraflos, en etapas posteriores se
hojas, pedunculos, tierra y siguen minimizando este peligro.
otros L J

Conclusiones del Grupo HACCP: Es un punto critico de control, la no reduccion de microorganismos por mala dosificacién de cloro.




ETAPA 3: CALIBRACION Y PESADO

PELIGRO MEDIDA PREVENTIVA ARBOL. DE PCC
EVALUACION DE RIESGO DECISION
PM. : Contaminacion de La limpieza de las copas, bandas y rodillos durante la G |O Sign | Comentarios 112 |3 |4
microorganismos por el mal | clasificacién y pesado esta gestionada por el POES 3y se |M |B NO | Contaminacion cruzada debido a una mala | ST | NO | NO NOESPCC
lavado de las copas de la realiza de acuerdo al Instructivo de Limpieza limpieza y desinfeccién de partes de
magquina clasificadora, IT.RE.MR.03.03, IT.RE.CC.03.04, ITRE.BT.03.05 maquinas por donde pasa el mango
bandas y rodillos durante su calibracion y pesado
transportadora )
PQ. : Contaminacién de la | Revisar y aplicar correctamente los instructivos de A |B NO  |La contaminacién en esta etapa puede SI [NO | NO NOESPCC
fruta con residuos de limpieza y asegurar el uso de productos quimicos, los producirse al no eliminar todos los
productos de limpieza cuales estan gestionados en el POES 03 y 06 residuos de quimicos que se utilizan
durante la limpieza
PF: Contaminacién cruzada | Durexporta S.A. tiene documentado e implementadoel |M (B NO [ El Jefe de Mantenimiento es el SI [NO |NO NO ES PCC
por cuerpo extrafios de plan de mantenimiento responsable de ejecutar el Plan de
partes de maquinarias Mantenimiento




~———— ——  ETAPA4:TRATAMIENTO HIDROTERMICO

PELIGRO . MEDIDA PREVENTIVA ; : : ARBOL DE PGC
£ - EVALUACION DE RIESGO DECISION
PB.: Sobre vivencia de la Dependlendo del cahbre dela fruta se someter el mango |G |O |D }Sign | Comentarios 142 13 |4
larva de la mosca de la fruta | al tratamiento hidrotérmico y se aplican diferentes A|B A ST | Existe en el pais el S.E.S.A. (Servicio ST (st ESPCC
(Anastrepha) en el mango tiempos que van de 75 a 90 minutos, a una temperatura de Ecuatoriano de Sanidad Agropecuaria) que
116°F. Se controlan periddicamente las temperaturas del " monitoria constantemente la presencia y
agua para asegurar la muerte de la larva de la fruta ' reproduccién de la mosca de fruta en las
haciendas productoras,
PM : Contaminacion y Se controla el tiempo de permanencia y la temperatura del A M |B |S8] Una compafiia externa bimestralmente SI INO {SI [NO {NOESPCC
crecimiento de agua en el tratamiento hidrotérmico que pueden originar la durante la campafia de produccion realiza
microorganismos patogenos | proliferacion de los microorganismos. andlisis microbiolégico del agua para
(Colletotrichum La calidad del agua esta gestionada por el POES 01. asegurar la calidad de la misma
gloeosporioides
(Antracnosis),
Botryodiplodia theobromae,
Salmonella sp, Coliformes LR R B
fecales ) por agua del e : S U IR
tratamiento contaminada.
PF: Contaminacién cruzada | Durexporta S.A. tiene docutnentado e implementadoel |M |{B |B |[NO | El Jefe de Mantenimiento es el ‘SI {NO |NO- NO ESPCC
por cuerpo exirafios de plan de mantenimiento \ responsable de ejec!mrel Phn de
partes de maquinarias o Mantemnuento ' :
tecle

Conclusiones del Grupo HACCP: Es un punto critico de control, la sobre vivencia de la larva de la mosca de la fruta (Anastrepha).

~




ETAPA 5§ : PRE-ENFRIADO

PELIGRO ‘ MEDIDA PREVENTIVA P ’ o . ARBOL DE PCC
. it _ EVALUACIONDERIESGO | DEGISION
PB.: Supervivencia de la Respetar el tiempo de reposos establecido en el Work Sign | Comentarios 112 (3 |4
larva de la mosca de la fruta. | Plan para asegura la efectividad del Tratamiento M ST | El organismo internacional APHIS tiene St |NO | NO NOES PCC
hidrotérmico. estipulado en el work plan para las
empacadoras de mango dejar reposar 30
. minutos después de salida la fruta del
tratamiento para asegurar la inocuidad del .
' mango referente a la larva de la mosca de
la fruta.
ETAPA 6 : ENFRIAMIENTO
MEDIDA PREVENTIVA ARBOLDE |  PCC -

L - EVALUACION DE RIESGO DECISION
PB: Contaminacion y Se controla la calidad del agua quimica y G |0 [D [sign 112 [3 |4
crecimiento de microbiologicamente, el agua esta gestionada por el POES |4 B [A N0}~ o ios o o | no NO ES PCC
microorganismos patégenos | 01. , :
Colletotrichum Una compaitia externa bimestralmente
gloeosporioides durante la campafia de produccién realiza
( A.ntrag:::si s) andlisis microbiologico del agua para
Botryodipl odl’a theobromae asegurar la calidad de la misma
Salmonella sp, Coliformes
fecales ) por agua del
enfriamiento.




ETAPA 7 : REPOSO

~ PELIGRO . MEDIDA PREVENTIVA . . f s ARBOLDE | PCC
- s sy - _ EVALUACIONDE RIESGO DECISION | »
PB: Re contaminacion Se ha dispuesto un sistema de ventilacién para que en esta Sign 1 (2 [3 |4
microbiolégica por causa de | drea no se concentre el calor y la humedad que genere el U\ Comentarios o | vo | No NO ESPCC
la humedad relativa y el crecimiento de microorganismos. En etapa posterior se . :
calor. reduce este peligro. Mantener en una condicion optima el '
" sistema de ventilacion de esta drea segin
. el Plan de Mantenimiento de la planta.
ETAPA 8 : ENCERADO, CEPILLADO Y SECADO
MEDIDA PREVENTIVA _ "ARBOLDE |
. EVALUACION DE RIESGO | _ DECISION |

PB : Recontaminacién de | La limpieza de la maquina esta gestionada en el POES 3 y o Sign 112 13 |4
microorganismo tales como | se realiza de acuerdo al Instructivo de Limpieza B s1 Comentarios st | no | No NO ES PCC
Colletotrichum IT.ME EUS.03.03, IT. HS EUS.03.03 Y otra medida .
gloeosporioides preventiva es la aplicacion de cloro y funguicidas en la La limpieza queda documentada en el
(Antracnosis), preparacion de la cera. registro RL.IT.EUS.03.03.
Botryodiplodia theobromae,
Salmonella sp y Coliformes
fecales por la mala limpieza
de 1a maquina enceradora,
homo de secado
PQ : Contaminacién Se capacitar al personal encargado y aplicar B s1 Existe un instructivo de dosificacion de SI [NO | SI |NO |ESPCC
quimica con el fanguicida, | correctamente la formulacion de la cera, cloro y funguicida en el Departamento de Calidad
cloro y cera por upamala | funguicida que se aplican en esta etapa. para la preparacion de cera.
formulacién . . . . e
PF : Contaminati6n oon las | Durexporta S.A. tiene documentado e implementado un B NO | El Jefe de Mantenimiento es el SI [NO [NO NOESPCC
cerdas de 1os cepillos de 14 | plan de mantenimiento responsable de ejecutar €l Plan de S ES
maquina y algans preza'de |- Mantenimiento
metal del homo de secado. . f.... .. i i

Conclusiones del Grupo HACCP: Es un punto critico de control la Contaminacion quimica con el funguicida, cloro y cera por una mala formulacién




ETAPA 9 : EMPACADO, ETIQUETADO Y SELLADO

PELIGRO MEDIDA PREVENTIVA ARBOL DE PCC
EVALUACION DE RIESGO DECISION
PB : Contaminacién Se controla y registra la normas higiénicas en las rutinas | G Sign 1 {2 [3 4
microbiolégica por de trabajo, esta gestionada por el POES 2 y la limpieza de | & U Comentarios R NO ES PCC
manipulacion del mango al | los equipos (mesa de empaque, rodillos transportadores, ..
momento de ser empacado y | bandas transportadoras) por el POES 3 Aplicacion correcta de las BPM
etiquetado y contacto con (BUENAS 1‘) RACTICAS DE
superficies sucias (mesa de MANUFACTURA) .
empaque).
PQ : Contaminacién con La limpieza de los equipos esta gestionada por el POES 3 | A NO | Por descuido el mango puede SI [NO |NO NO ESPCC
restos quimicos utilizados con los instructivos de limpieza. contaminarse por los quimicos que se
en la limpieza ¥ utilizan en la limpieza de los equipos.
desinfeccion de los equipos
ETAPA 10 : PALETIZADO
PELIGRO MEDIDA PREVENTIVA € | PCC
PB: Contaminacion por el | Exigir al proveedor el tratamiento adecuado a los palets Comentarios 4 [NOESPCC
uso de palets infestados por | antes de ser llevados a la planta Se realizan auditorias periédicas a los St NO
insectos (Termitas, polilla) proveedores de material de empaque.
PQ: Contaminacién quimica | Almacenar adecuadamente el material de empaque Se realizan auditorias periodicas a los SL | NO | NO NO ES PCC
por olores v productos proveedores del material de empaque.
quimicos mal almacenados
PF : Contaminacién por Inspeccién visual antes, durante y después del paletizado | B NO | En el caso de ocurrir este peligro el SI | NO | NO
agentes fisicos como restos | por parte del personal del Departamento de Control de departamento de Calidad analiza las NO ES PCC
Calidad causas y es rechazado el palets

de sunchos, grapas, astillas

de palets

T04ST-91D




ETAPA 11 : PRE-ENFRIAMIENTO (TUNELES AIRE FORZADO)

‘Proliferacién ontrolar y TG [0 [D [Sian |Comentarios | 1 v
nﬁqmt?iolégica por eqﬁiamientp para minimizar la proliferacién de los B |B |B INO ipgiaria tzmpt:rann*a de 12 pulpa del mango st | no | no NO ES PCC
variaciones de temperatura | microorganismos. ' entre 12 y 13 °C en tres horas que dura
en el enfriamiento de la . este proceso.
pulpa del mango
provocando una aceleracion
en la maduracién de la fruta

ETAPA 12 : CAMARA DE MANTENIMIENTO

MEDIDA PREVENTIVA ARBOL DE PCC
e EVALUACION DE RIESGO DECISION
PB : Crecimiento de Mantener una temperatura constante de 9 °C hasta el G |0 |D |Sign | Comentarios 112 |3 14
patdgenos en el caso de que | momento de su despacho en la cdmara de frio para B |B |B |NO | Existe un monitoreo electronico de I | NO NO NO ESPCC
no se mantenga a una reducir e] crecimiento de microorganismos. temperatura en las camaras de frio para
temperatura adecuada asegurar que este peligro no ocurra.
durante el almacenamiento

en camara de frio.




ETAPA 13 : EMBARQUE

PELIGRO MEDIDA PREVENTIVA 1 o : e ‘ ARBOL DE PCC
. .. oo b o EVALUACION DE RIESGO _DECISION
PB : Proliferacién y Mantener la temperatura a 9°C. hasta la terminacion del (B‘: g g ii(s’n 112 |3 |4
crecimiento de patégenos embarque Comentarios si | no | No NO ES PCC
Durexporta S.A. contrata contenedores
I que cumplan con los requisitos de calidad
. como: temperatura a 9°C, 80-90% de
humedad relativa, 25% de renovacién de
aire » o .
PB: Contaminacién El inspector del, APHIS y el responsable de Control de El inspector de control de cahidad realiza | 8! | NO | NO NOESPCC
Biolégica debido a la calidad verifican antes de cargar el contenedor que no un reporte por cada contenedor que se
presencia de algtin insecto al | exista ningun insecto en el interior del contenedor, otra carga en la planta, anotando la numeracién
momento de cargar el media es el uso de malla mosquitera entre la esponja del mismo si esta limpio y desinfectado, si N
contenedor. protectora de la camara y el contenedor por la parte no tiene presencia de olores y materiales o
superior para que no haya una posible contaminacién extrafios.
A |B |[B [sI Todos los contenedores son revisados a su | SI | NO |81

PQ : Contaminacién gases
por restos de quimicos que
tenga el contenedor a su
arribo a planta

En esta etapa el Inspector tanto del APHIS rigiéndose en
el work plan y el de Control de calidad por el documento
de Inspeccion y carga del contenedor se aseguran que este
libre de cualquier resto que pudiese haber en el interior
del contenedor.

arribo a planta.




ETAPA 14 : RECEPCION Y APROBACION MATERIAL EMPAQUE

PELIGRO MEDIDA PREVENTIVA ARBOL DE PCC
~ _ EVALUACION DE RIESGO DECISION
PB.: Contaminacién Auditar constantemente al proveedor de material de G |O Sign 112 [3 |4
microbiol6gica por una empaque que cumpla con los requisitos de calidad B |B NO Comentarios NO | NO NOESPCC
malas practicas de exigidos por Durexporta S.A.
manufactura del proveedor.
"
PB.: Contaminacién de los | Una persona del Dept. de Calidad y el encargado de A B St NO | NO NO ES PCC
pallets por la presencia de | bodega revisan los materiales a su recepcién y antes de .
termitas, por un mal ser utilizados en el proceso. Se eliminan los pallets que no pase la
tratamiento de la madera por Inspeceion.
parte del proveedor.
PQ : Contaminacién con Se ha designado una érea especifica para el material de B |B NO.. | Hablar con los proveedores para que no NO | NO
quimicos durante la empaque para evitar la contaminacién con productos compartan los vehiculos con otras cargas NO ES
transportacion de los quimicos. ‘ nocivas PCC
materiales hacia la planta y AT
dentro de la bodega. ?
PF : Posible contaminacion | Asegurarse que todos los materiales lleguen debidemente |B |B 1B |NO | No se aplica NO [NO NOES PCC
con restos de palos, tierra, sellados. . : ] B
plasticos. 1




ETAPA 15 : AREA DE ARMADO Y ALMACENAMIENTO DE CAJAS (PEGABLES Y MANUALES)

PELIGRO MEDIDA PREVENTIVA ARBOL DE PCC
EVALUACION DE RIESGO DECISION
PB : contaminacion Exigir al personal de la planta aplicar las BPM, la 1?4 g g ;ign 1 3 |4
microbiologica por el limpieza del personal regulado por el POES 02 Comentarios NO NO ES PCC
contacto del cartén con ,
manos sucias contaminadas El material .de empaque es almacenado en
y mal almacenamiento. palets plasticos.
ETAPA 16 : CISTERNA AGUA POTABLE
PELIGRO MEDIDA PREVENTIVA. o ARBOL DE PCC
s RIESGO DECISION
PB: Contaminacién Revisar constantemente el funcionamiento del sistema de 2 g g gilln 1 3 |4
microbiologica por elmal |lamparas UV. Comentarios o NO NO ES PCC
funcionamiento de sistema )
de lamparas Ultra Violeta. El agua segura es proporcionada por la
: Compafifa INTERAGUA bajo los
B pardmetros establecidos en la Ley de Agua
S y por el INEN.
PQ : Contaminacién por el | Dentro del POES] existe un instructivo de laforma = B NO |Seregistra la limpieza de la cisterna enel | SI NO NOESPCC
mal uso de desinfectantes | correcta de limpieza y desinfeccién de toda la red de agua - POES 01.03
utilizados en la limpieza de | potable de la planta.
la cisterna.
PF : contaminacién con Mantener herméticamente cerrada la cisterna ademas de NO | La malla retendra cualquier cuerpo extrafio | NO NO ES PCC
restos de palos, tierra, tener una malla antes de la tapa de cerrado para que N
piedras, plasticos en el realice las veces de filtro
interior de la cisterna de
agua.




APENDICE D

Plano 1 Localizacién del cultivo de mango en el Ecuador
Plano2 Esquema de Planta Empacadora DUREXPORTA
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