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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como proposito analizar los impactos ecoldgicos, sociales y
econdmicos generados en la produccion de queso mozzarella, a fin de establecer estrategias para
la sustentabilidad del agronegocio en la empresa ANDILACTEOS. Mediante la metodologia del
Analisis de Ciclo de Vida (ACV) y el Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo
Incorporando Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS), donde se registré datos de inventario de
entrada y salida para cada fase del ACV, es asi que se consideraron las etapas de obtencion de
materia prima, produccion, transporte y distribucion, uso y disposicion de residuos. Se determin6
que para producir un kilogramo de queso mozzarella se emite 0,023 kg de metano (CHa), 3,91 kg
de diéxido de carbono (CO>) y 28,8 litros de agua residual. Dentro de los indicadores sociales y
economicos se consideraron las variables de productividad, adaptabilidad, estabilidad,
confiabilidad y equidad en la fase produccion. Ademas se realiz6 un estudio comparativo en base
a fuentes bibliogréaficas para medir la sustentabilidad de la empresa.

Palabras clave: Analisis de ciclo de vida (ACV), sustentabilidad empresarial, queso mozzarella,
valor agregado, impactos ecolégicos, sociales y econémicos.

ABSTRACT

The purpose of this current investigation was to analyze the ecological, social and economic
impacts generated in the production of mozzarella cheese, in order to establish strategies for the
agribusiness sustainability in ANDILACTEOS microenterprise. Through the Life-cycle Analysis
(LCA) methodology and Evaluation Framework of Management Systems Incorporating
Sustainability Indicators (MESMIS), where input and output inventory data were registered for
each phase of the LCA, that's how they were considered the stages of obtaining raw materials,
production, transport and distribution, use and disposal of waste. It was determined that to produce
a kilogram of mozzarella cheese, 0,023 kg of methane (CHa), 3,91 kg of carbon dioxide (CO>) and
28,8 liters of waste water were produced in this process. Within the social and economic indicators
were considered the variables of productivity, adaptability, stability, reliability and equity in the
production phase. In addition, a comparative study was carried out based on bibliographic sources
to measure the sustainability of the microenterprise.

Key words: Life-cycle analysis (LCA), business sustainability, mozzarella cheese, added value,
ecological, social and economic impacts.
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NTRODUCCION

En las ultimas décadas el Agronegocio

se ha convertido en el eje fundamental

de la economia de algunos paises. Sin

embargo; “La eficiencia empresarial

del Agronegocio parte de la

concepcion de utilizacion de recursos
productivos para obtener el maximo
rendimiento, siendo necesario identificar
cémo emplean las distintas empresas estos
recursos” (Guzman, Briones, & De Nieves
Nieto, 2013).

En el Ecuador existen varias empresas que
aprovechan sus recursos con éste fin, es asi
que, la demanda de productos lacteos registrd
un total de USD 935,27 millones en el afio
2014, la cual represento el 0,74 % de la
produccién nacional. Ecuador es uno de los
paises que se caracteriza principalmente por
la crianza de ganado vacuno, representando
el 59,76% del ganado total del Ecuador, en el
cual la Sierra posee la mayor cantidad con el
51,06% (ProEcuador , 2016).

La empresa ANDILACTEOS esta ubicada
en la ciudad de Otavalo, provincia de
Imbabura y se dedica a la produccién
artesanal de queso mozzarella, siendo su
capacidad de fabricacion mensual 980
bloques de 2,4 kg de queso mozzarella. Al
ser una microempresa artesanal, no cuenta
con informacién adecuada de los impactos
que se generan dentro de sus procesos de
produccion, por cuanto Unicamente buscan
un determinado beneficio econémico para
satisfacer ~ sus  requerimientos. Las
operaciones adoptadas pueden traer consigo
consecuencias negativas, afectando
directamente a los tres pilares fundamentales
de la sustentabilidad (econdmicos, sociales y
ecologicos) (Quispe , 2016).

Es asi que se genera un vacio, al no
realizar un seguimiento adecuado de la
trazabilidad de sus productos y el proceso de

transformacion de las materias primas, ya que
es de vital importancia conocer el ambiente
local de la empresa para asi proveer de
productos  saludables y  sustentables
(Pacurucu , 2012).

El objetivo 3 y 6 del plan toda una vida,
apoya a este tipo de investigaciones Yy
emprendimientos, que contribuyen a
“Garantizar los derechos de la naturaleza y
promover la sostenibilidad ecologica,
territorial y global” y “Desarrollar las
capacidades productivas y del entorno para
lograr la soberania alimentaria y el Buen
Vivir rural” (Consejo  Nacional de
Planificacion , 2017).

La competitividad y sostenibilidad son
pilares fundamentales en el desarrollo de toda
empresa, ya que mejora el nivel de
productividad, promueve la atraccion de
nuevos  clientes y  fortalece  su
posicionamiento en el mercado. El adecuado
vinculo entre ambos principios en donde el
uso eficiente de los recursos naturales,
econdémicos y sociales, asi como la
adaptacion de laempresa a las preferencias de
los individuos para proveerles de productos
sustentables y saludables, son exigencias que
las empresas deben considerar como
oportunidades estratégicas para generar valor
agregado, alcanzar objetivos y metas
planteadas ( Lloret, 2011).

Por lo sefialado, se vuelve necesario y
prioritario para la microempresa implementar
la sustentabilidad en todos sus procesos de
produccion enlazados al Analisis de Ciclo de
Vida (ACV), ya que la misma incorpora
estrategias de negocios y actividades que
satisfagan requerimientos de la empresa,
mientras protege, sostiene los recursos
ecoldgicos gue seran necesitados en el futuro
(Solis, Robles, Preciado, & Hurtado, 2017).



Las empresas emplean estrategias
generalmente conocidas como las relativas a
precio, promociones, empaque, entre otros;
ademas de estas, existen otras que integran la
reduccion en el consumo de energia,
distribucion de costos, erosion del suelo (...)
y otras formas de dafios ecoldgicos, sociales
y economicos” (Fraj, Martinez, & Matute,
2011).

La importancia de este tipo de estudios
radica en el valor del agronegocio, ya que el
consumo responsable de sus productos,
promueve un manejo sustentable de sus
procesos productivos. EI Analisis de Ciclo de
Vida (ACV), dentro de la sustentabilidad
empresarial, permite generar ventajas
competitivas y comparativas a través del
ahorro de costos y mejora de posiciones en el
mercado, incremento de ganancias e
innovacion de la imagen de la empresa o de
un producto determinado.

La presente investigacion se enmarco en
los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(O0.D.S.) y el andlisis de los impactos
ecoldgicos, sociales y econémicos que se
producen en la produccion de queso
mozzarella de la microempresa
ANDILACTEOS donde se establecieron
propuestas para su desarrollo sustentable,
utilizando el Analisis de Ciclo de Vida
(ACV) y el Marco para la Evaluacion de
Sistemas de  Manejo  Incorporando
Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS).

Materiales y métodos.

El estudio se realizd en la microempresa
ANDILACTEOS en la ciudad de Otavalo,
parroquia San José de Quichinche, provincia
de Imbabura. (A tres cuadras del colegio “San
Luis” de la ciudad de Otavalo) (Ver figura 1)

ANALISIS DE CICLO DE VIDA (ACV) DE QUESO MOZZARELLA, COMO ESTRATEGIA PARA UN AGRONEGOCIO
SUSTENTABLE: UN ESTUDIO EN LA MICROEMPRESA ANDILACTEOS EN LA CIUDAD DE OTAVALO.
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Figura 1: Mapa de ubicacion area de estudio

Materiales.

Los materiales que se utilizaron para el
levantamiento de informacion fueron los
siguientes:

e Botas de caucho

e Libreta de campo, lapiz

e Recipientes con volumen
conocido

e Formato de entrevistas

e Cinta métrica

Equipos.

Los equipos que se utilizaron fueron los
siguientes:

e |mpresora

e Laptop

e GPS

e Cémara fotogréfica y
filmadora

e Balanza digital
e Software ArcGIS 10.2

Meétodos.

Fase 1. Identificar los elementos y
procesos vinculados al Andlisis de Ciclo de
Vida del producto queso mozzarella en la
microempresa ANDILACTEOS de la ciudad
de Otavalo.

Se trata de una investigacion de campo
con alcance descriptivo donde se utilizé la
metodologia del Andlisis de Ciclo de Vida




(ACV) e informacion bibliogréfica de la cual
se desprendio el inventario de elementos y
procesos.

Fase 2. Determinar los impactos sociales,
economicos Y ecoldgicos generados desde la
produccidn, uso y fin de vida del producto
queso  mozzarella en la  empresa
ANDILACTEOS.

Consecuentemente para alcanzar el
objetivo de esta fase, se analizé los resultados
obtenidos de la fase 1, reduciendo a 1 kg de
queso mozzarella (unidad funcional), y asi, se
determin6  los  principales  impactos
ecologicos, generados mediante el uso de la
herramienta Andlisis de Ciclo de Vida
(ACV). Para complementar la determinacion
de impactos sociales y econdémicos
producidos en la etapa produccion, se utilizd
la herramienta de investigacion, marco para
la evaluacion de sistemas de manejo
incorporando indicadores de sustentabilidad
(MESMIS). Ademés se realizO una
comparacion con estudios Optimos de
sustentabilidad en microempresas y empresas
lacteas, las cuales permitieron evidenciar en
qué punto se encuentra ANDILACTEQS en
su grado de sustentabilidad.

Fase 3. Proponer estrategias para la
sustentabilidad del Agronegocio del producto
queso  mozzarella en la  empresa
ANDILACTEOS de la ciudad de Otavalo.

Para alcanzar el objetivo de esta fase se
considerd cada accién negativa identificada
en las Fase 2, para posteriormente establecer
estrategias para el agronegocio sustentable.
Para alcanzar este objetivo ademas se realiz
una revision bibliografica de empresas
lacteas sustentables.

RESULTADOS Y DISCUSION.

1. Elementos y procesos vinculados al
Analisis de Ciclo de Vida del producto
queso mozzarella en la empresa
ANDILACTEOS de la ciudad de Otavalo.

El alcance de la investigacion fue de la
cuna hacia la tumba, es decir examino todas
las etapas del ciclo de vida del producto desde
obtencion de materias primas hasta la gestion
de los residuos al finalizar su vida util.

1
2
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=
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DISPOSICION DE LOS \ 1 MOZZARELLA PRODUCCION
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TRANSPORTE Y
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Figura 2: Principales etapas del ACV de queso
mozzarella.

Las etapas identificadas son: obtencion de
materias primas, produccion, transporte y
distribucion, uso y disposicion de residuos
(Ver figura 2), dentro de éstas se examind los
puntos que sobresalen en el inventario de
entradas y salidas para determinar el nivel
mas influente de los impactos ecoldgicos. En
la etapa produccién se realiz6 un estudio de
variables sociales y econémicas.

1.1. Fase obtencion de materias primas-
Datos de entrada.

La leche con el 95,4 % es la principal
materia prima para la elaboracion de queso
mozzarella, seguida con el 4% de sal (cloruro
de sodio) y el 0,60% de fermentos lacteos. En
la etapa obtencion de materias primas del
actual estudio contempld la produccion de
leche bovina.



La empresa ANDILACTEOS adquiere la
leche de dos fincas ganaderas, ubicadas en la
comunidad de Mojanda, parroquia San Luis
del cantén Otavalo. Para evaluar los impactos
que generan las fincas ganaderas, se
considerd dos etapas fundamentales en el
sistema de manejo, se considero el manejo de
alimentacion de animales y la rutina de
ordefio.

Las variables consideradas dentro del
inventario de entrada para esta etapa son:
consumo de agua, consumo de energia y
consumo de alimento kikuyo (Pennisetum
Clandestinum) para la estimacion de
emisiones de CHa.

Segln Martinez, Ruiz y Morales, (2016),
manifiestan que para producir 1 litro de leche
se necesitan 2,5 litros de agua, el rango
contemplado fue de 13 a 27 l/vaca/dia. El
estudio actual estimé que en la finca como 1
se requiere 20,57 | de agua y en la finca nro.
2 se requieren 49,83 | de agua/dia/animal, el
promedio de produccién de leche por vaca en
las fincas es de 10 litros, es decir que para
producir un litro de leche en la finca nro. 1 se
requiere 2,10 l/agua/dia y en la finca nro. 2 se
requiere 5 l/agua/dia, en la tabla 7 se
describen los resultados.

Tabla 1: Consumo de agua en la rutina de
ordefio, finca Nro. 1y 2.

i L Finca 1 Finca 2

1.1.1. Consumo de energia. Actividad |/ agualdia | fagualdia
. N " Enfriamiento de leche 180 80
Se efectudé auditorias energéticas por Lavado de maguinaria 100 100
diferencia de lectura en los medidores de 1as | 240 de establo 200 200
dos fincas ganaderas, ademas se relacion6 10s | 4vado de pezones 120 08
datos con planillas de luz mensuales y se | avado de utensilios 120 120
identificaron los equipos que consumen Total 720 598

energia como motores de ordefio y cercas
eléctricas.

1.1.2. Consumo de agua.

Se efectu6 un sondeo por las fincas
ganaderas, recabando informacion sobre el
uso de agua asociada a la produccién de leche
(ordefio), el agua que utilizan las fincas
ganaderas es proveniente de vertiente, el
inventario contempld el lavado de ubres,
utensilios, baldes, enfriamiento de leche y
lavado de establo. Para cuantificar la cantidad
de agua se utilizo recipientes con volumen
conocido y se ejecutd las mediciones en la
mafiana y en la tarde, en la tabla 1 se
describen los resultados. Dentro del hato
ganadero no se levanté informacion de
consumo de agua a nivel de suelo ya que las
cantidades no influyen en el inventario de
salida para la presente investigacion.

El consumo de agua en bovinos de las dos
fincas ganaderas fue estimado con base en un
estudio realizado en Nicaragua en los
municipios de Jinotega y Matiguas, donde
mencionaron que el consumo de agua a nivel
animal es de 7,5 % con respecto a su peso
vivo (Rios, et al., 2013).

1.2. Fase obtencién de materias primas-
Datos de salida.

Dentro de los datos de salida se considero
los siguientes factores: CHs (Metano), CO>
(Dioxido de Carbono) y aguas residuales.

1.2.1. Emisiones de CHa.

Se indagd el consumo diario de materia
seca (MS) Kikuyo (Pennisetum
Clandestinum) por bovino, resultando asi el
2,5 % de su peso vivo. En el norte de
Antioquia, Colombia, se presentd un estudio



sobre el valor de emision de CHs por
kilogramo de materia seca consumida
(kikuyo), el valor resultante fue de 0,022
kg/CHa/vacuno/dia,  (Donney's  Lemos,
2015).

Terneras hasta seis... s

Vaconas fierros

—

Vacas en produccién

0,00 0,10 0,20 0,30

B FINCA NRO. 2 Produccion del hato kg CH4/ dia
B FINCA NRO. 1 Produccion del hato kg CH4/ dia

Figura 3: Produccién de metano segln categoria de
vacuno (CHy) en las fincas Nro. 1y 2

1.2.2. Emisiones de CO: (Didxido de
Carbono)

Con base en la metodologia propuesta por
el IPCC (Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico), se
consider6 el factor de emision de CO:
producido por energia eléctrica nacional en
kWh, mismo que sirve para calcular la
estimacion de las emisiones de gases de
efecto invernadero.

Parra, (2015), indica el factor de emision
de CO>, correspondiente al afio 2014 con un
valor de 3,43 kg de CO: por cada unidad de
electricidad generada (kWh). Para el calculo
se realizd la multiplicacién del total de
energia consumida por el factor de emision.

1.2.3. Aguas residuales.

La produccion de aguas residuales en las
fincas ganaderas, se producen por la mezcla
de detergentes, cloro, orina, estiércol de
animales entre otras sustancias que
convierten el agua limpia en agua
contaminada, para la estimacion de la misma
se utilizaron las mismas cantidades del
inventario de entrada en habitos de ordefio, en
el consumo de agua a nivel a animal, se

considero el 2,29 % de produccién de agua
residual (orina) con respecto al peso vivo de
cada animal al dia, tomando en cuenta el
tiempo de ordefio de dos horas promedio.
(Salcedo, 2005).

El agua residual total presente en las fincas
ganaderas se produce por la sumatoria de
agua residual en rutina de ordefio y agua
residual (orina) producida por el consumo de
agua a nivel animal en la rutina de ordefio. En
la figura 4 se describen las diferencias
obtenidas entre las dos fincas. Resultando asi
un total en la finca nro. 1 de 47,87 | de agua
residual al dia y en la finca nro. 2 un total de
59,19 | de agua residual al dia.

| agua/dia

Finca 2

| agua/dia

Finca 1

0 20 40 60

Alimentacion de animales Rutina de ordefio

Figura 4: Agua residual total en las fincas nro. 1y 2.
1.3. Fase produccion-Datos de entrada.

1.3.1. Consumo de energia.

En el consumo de energia se identificd las
fuentes de las cuales se abastece la empresa
ANDILACTEQS, como es el caso de energia
eléctrica y energia térmica que proviene de
gas natural. Se realiz6 auditorias energéticas
por diferencia de lectura en el medidor de luz,
ademas se relaciono los datos con planillas de
luz mensuales y se identificaron los equipos
que consumen energia como descremadora,
balanza digital y cuarto frio. Para el célculo
de consumo de energia térmica, se realizd
pruebas por diferencia de peso en el consumo
de gas en cada proceso de produccién de
queso mozzarella, las cantidades obtenidas se
calcularon en kg, pero para la presente



investigacion se realizé la conversion de kg a
KWh.

1.3.2. Consumo de agua.

Para el célculo de consumo de agua, se
considero el proceso de lavado y limpieza de
equipos y utensilios, asi como también el uso
de agua en los diferentes procesos de
produccién de queso mozzarella, para la
cuantificacién de la cantidad de agua usada se
realizd ensayos con un recipiente de volumen
conocido.

1.4. Fase produccion-Datos de salida.

Dentro de los datos de salida para la fase
de produccion se estudid los siguientes
factores: CO, (Didxido de Carbono) y aguas
residuales.

1.4.1. Aguas residuales.

El agua residual en la etapa produccion se
consideré el mismo dato del inventario de
entrada con un valor aproximado de 150
litros/dia para el inventario de salida, ya que
todo es vertido por una canalizacion interior
en las instalaciones, donde vertido a una
planta de tratamiento ubicada en el sector San
Juan Loma, con el fin de evitar focos de
contaminacion. El agua residual en la etapa
de produccién fue producto de una mezcla de
detergentes, hipoclorito, residuos de suero en
todos los procesos.

1.4.2. Emisiones de CO2.

Para el célculo de emisiones de efecto
invernadero producido por energia, se
consider6 la misma metodologia de fase
obtencion de materias primas para emisiones
de didxido de carbono.

Se puede verificar que los principales
equipos que consumen energia en este
proceso son descremadora, balanza digital y
cuarto frio. Por otro lado se logro identificar
la principal fuente que consume energia
térmica como es gas natural. Los procesos
que producen este consumo son el
descremado, 1ro y 2do calentamiento,
etiquetado y empaque y almacenamiento.

Resultando asi un valor total en la etapa
produccién de 224,87 kg de CO2 al dia.

1.5 Fase transporte y distribucion-
Datos de entrada.

Los datos de entrada de esta fase
abarcaron el trasporte de leche y queso
mozzarella.

1.5.1. Consumo de combustible.

Se registrd el consumo de combustible de
los motores a gasolina y la distancia de
recorrido en kilémetros. El registro de
combustible se lo realizd con base en datos
reales de la estacion de servicios donde se
recepta el combustible para los vehiculos del
presente estudio, resultando asi que 1 galén
contiene 3,8 litros de gasolina.

1.6. Fase transporte y distribucion-
Datos de salida.

1.6.1. Emisiones de CO2.

Con base en datos reales de combustion de
gasolina, Felipe Soto Pao PhD, especialista
en biocombustibles, en la conferencia de
Biocombustibles realizada en la Universidad
Libre seccional Pereira a finales de marzo del
2009 (como se citd en Henao & Mosquera,
2010), hizo referencia a los kilogramos
emitidos a la atmésfera por la combustion de
gasolina. De dichos estudios realizados el
Doctor Soto concluyé que la combustion de
1 litro de gasolina presenta en su ciclo un total
de emision a la atmosfera de 2,28 kg de COx.

Para contrastar este estudio, en el afio 2013
se realiz6 una investigacion en la ciudad de
Cuenca, donde se encontrd que los motores a
gasolina emiten 2,3 kg de CO2 por cada litro
de gasolina quemado. Ademas comentaron
que un transporte en marcha emitira una
cantidad de CO proporcional por cada
kilometro que recorra quemando
combustible. Ademas hay que sefialar que 3,8
litros de gasolina se consumen al recorrer 35
kilometros (Aldean & Vivanco, 2013).

De dichos valores se calculo las emisiones
respecto al consumo de gasolina y el
kilometraje de los transportes.



1.7. Fase uso y disposicion de residuos-
Datos de entrada y salida.

Se identifico el canal de comercializacion
de la empresa ANDILACTEOS vy las
cantidades especificas de etiquetas y fundas
de polietileno de baja densidad virgen que
consume.

El queso mozzarella tiene varios usos. Se
lo oferta mas a pizzerias dentro de la ciudad
de Otavalo, donde lo utilizan en recetas,
como la pizza, la ensalada caprese,
sanduches, pastas rellenas, entre otras

Como residuos en esta etapa se considero
el material de las etiquetas que son de papel
con plantilla plegable y fundas de polietileno
de baja densidad virgen, las cuales son
utilizadas en el empaque de queso
mozzarella.

Hay que sefialar que los residuos que se
obtienen son almacenados en el basurero
general de la ciudad de Otavalo, ubicado en
el sector Carabuela donde se realiza la
distribucion correcta de los residuos.

Ademas los empaques de la empresa
estan disefiados con productos resistentes y
funcionales para proteger y preservar el
contenido del empacado. También estan
hechos con 60 - 80% de material reciclado
post-consumo y estan empacados en cajas de
carton 100% reciclado las cuales se utiliza
una caja al mes.

1.8. Datos de indicadores en los ambitos
social y econémico.

Con Dbase en los indicadores de
sustentabilidad presentados en la
metodologia marco para la evaluacion de
sistemas de manejo incorporando indicadores
de sustentabilidad (MESMIS) se considero la
propiedad que permitié evaluar los puntos
criticos en las variables sociales y
economicas.

1.8.1. Productividad.
En productividad se considero la relacion
entre la cantidad de productos obtenidos por

un sistema productivo y los recursos
utilizados para obtener dicha produccion.
Una empresa es rentable y productiva cuando
genera suficiente utilidad o beneficio, esto
quiere decir cuando sus ingresos son mayores
que sus gastos y la diferencia entre ellos es
aceptable. Con base en un estudio realiza por
Valadez y Martinez, para producir un kg de
queso mozzarella se necesitan 10 litros de
leche, en el actual estudio utilizé la cantidad
requerida con la literatura.

1.8.2. Adaptabilidad.

El criterio de diagndstico para que la
empresa permanezca en el mercado y sea
adaptable a cambios son las normas
reguladoras, para el efecto se aplico la norma
de Buenas Préacticas de Manufactura (BPM),
donde se utiliz6 un Check List de BPM, el
cual permitié evaluar el porcentaje de
cumplimiento. Esta norma contiene los
principios basicos y las practicas generales de
higiene en la manipulacion, elaboracion,
envasado, almacenamiento, transporte Yy
distribucion de alimentos para consumo
humano; en este caso el queso mozzarella. El
objetivo de la misma es garantizar que el
producto se fabrique en las condiciones
sanitarias adecuadas y que se disminuyan los
riesgos inherentes a la produccion.

1.8.3. Estabilidad.

La materia prima que obtiene la empresa,
son 700 litros promedio de leche. Es por ello
que se mantiene un ritmo de produccién
estable, ya que su capacidad de produccién
promedio son 35 bloques de 2400 gr de queso
mozzarella a un costo de $12.

1.8.4. Confiabilidad.

La calidad de los alimentos en el Ecuador
es medida por varias normas, para el presente
estudio se utilizaron los pardmetros
necesarios que debe cumplir el queso
mozzarella segun el Codex Alimentarius y la
norma INEN 82-2011.



La empresa ANDILACTEOS adquirid su
registro sanitario para el afio 2018 con base a
la norma INEN 82-2011 mismo que se
encuentra vigente hasta la fecha, para
contrastar este estudio se eligié una muestra
al azar del lote de produccion del mes de
enero 2018.

1.8.5. Equidad.

La seguridad laboral fue medida mediante
auditorias en la empresa, donde se indago las
condiciones laborables actuales de los
trabajadores, la remuneracion y la jerarquia
del personal mismas que cumplen con todas
las obligaciones del empleador segin el
Ministerio de Relaciones laborales.

1.9. Determinacién de impactos
sociales, econémicos y  ecoldgicos
generados desde la produccion, usoy fin de
vida del producto queso mozzarella en la
empresa ANDILACTEOS.

En la figura nro.5 se describe la
sustentabilidad de la  microempresa
ANDILACTEQS, comparada con estudios
bibliograficos. El nivel de desempefio para
cada indicador fue cuantificado mediante
valores categoricos de la escala de likert. Se
puede observar que el estudio actual esta
disperso en tres puntos en cuanto a estudios
Optimos. Los puntos mas criticos del sistema
son la produccion de CH4 por cada litro que
se recepta, la variable adaptabilidad y
estabilidad, las variables restantes se acercan
al nivel optimo de sustentabilidad, por lo
tanto se debe establecer estrategias para
equilibrar el sistema.

CcH4

EQUIDAD Cco2

CONFIABILIDAD AGUA RESIDUAL

ESTABILIDAD RESIDUOS

ADAPTABILIDAD PRODUCTIVIDAD

ESTUDIO ACTUAL ESTUDIO BIBLOGRAFICO

Figura 5: Sistema de sustentabilidad de la
microempresa ANDILACTEOS

Con base en el presente estudio, se
describen los resultados del sistema ACV por
fases para 1 kg de queso mozzarella.

1.9.1. Emisiones de Metano CH4.

Los inventarios de entrada y salida de las
fincas ganaderas 1y 2 estimaron que para
producir un litro de leche se emite 0,0023 kg
de CHg al dia resultando al afio 83,85 kg de
CHs por animal que produce 10 litros de
leche promedio en un escenario semi-
extensivo, dicha cantidad es elevada al ser
comparada con un estudio realizado en
Uruguay donde el manejo del sistema fue
intensivo, resultando asi emitir en ganado
lechero de 15 litros promedio 34 y 43 kg de
CHa al afio y 0,0079 kg de CHa por litro de
leche, cabe recalcar que el sistema de manejo
antes mencionado permite que el ganado se
encuentre confinado en los establos, y pase a
estar distanciado del potrero, es decir los
animales no tienen que guardar ninguna
relacion con la superficie de la explotacion,
solamente con el tamafio del establo y
ademas exigen mayores dietas. (Nasca, J. A.,
et al., 2005). Por otro lado, un estudio
realizado en Argentina con sistemas de
manejo semi-intensivo presentd que en
ganado lechero de 12 litros se emite un
promedio de 111,50 kg/CHas/afio, es decir
0,025 kg/CHa4/ | de leche, comparado con
dicho valor el estudio actual es menor, es por
esto que los valores resultantes del estudio
actual son intermedios comparados con



estudios a nivel internacional. (Bariloche,
Fundacidn, 2005)

1.9.2. Emisiones de Dioxido de Carbono
CO:a.

El andlisis de huella de carbono, hizo
referencia a tres etapas del ACV. Las
emisiones de CO: en la fase obtencion de
materias primas valoraron 0,93 kg/CO, en la
fase produccion se estimé 2,58 kg de CO2 y
en la fase transporte y distribucién se estimd
0,40 kg de CO» por cada kg de queso
mozzarella producido.

De dichos valores resulta asi un total de
3,91 kg/CO2 en todas las etapas, comparado
con un estudio de ACV realizado en Estados
Unidos, se estim6 un valor de 7,28 kg de CO>
por kg de queso mozzarella producido, dicho
estudio tuvo un alcance de la cuna hacia la
tumba y énfasis en las operaciones de la
unidad bajo el control de plantas
procesadoras de queso tipicas, por otro lado
un estudio realizado en Espafia en una
queseria tradicional de asturiana en la ciudad
de Oviedo donde se estimé 10,2 kg de CO>
por kg de queso producido, se pudo observar
que el dato de huella de carbono del estudio
realizado en Espafia considerd las mismas
etapas del ACV, concluyendo asi que los
valores apreciados en la  presente
investigacion son menores con estudios
realizados a nivel internacional donde se
indic6 que los valores de huella de carbono
oscilan entre 5,3y 16,4 kg de CO por kg de
queso producido (Clune, Crossin, &
Verghese, 2017).

Del estudio actual resultd logico que la
huella de carbono se encuentre en niveles
bajos comparada con otros estudios, ya que
se trata de una empresa artesanal con un
volumen de produccion muy pequerio para el
suministro de la demanda (Canellada Barbon,
2017).

1.9.3. Produccién de aguas residuales.

Al ser el sector pecuario el responsable del
8% del consumo mundial de agua y de mayor
fuente de contaminacion, el presente estudio
contempld la produccion de aguas residuales,
el anlisis realizado estimd un valor de 2,88
litros de agua residual por litro de leche
producido, es decir que para producir un
kilogramo de queso mozzarella considerando
las etapas de obtencion de materias primas y
produccion se requieren 28,8 | / agua residual
/dia.

Dicho valor es elevado comparado con un
estudio realizado en Sevilla en el afio 2008
donde se estimd la produccién promedio de
25 litros de agua residual por kg de queso
mozzarella producido, es decir que la
cantidad de agua producida en el presente
estudio es mayor. (Martinez, Ruiz,
&Morales, 2016)

Segln Rios, et al. (2013) se estimd que
para la produccion de un kg de queso
mozzarella se emiten 30 litros promedio en
obtencion de materias primas, dichos valores
son elevados al ser comparados con el
presente estudio.

1.9.4. Generacion de residuos solidos.

Con base a resultados de residuos solidos
se indica que se producen 21,4 g de residuos
de papel y 128,4 g de residuos plasticos al
afio, en una capacidad de produccion de
30.660 kg de queso producido en el afio, en
relacion a un estudio realizado en una
queseria tradicional de Asturiana donde se
produce en residuos de papel 760 g y en
residuos plasticos 150 g con una capacidad de
produccién de 4.770,00 kg de queso
producido al afo, se concluye que a pesar de
que ANDILACTEOS, posee mayor
capacidad de produccién, se mantiene
equilibrado su consumo. (Canellada Barbén,
2017).



1.10. Variables sociales y econdmicas.

Produccion.

La empresa artesanal mantiene un margen
de utilidad de $1,12 de cada queso producido,
comparado con varias marcas existentes en el
mercado, se concluye que el precio aumenta
en 3, 4 y hasta 5 % de margen de utilidad en
varias marcas. La estrategia de estas
empresas es mantener los precios durante
algunos afos y que en el tiempo se priorice la
calidad con inversiones en tecnologias de
fabrica (Gonzélez, 2017).

1.10.1. Adaptabilidad.

Se realizd un estudio de adaptabilidad en
la empresa, reportando asi que se encuentra
en un nivel de importancia de 4,65 (escala de
likert) comparado con el porcentaje de
cumplimiento de Buenas Practicas de
Manufactura (BPM) que resulta un 89%.

1.10.2. Estabilidad.

La estabilidad de la empresa en la
actualidad es considerada por el porcentaje de
materias primas que se receptan para la
produccién de queso mozzarella, mismo que
en el reporte de los Ultimos seis meses se
mantiene constante, hay que sefialar que la
produccion actual promedio de la empresa no
le permite competir con marcas con mayor
capacidad de produccién.

1.10.3. Confiabilidad.

La calidad del queso mozzarella fue
evaluado por un conjunto de condiciones y
medidas necesarias para asegurar que el
producto final no presente riesgos en la salud
de los consumidores, los resultados se
midieron con base al Codex Alimentariusy la
norma INEN 82-2011, mismos que no
presentaron riesgos y se encuentran en los
rangos permitidos por las mismas.

1.10.4. Equidad.

De acuerdo al analisis de salario realizado
en los empleados de la empresa, se concluye
que es acorde a lo establecido por el

Ministerio de Relaciones Laborales, ademéas
que tienen los beneficios que por ley les
corresponde.

1.11. Estrategias para la sustentabilidad
del Agronegocio del producto queso
mozzarella en la empresa
ANDILACTEOS de la ciudad de Otavalo.

1.11.1. Estrategia de sustentabilidad
para reducir emisiones de metano (CHa).

e Cambiar los cultivos viejos por
cultivos jovenes.

e Implementar un sistema de
pastoreo rotativo.

1.11.2. Estrategia de sustentabilidad
para la variable adaptabilidad.

La empresa debe adaptarse a cambios por
lo tanto se sugiera implementar:
e Un Sistema de lumbrales en
puertas,

Un Redisefio de paredes,

Ventanas sin bordillos,

Proteccion de luminarias,

Implementar un extractor de olores

eolico,

Implementar sefializacion,

e Retirar el almacenamiento de
residuos fuera de la empresa y
distribuirla en residuos organicos,
peligrosos e inorganicos,

e Realizar capacitacion de personal
cada seis meses,

e Sugerir a las fincas productores de
leche un transporte que garantice
las condiciones de calidad de la
leche,

e Se sugiere implementar un
contenedor con las condiciones
que garanticen el transporte del
producto 0 a su vez contratar un
transporte con dichas condiciones.



e [Establecer nuevos mercados a
nivel provincial y optar por la
certificacion de BPM.

CONCLUSIONES:

e Los impactos ecoldgicos encontrados
en el ACV para producir un
kilogramo de queso mozzarella se
estiman aproximadamente 0.023
kg/CH4, 3,91 kg/CO2 y 28,8 litros de
agua residual.

e EIl porcentaje de cumplimiento de
BPM, para la empresa representa el
89% con respecto al Check List
evaluado.

e Las estrategias de sustentabilidad
para equilibrar el sistema de la
empresa optar por la certificacion
BPM e implementar un mercado a
nivel local y provincial.

RECOMENDACIONES:

e Se propone realizar un estudio
completo de sustentabilidad en
microempresas y empresas,
basandose en todas las etapas del
Andlisis de Ciclo de Vida.

e Se recomienda implementar un
manejo de pastos rotativos en fincas
productoras de leche e
implementacién de aceites vegetales
en la dieta de los bovinos con el fin de
reducir los impactos por emisiones de
metano CH4.

e Las pequefias y medianas empresas
del Ecuador deben optar por la
certificacion BPM para mantenerse
competitivas en el mercado y ademas
aumentar la confiabilidad de sus
consumidores.

e Se propone implementar la
herramienta ACV en instituciones
educativas con el fin de dar a conocer
a los estudiantes el valor de los
productos que se consumen.
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