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Contexto: Los residuos sélidos no tratados repercuten en el deterioro de los recursos
naturales, lo que afecta de manera progresiva la salud del medio ambiente.

Objetivo: Proponer un modelo de gestion ambiental para el tratamiento de
residuales en la empresa carnica Raul Cepero Bonilla.

Meétodos: Realizacidn de entrevistas con diferentes actores, estudio de programas y
politicas medioambientales, y analisis de la informacidn proveniente de reportes de
control. Se particularizo en el enfoque basado en el andlisis del ciclo de vida.
Resultados: EI modelo integra cinco componentes esenciales para la evaluacién de
los impactos ambientales que se derivan de la estrategia de manejo, enfocado en el
ciclo de vida del producto.

Conclusiones: El modelo disefiado contribuye a la disminucion, prevencion, y
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Abstract:

Background: The untreated solid waste has an impact on the deterioration of natural
resources, which progressively affects the health of the environment.
Objective: Propose an environmental management model for the treatment of residuals in

the meat enterprise Raul Cepero Bonilla.

Methods: Realization of interviews with different actors; study of environmental programs
and policies; Analysis of information from control reports. It was particularized in the

approach based on life cycle analysis.

Results: The model integrates five essential components for the assessment of environmental

impacts that derive from the management strategy, focused on the product's life cycle.

Conclusions: The designed model contributes to the decrease, prevention, and response of

the possible environmental impacts generated by the contamination that cause solid wastes.
Keywords: environmental management, solid wastes, life cycle analysis.

Introduccion

El deterioro del medio ambiente se ha convertido en
una de las principales problematicas para diferentes
contextos a nivel mundial, siendo la contaminacion
por causas diversas una de las amenazas mas
evidentes (Ruiz, 2020).

De ahi que, la gestion ambiental constituye una
necesidad imperiosa como herramienta para reducir
los impactos negativos en funcion de garantizar el
desarrollo sostenible y una mejor calidad de vida
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(Anampi, Aguilar, Costilla, & Bohorquez, 2018).

Uno de los principales retos que enfrenta la
humanidad lo constituye superar la crisis en el
abastecimiento alimentario, que, ademas, como
proceso vinculado a la producciéon de alimentos
ocasiona riesgos para el medio ambiente si no se
gjerce una gestion ambiental adecuada (Céanova,
Betancourt, & Vecino, 2019), sobre todo aquellos
asociados a la contaminacion de los ecosistemas y en
particular, para la salud humana.
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Y si la ejecucion de determinadas actividades
econdmicas se asocia a la disposicién inadecuada de
residuos sélidos entonces se originan impactos
ambientales a los elementos fisicos, bioldgicos y
socioculturales porque la cadena alimentaria es
vulnerable a la contaminacién ambiental (Andrade &
Ayaviri, 2017).

El tratamiento inadecuado de los desechos sdlidos
constituye un riesgo porque pueden producirse:
infecciones y epidemias transmitidas por el aire, agua
y vectores; la contaminacion del suelo e incluso el
manto freético; generacion de liquidos y gases
contaminantes (Carvajal, Garcia, & Teijeiro, 2021).

De lo anterior, la disposicién final de los desechos
solidos pecuarios, sin tratamiento, es un foco de
contaminacién ambiental, por lo que el sistema de su
recoleccion, procesamiento y/o utilizacion requiere la
realizacion de actividades para su manejo (Espinoza-
Quispe, Marrero-Saucedo, & Hinojosa-Benavides,
2020).

En la provincia de Camaguey las instalaciones para el
tratamiento de los residuales no son suficientes y
presentan problemas en su explotacion. Los residuales
en casi todas las unidades porcinas se disponen con
concentraciones de contaminantes que exceden los
establecidos (Barreto & Valera, 2019).

En la unidad empresarial de base (UEB) Empacadora
Radl Cepero Bonilla se generan residuos sélidos
debido a la estancia y sacrificio de cerdos, lo que
contamina el medio ambiente. Las instalaciones
construidas para el tratamiento de los residuales no
son suficientes y presentan inconvenientes en su
explotacién.

Lo expuesto conduce a establecer como problema a
resolver, la insuficiente articulacion de los
instrumentos y acciones de la gestion ambiental con
las estrategias de manejo de los residuales ocasiona
dificultades para la evaluacién ambiental y la
determinacion de requerimientos ambientales para la
mejora continua de la actividad.

Por lo tanto, este trabajo tiene como objetivo proponer
un modelo de gestion ambiental para el tratamiento de
los residuales generados por el sacrificio de cerdos en
la unidad empresarial de base Empacadora Radl
Cepero Bonilla, de manera tal que se favorezca la
articulacion de las actividades de gestion ambiental,
trayendo consigo la reduccion de la carga
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contaminante.
Materiales y métodos

La Empacadora Raul Cepero Bonilla pertenece a la
Empresa Cérnica de la provincia de Camagley, Yy
constituye una de las entidades de mayor vitalidad
dentro del sector en el territorio. En su quehacer se
contempla la elaboracion de chorizo vela, jamon
cocido, embutidos, croquetas y ahumados, asi como la
mortadella, entre otros derivados, los cuales se
comercializan en su mayoria en tiendas de la red
minorista, utilizando las materias primas procedentes
de cerdos y reses en las diferentes lineas.

Para la argumentacién del modelo se tuvo en
consideracion los términos sugeridos por (Nova,
Moreno, & Moreno, 2020): Premisa, objetivo,
principios.

Premisa: Existencia de la estrategia ambiental en el
territorio como instrumento ambiental rector de la
politica, que reconoce el manejo inadecuado de los
residuales como una problematica a solucionar, a
partir de la determinacion de los impactos
ambientales.

Objetivo: Evaluar ambientalmente las estrategias de
manejo en cada area de sacrificio ganadero y elemento
funcional, asi como definir las medidas para la mejora
continua de esta actividad.

Principios:

- Sistémico: se apoya en la comprension del
contexto en que se desarrolla el manejo de los
residuales, asi como la blasqueda de conexiones
entre todos los componentes, procesos y actores
del sistema, lo que permite introducir mejoras en la
gestion ambiental. El enfoque de ciclo de vida es el
elemento dinamizador del modelo, que posibilita la
articulacion de la gestion ambiental con el manejo
de los residuales.

Integral: tiene en cuenta la composicion fisica de
los desechos y los sitios de disposicion final.
Ademas, contempla un conjunto de acciones donde
se definen a los actores involucrados, sus
responsabilidades, los recursos financieros vy
materiales necesarios, asi como el contexto
econdmico, social y ambiental.

- Responsabilidad compartida: requiere identificar
los actores de la entidad vinculados a la
formulacion e implantacion activa y consciente de
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la estrategia para el tratamiento de los residuales;
sensibilizarlos con la probleméatica ambiental
causada por el manejo de los residuales.

- Prospeccion: sobre la préactica del pensamiento
estratégico de una a otra etapa, hasta la ejecucion,
a fin de realizar la evaluacion ambiental y mejora
continua.

Herramienta:

Para el disefio del modelo se procedid a la definicion
de sus caracteristicas. Se empledé el método de
consulta de expertos. Este consta de tres etapas:
seleccion de expertos, analisis de valoracion de
aspectos (método Delphi), y andlisis de Ila
concordancia en la valoracion de los aspectos
(coeficiente de Kendall).

Se consultaron un conjunto de expertos, de manera
gue el modelo quedara sustentado en sus experiencias
tedrico-practicas, estudios bibliogréficos,
conocimientos, e intuicion. La evaluacion de la
competencia de los expertos se realiza segin (Cruz &

Martinez, 2012), quienes consideran que la
competencia se determina por la siguiente ecuacion:

B Kc + Ka

=—F
Donde:

Kc: representa una medida del nivel de conocimientos
sobre el tema investigado

Ka: una medida de las fuentes de argumentacion

Si el criterio es seleccionado por el 70 % de los
expertos, como minimo, entonces puede incluirse en
el modelo (Montalvan-Estrada, Aguilera-Corrales, &
Veitia-Rodriguez, 2017). La muestra seleccionada se
obtuvo de forma no probabilistica e implicé a
especialistas del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y
Medio Ambiente (CITMA); actores de la entidad
objeto de estudio, decisores, especialistas, obreros; y
actores comunitarios, todos de la provincia de
Camaguey.

Se aplicé la prueba de Kendall donde el valor de
concordancia fue de 0,96, por lo que se corrobord una
adecuada asociacion en la respuesta de los expertos.

Modelos de gestion ambiental para el manejo de
residuales

De (Goicochea-Cardoso, 2015; Carvajal, Garcia, &
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Teijeiro, 2021) se caracterizan los modelos para la
gestion ambiental sostenible (Tabla 1), haciendo
hincapié en aquellos que incluyen el manejo de
residuales.

Tabla 1. Caracteristicas de modelos de gestion para el manejo de
residuales.

Década de los | Inicios del 2000 | A partir  del
90 2018
Reduccion, De optimizacion: | Economia
reutilizacion y | expresado en una | circular y
reciclaje escala de | eficiencia
medidas energética
Aspectos De compromiso: | Analisis de
sociales correspondencia | ciclo de vida
con las
prioridades
Proteccion Formas Uso de técnicas
ambiental sostenibles de | multicriterio
consumo y
produccion

Segin (Feijoo & Moreira, 2020), la estructura
metodoldgica para realizar un analisis del ciclo de
vida comprende cuatro etapas en constante
interrelacion:

1. Definicion de objetivos y alcance: comprende el
propésito y la aplicacién que se procura, dado el
contexto. Exige la calidad de los datos, su validacion
y revisiones en el nivel de detalle requerido.

2. Anaélisis de inventario: se describen
cuantitativamente todos los flujos de material vy
energia. Se aplica a toda actividad que involucre el
uso de energia 0 materiales.

3. Evaluacién de impactos: define el alcance de las
entradas y salidas del sistema; los resultados
favorables alcanzados para el mejoramiento continuo.
Se agrupan en categorias de impacto y se cuantifican
los efectos del uso de las emisiones generadas.

4. Interpretacion: se aplica de manera sistematica.
permite identificar, controlar y evaluar la informacion
derivada de la evaluacion de impactos de un sistema.
Se trata de un proceso de intercambio de experiencias
que avalan los resultados de las etapas anteriores del
andlisis del ciclo de vida, importante para la toma de
decisiones.

Como se puede apreciar, el analisis del ciclo de vida
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es un instrumento empleado en la planeacion
estratégica para conocer el desempefio ambiental del
manejo de los residuales, por lo tanto, la mejor opcion
para el disefio del modelo objeto de esta investigacion.

El anélisis del ciclo de vida de los residuos solidos en
la empresa cérnica Raul Cepero Bonilla se concibe
desde el momento en que sucede el sacrificio de
cerdos. A partir de aqui, se debe tener en cuenta el
reiso, la transformacion, que posibiliten la reinsercion
de los materiales aprovechables a procesos como la
produccién de energia recuperada. Sin obviar que una
parte, aungue sea pequefia, de residuos sélidos
requerira de disposicion final, donde de igual forma se
aplicaria la recuperacion de energia; para las zonas de
enterramiento  se  dispondrian  acciones  de
rehabilitacion destinadas a otros propositos, acorde al
ordenamiento territorial, lo que responde a la
perspectiva de desarrollo sostenible con la
correspondiente prevencion y/o reduccion de impactos
negativos para el medio ambiente.

Resultados y discusion

Los resultados del analisis de competencia de los
expertos se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Resultados del coeficiente de competencia.

Experto |12 3 |4 |5 |6 7 |8 9 10 ({11 |12

Kc 1|08 (08(09/09|09 |06[09 (08 |[05]|1 0,7
Ka 1109 |1 (07(07]1 06(08 (07 [05(09 |09
K 11085(09|08|08(09|06(085|0,75(05/|0,9 |08

Se seleccionaron 10 expertos, los que tienen
competencia alta y un experto con competencia media

(0,75); se desestiman dos expertos por tener
competencia baja.
Se procesd la informacion. Un total de cinco

componentes integrales obtuvieron un grado de
concordancia superior al 70%.

A continuacién, se exponen los componentes que
soportan la composicion del modelo.

Ciclo Planificar-Hacer-Verificar-Actuar

El ciclo de Deming trata de una metodologia
sistematica de mejora (Moreno-Garcia & Parra-Bofill,
2017), sobre la idea de que no es llegar a la solucion
del problema y concluir, sino que es un proceso
continuo, que se supera a partir de los resultados
obtenidos. Este enfoque se ha convertido en la
columna vertebral de diferentes sistemas de gestion
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gue hoy se aplican en diversas organizaciones.
Estrategia ambiental provincial

La estrategia ambiental del pais hasta 2025 (CITMA,
2021) es el principal documento para la
implementacion de la politica ambiental cubana. Con
vistas a su cumplimiento se identificaron tres
dimensiones  estratégicas hacia un desarrollo
sostenible: la huella ecoldgica, el indice para la
resiliencia climética y el de calidad ambiental.

Cada una de las provincias del pais cuenta con su
estrategia ambiental, que se trabajan desde los
municipios con la participacién de los organismos de
la administracién central del estado y las
representaciones de los gobiernos en sus diferentes
instancias, con el fomento de la investigacion en las
localidades, donde la innovacion cientifica debe tener
un estrecho vinculo con la naturaleza y su cuidado.
Camagliey no estd exenta de uno de sus principales
problemas ambientales cubanos, la contaminacién por
incremento de la generacién de residuos, tanto
liquidos como s6lidos, lo que trae consigo el deterioro
de las condiciones higiénico — sanitarias en la
localidad donde se refiere este caso de estudio.

La estrategia ambiental rectora la politica ambiental,
por lo que se interrelaciona con el resto de los
instrumentos de la gestion ambiental declarados en la
legislacion cubana. En su elaboracion se tiene en
cuenta la implicacion de los resultados cientificos, que
se integran a los instrumentos para, como en este caso,
acercar las actuaciones en el manejo de los residuales
a las etapas de prevencion de la contaminacion y el
desarrollo sostenible de dicha gestién. La implicacién
de los actores es importante para la propuesta de
medidas de mejora durante la toma de decisiones
(Alcocer, Knudsen, Marrero, & Miranda, 2020).

Programas de gestion

Por medio de la implementacion de los programas de
gestion se deben alcanzar los objetivos planificados
relativos a los niveles de respuestas a las necesidades
y expectativas. Estos programas deben considerar:

e Identificacion de
reglamentarios

requisitos legales y otros

e Evaluacién de impactos ambientales
e Precision de acciones de gestion

Elementos funcionales del manejo de los residuales
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Este componente muestra la interrelacion entre cada
uno de los elementos funcionales (Fig. 1) que han sido
definidos para el manejo integral de los residuos
solidos y abordados en el trabajo de Goicochea-
Cardoso (2015). Cada contexto define la adopcién de
una alternativa especifica que incide en los impactos
ambientales y en como se manejan esos residuales.

GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS

L1

PROCESAMIENTO EN
ORIGEN

d
RECOGIDA Y
TRANSPORTE

4N\

&

DISPOSICION FINAL

TRANSFERENCIA TRANSFORMACION

Fig. 1. Interrelacion de los elementos funcionales del manejo de
los residuos so6lidos. Fuente: Goicochea-Cardoso, 2015.

Generacion de impactos ambientales

Ocurre cuando el producto deja de tener valor para
quien lo utiliza. Este proceso es de suma importancia
ya que el conocimiento de las cantidades y su
composicion marcan las pautas para el disefio de las
estrategias de manejo.

Se requiere en este proceso prevenir la mayor cantidad
de residuos, mediante el reuso, la reduccién en la
fuente 'y el reciclaje, las que constituyen
contribuciones decisivas en las estrategias de manejo,
debido a que reducen los volimenes de materiales
desechados que requieren alguna forma de manejo. Es
conveniente que estas iniciativas contemplen el ciclo
de vida del producto para evitar que los problemas no
se trasladen a procesos ulteriores del manejo (Fig. 2).

* Sacrificio de * Generacion * Residuos
ganado solidos
porcino

Fig. 2. Ciclo de vida para residuos sélidos en la empresa céarnica
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Raul Cepero Bonilla.

En la Tabla 3 se resume en lo fundamental el proceso,
destacando por etapas los objetivos y elementos que
los conforman.

Tabla 3. Elementos que integran el sistema de tratamiento de los
residuales.

Etapas Obijetivo Elementos

Pre-fermentacién | Separacion de | Sedimentadores

residuos sélidos

Tratamiento Retencion de las | Cdmara de
primario pequefias filtrado
particulas de
solidos que
traspasen los

depdsitos de pre-
fermentacién

Tratamiento Disminuir la | Biodigestores

combinado demanda de flujo
bioquimica de continuo
oxigeno,  sdlidos | Lagunas de

sedimentables  y | estabilizacién

los coliformes. -
Filtro

percolador

Fuente: Adaptado de (Machado-Torres, Suros-Rodriguez, &
Ramirez, 2017).

El tratamiento de los desechos derivados de la
produccidn porcina ocasiona un impacto positivo en el
medio ambiente al posibilitar la descontaminacion
productiva.

Generacion de impactos medioambientales

El manejo de los residuales trae consigo la aparicion
de impactos medioambientales debido a las salidas de
desechos hacia el agua y el suelo. Es importante
encontrar como pueden medirse los residuos y asi
valorar la implicacion sobre el contexto, con lo que se
pueden modificar e introducir cambios en los
instrumentos de la gestion ambiental, de tal manera
que se reduzca la carga contaminante. A partir de este
componente del modelo se evalian los impactos
ambientales que se derivan de la estrategia de manejo
en estudio.

Evaluacion del ciclo de vida

Referido con anterioridad, constituye el instrumento
que posibilita la identificacion y evaluacion de los
impactos ambientales segun la estrategia de manejo de
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los residuos solidos.

El andlisis del ciclo de vida intercede de manera
directa en la funcionalidad del modelo, al identificar
las interrelaciones y encaminar acciones de gestion
ambiental que intervienen de manera positiva en el
alcance de la sostenibilidad ambiental, segun el
contexto.

Los pasos dentro del andlisis del ciclo de vida
interactian con el resto de los componentes del
modelo, lo que facilita la seleccion de alternativas
como parte de las acciones de mejora continua.

Los antecedentes expuestos focalizan un modelo cuyo
objetivo es describir un proceso que logra conectar la
gestion ambiental con el manejo de residuos sélidos.
En la Fig. 3 se muestra la representacion grafica del
modelo de gestion.

En la entrada del modelo se establecen las bases para
la gestion ambiental en el manejo de los residuos
s6lidos, en correspondencia con la situacion de la
entidad.

Estrategia Programas de
b I provincial gestio "
Planificacion
en la entidad
» 0 f -

‘Seguimiento y medicion para
la mejora continua

Acciones
de mejora

Seguimiento
y medicién

2

o

Recursos para la gestién

Elementos
funcionales del
manejo de los
residuos sélidos

Generacion
= de impactos
ambientales

Necesidad de manejo de los residuos sdlidos

Interpretacién de resultados

= Definicidn de Inventario
objetivos y del ciclo de
alcance vida

Evaluacién =
de impactos
del ciclo de

Gestién ambiental para el manejo de los residuos sélidos

ico-social-ambi [

Fig. 3. Modelo de gestion ambiental para el manejo de los
residuos sélidos en la empresa carnica Raul Cepero Bonilla.

Las salidas del modelo se materializan con la
implementacion eficaz de los programas para la
gestion ambiental, especificamente para la reduccion
de la carga contaminante a nivel local.

Conclusiones
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Se disefid el modelo de gestion ambiental para el
manejo de los residuos solidos adecuado a las
condiciones de la empresa céarnica Radl Cepero
Bonilla, con énfasis en el analisis del ciclo de vida, los
instrumentos de gestion ambiental y el contexto
economico-social-ambiental.

El modelo incluye la evaluacion ambiental de los
impactos que se generan segun las particularidades de
la estrategia ambiental aprobada en el territorio, e
incluye las etapas del tratamiento de los residuos
solidos originados por la produccién porcina, en un
proceso de mejora continua.
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