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Resumen

El presente trabajo se centra en la reduccion del impacto ambiental derivado del proceso
productivo de los dos productos con mayor salida de una empresa del sector alimenticio
ubicada en el Valle del Cauca mediante la formulacion de estrategias de Produccion Mas
Limpia (PML). Los dos productos estrellas de la empresa estudiada son el manjarblanco y
el dulce de cortado.

Para la formulacién de estrategias de PML es necesario llevar a cabo un diagnostico de la
empresa, lo que permite conocer su situacion real respecto a los consumos de recursos y
materiales en las actividades a través de su proceso de produccion.

Se realiza un diagnostico de las actividades, desde el lavado y desinfeccion de los
contenedores de dulce conocidos como mates, hasta el proceso de empaquetado, se disefian
un diagrama de flujo y un diagrama de entradas y salidas, se toman datos de consumo y
desperdicio de recursos y materia prima, tiempos de elaboracion y de los distintos procesos
por los que pasan estos dos productos. Una vez tomados los datos necesarios se procede a
evaluar todas las actividades mediante una matriz de aspectos e impactos, de donde se
obtienen las actividades criticas y sobre las cuales se trabaja en este documento. Se calculan
los costos de ineficiencia y como resultado se logran obtener estrategias de PML adecuadas
para cada una de las actividades calificadas como las de mayor impacto.
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1. Introduccion

En respuesta a la creciente demanda por parte de los consumidores, se ha
evidenciado un incremento de las actividades humanas y, con ellas, un aumento en
los desperdicios de las industrias, generando impactos negativos en el medio
ambiente (Mantovani A., 2017).

Asociado a estos impactos negativos se encuentran los altos costos de produccion.
Al tomar como ejemplo de la industria alimentaria la produccion de arroz, (Cong &
Hien, 2016) exponen que , el valor del arroz vietnamita es bastante bajo, mientras
que los costes de produccién son demasiado altos, especialmente en costes
energéticos, ademas, los desechos y la contaminacion han conducido a la pérdida de
recursos, el aumento de los costes, la reduccion de la calidad del producto y el
impacto negativo en el entorno de trabajo y los habitats. Continuando con la
industria alimentaria, se tiene que alrededor de 15 millones de toneladas de residuos
alimentarios se producen anualmente en el Reino Unido, de los cuales
aproximadamente una cuarta parte de este tipo de residuos se generan durante los
procesos de fabricacion (Bond, Meacham, Bhunnoo, & Benton, 2014). En el sector
de la panaderia a nivel industrial, el exceso de coccion o mala apariencia dan como
resultados productos que deben ser desechados.

Diferentes autores han abordado esta problematica. Entre las distintas herramientas
0 metodologias utilizadas, con el enfoque de "prevision, anticipacion y prevencion”,
la Produccion Méas Limpia se ha convertido en una solucion que evita los residuos
utilizando eficazmente los recursos (Cong & Hien, 2016)

El presente trabajo tiene como objetivo definir qué estrategias o metodologias de
produccion mas limpia que se pueden implementar en un caso especifico de la
industria alimentaria para disminuir su impacto ambiental y, al tiempo, evaluar los
costos asociados al proceso actual y al proceso con las recomendaciones resultantes
de la investigacion.

Este documento esta estructurado como sigue: primero, se encuentra la descripcion
del problema junto a la pregunta de investigacion, de esta deriva el objetivo general
y los objetivos especificos, después se presenta la justificacion de la propuesta y la
metodologia a implementar junto a su cronograma para dar cumplimiento a los
objetivos y dar respuesta a la pregunta de investigacion.



2. Planteamiento del problema

En los ultimos afios se ha mostrado un répido incremento de las actividades
humanas, causando problemas ambientales en todo el planeta. Desde una
perspectiva global en el contexto del desperdicio de alimentos se ha detectado un
factor fundamental que diferencia a los grupos de paises en cuanto al nivel del
desperdicio. Segun lo expuesto en el estudio “pérdidas y desperdicio de alimentos
en el mundo”, los paises industrializados exponen una mayor pérdida de alimentos
per cépita anual en un rango de 95kg a 115kg, mientras que en los subdesarrollados
el desperdicio se estima entre 6kg a 11kg por afio. Ademas de la relacion existente
entre el nivel de desarrollo y desperdicio, cabe destacar que se da en diferentes
puntos de la cadena productiva, ya que en los paises menos desarrollados se incurre
en las perdidas de los procesos de produccién agricola y manejo post cosecha y
almacenamiento, mientras que en los industrializados se da en el final de la cadena
alimentaria, es decir, en la venta minorista y consumo final. (Gustavson, 2011)

De acuerdo con la FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura) Las pérdidas de alimentos representan un desperdicio de los
recursos e insumos utilizados en la produccion, como tierra, agua y energia,
incrementando de esta manera las emisiones de gases de efecto invernadero. (FAO,
2011)

Un ejemplo de desperdicio se encuentra en la fabricacion de productos lacteos,
donde los principales descartes que los procesos productivos generan son los
siguientes: Leche o productos lacteos de primera transformacion que no cumplen las
caracteristicas de calidad exigidas, como su acidez, aspecto u olores; Leche con
inhibidores; Productos lacteos con fallos en su elaboracion; Suero de queseria;
Aguas de lavado con residuos lacteos; Materiales que en su andlisis presenten
sustancias ilegales, contaminantes ambientales o restos de medicamentos
(Ministerio de agricultura).

En el sector secundario colombiano se incide en mermas econdmicas debido a la
pérdida o desperdicio de materiales en los procesos de produccion, generando al
mismo tiempo residuos s6lidos. No todas las empresas adoptan sistemas de gestion
ambiental, tal vez lo consideren un costo adicional a un beneficio para la empresa y
muchos piensan primero en la produccion en masa como prioridad, pero
actualmente se evidencia la necesidad de implementar estos sistemas de gestion
para disminuir el impacto ambiental generado por las empresas.

Sin embargo, hay quienes entienden que el desperdicio de alimentos conlleva un
uso ineficiente de recursos, agua y energia, desde un punto de vista ambiental, y
también entienden que un exceso en la produccion y las pérdidas durante el
procesado de alimentos van en contra de la viabilidad econémica de sus empresas,
es por esto por lo que tienen como prioridad el uso eficiente de sus recursos, siendo
también una cuestion de gestion empresarial eficiente.

En la produccion de alimentos, se empieza desde la cosecha, seleccion y procesado
de la materia prima para obtener el producto final deseado que posteriormente sera
almacenado y distribuido a los clientes, siendo desperdiciada una gran cantidad de



alimentos desde la cosecha hasta que el producto es adquirido por el cliente,
generando una gran cantidad de residuos sélidos.

Segun el Departamento Nacional de Planeacion, en Colombia se desperdician un
34% de los alimentos que equivalen a 9,76 millones de toneladas de comida al afio.
Estos desperdicios se encuentran en la postcosecha y almacenamiento con un
19,8%, en el procesamiento industrial un 3,5% y en la distribucion y retail un
20,6%, en el consumo de los alimentos estos equivalen a un 15,6%. (Medina, 2016)

El impacto generado por la produccion de alimentos es muy grande, pues en
Colombia se producen 11,6 millones de toneladas de residuos solidos al afio, de los
cuales 9,76 millones de toneladas se debe a la pérdida o desperdicio de alimentos.
Es importante tener en cuenta que la vida Gtil estimada de los rellenos sanitarios de
Colombia es de 4 afos. (HSBnoticias, 2016)

La empresa con la que se trabajara para este trabajo de grado se caracteriza por la
elaboracion de productos a base de leche siendo esta su principal materia prima. Los
productos principales de esta empresa son el Dulce de Manjarblanco y el Dulce
Cortado de Leche, con una produccion aproximada de 25000 mates por mes. Si bien
es cierto que el catadlogo de la empresa se extiende a 14 productos, la realidad es que
sus productos clase A (Castro, 2011) son el manjarblanco, dulce cortado de leche, y
sus derivados con un porcentaje de cantidad vendida del 46% frente a los demas
ofrecidos, por esta razon, en el presente estudio y diagndstico se tienen en cuenta
unicamente los recursos involucrados en los procesos de fabricacién del
manjarblanco y cortado.

Debido a que tradicionalmente el Dulce de Manjarblanco ha sido comercializado en
mates, se cuenta con un lavado especial de los mates, generando un consumo
considerable por la cantidad del recurso que se utiliza en este proceso. A parte del
proceso de limpieza, los mates deben ser cortados debido a que, al ser traidos de la
naturaleza no se cuenta con una estandarizacién y este corte trae consigo residuos
solidos. Més adelante, tras servir el Dulce en los mates, debe pasar por un proceso
de camara caliente y camara fria, generando consumo de gas y energia, luego pasa a
un proceso de termo sellado, en el cual existe una inspeccion por parte de los
empleados para prevenir los defectos del empaquetado ya que la costura del
empaqgue en muchas ocasiones no queda bien puesta, generando residuos. Estan
también los procesos de lavados de maquinas y marmitas, los cuales consumen gran
cantidad de agua.



3. Objetivos

Objetivo general

Elaborar una propuesta metodoldgica para la implementacion de estrategias de
produccion mas limpia en una empresa dedicada a la fabricacion de alimentos en el
Valle del Cauca, que reduzca el impacto ambiental generado y los costos asociados
a los desperdicios.

Obijetivos especificos

1. Diagnosticar el proceso Industrial que permita la identificacion de los
aspectos ambientales de mayor incidencia y su impacto al entorno.

2. Priorizar las actividades criticas y los aspectos ambientales de mayor
incidencia para determinar las mejoras en pro de la implementacion de las
metodologias de PML.

3. Definir las estrategias metodoldgicas que seran utilizadas para la
implementacién del sistema de produccion mas limpia que permitan la
mitigacion de los aspectos ambientales encontrados en la empresa

4. Evaluar los costos generados por los desperdicios originados en la empresa,
una vez definidas las estrategias metodoldgicas.



4. Justificacion

La reduccidn de los residuos solidos generados por las zonas industriales de los
paises le brindara un respiro al planeta y mediante la implementacion de la PML se
observaran beneficios ambientales y econdmicos. Es importante que el sector
alimentario implemente sistemas de gestion ambiental, teniendo en cuenta que una
inversion en este sistema les permitird mejorar su productividad y al mismo tiempo
reducir el impacto sobre el medio ambiente, ya que, de acuerdo con el
planteamiento del problema, este sector de la industria genera una alta cantidad de
residuos solidos en varias etapas de su proceso de produccion, contaminando los
suelos y desaprovechando las riquezas de los recursos naturales del pais
colombiano.

Segun establece la Cumbre De Rio (1992, Rio De Janeiro), aspectos como el
aumento de la poblacion, la alta demanda por la satisfaccion de sus necesidades y
una mala gestién en los procesos productivos, en las industrias colombianas, las
empresas del sector secundario se veran obligadas a la implementacion de sistemas
con tecnologias mas limpias, a la planificacion y proyeccion hacia el mejoramiento
continuo que conlleva a un cambio de los procesos, convirtiéndolos en unos mas
eficientes que ayudaran con la reduccion de residuos, mejoraran la productividad
con la optimizacion de sus procesos y minimizara el desperdicio y contaminantes
presentes en el entorno laboral, es por esto, que dicho modelo precisa de un cambio
necesario que garantice la disponibilidad de los recursos naturales con la mejora de
la productividad y reduccion de los costos de la empresa.

Debido al reconocimiento recibido en el mercado competitivo y a una necesidad de
cumplir con las leyes y regulaciones, se logra que la gestion ambiental se convierta
en parte integral del éxito de una empresa, y sus mejoras generadas en los procesos
para la implementacion de practicas sostenibles redundan en una rentabilidad a
largo plazo. Varios beneficios econémicos pueden surgir de la practica de la
produccién mas limpia, pero a muchas organizaciones les resulta dificil
implementar acciones basadas en esta metodologia, ya que existen limitaciones
conceptuales, técnicas, politicas, jerarquica, econdémicas y financieras. (Silva,
Medeiros, & Vieira, 2017)

El uso eficiente de recursos conduce a obtener mejores resultados en costos y
reduce los impactos desfavorables sobre las personas y el medio ambiente, e implica
unas mejoras en varios aspectos, como: Seleccion y uso de materiales; consumo de
energia, salud y seguridad laboral; reduccion de emisiones a la atmosfera, agua y
suelo; eliminacion de residuos solidos a vertederos e impactos ambientales causados
por los productos. (C.M.V.B.Almeida, S.H.Bonilla, B.F.Giannetti, & D.Huisingh,
2013)

Dentro de un aspecto ético y social, los residuos de alimentos son inaceptables,
debido a un nimero elevado de personas desnutridas (FAO, 2018) y a las
numerosas consecuencias que hay sobre el medio ambiente, como emisiones a la
atmosfera, agua y suelo en todas las fases de produccion y la cadena de suministro.



La Produccion Més Limpia puede enlazarse a herramientas de calidad para obtener
mejores resultados, como el caso de LMP (Limites Maximo Permisibles) y el ciclo
PDCA (Plan-Do-Check-Act) que ayuda a implementar programas de gestion
ambiental adecuados a organizaciones especificas y de esta manera se tendra un
mejor desempefio en las acciones, desarrollando una vision con mira hacia el futuro
donde se obtendran resultados basados en la mejora continua. (Silva, Medeiros, &
Vieira, 2017).

Este estudio se realiza en una empresa dedicada a la produccion de dulces a base de
leche y frutas; Se encuentra ubicada en el Valle del Cauca y sus productos son
distribuidos en todo el pais por medio de almacenes de cadena. Esta empresa por su
caracterizacion pertenece a la industria alimentaria y, teniendo en cuenta que esta
industria es responsable de generar una gran cantidad de residuos y, a su vez,
consume una gran cantidad de agua (Gallego, 2006), es pertinente realizar un
diagndstico y evaluacién de su proceso productivo y determinar su impacto
ambiental para la posterior formulacién de estrategias en busca de implementar
programas de produccion mas limpia. De esta manera es posible asegurar la calidad
y productividad de la empresa evitando el deterioro del medio ambiente.

Implementar estrategias de produccion més limpia es una tarea relevante, ya que se
pueden obtener ahorros significativos y se estara contribuyendo a disminuir el
impacto ambiental que esta pueda generar.



5. Marco Referencial

5.1 Antecedentes de la investigacion

5.1.1 Declaracion de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo

Fue celebrado en Rio de Janeiro en 1992, y su principal objetivo era el crear una
alianza mundial, que permitiera una cooperacion entre los paises para que se
respetasen los intereses de todos y que al mismo tiempo se protegiera el sistema
ambiental, permitiendo el avance de la sociedad con un desarrollo a nivel mundial.
Reconociendo asi que la naturaleza debe de respetarse y que es el hogar de todos, se
proclaman 27 principios, los cuales en varios de ellos fue integrado el concepto de
desarrollo sostenible, mencionado en 12 principios. (Organizacion de las Naciones
Unidas, 1992)

5.1.2 Protocolo de Kioto

El Protocolo de Kioto es un instrumento juridico, que se acordé internacionalmente
y regula a los paises industrializados en cuanto a la emision de gases. Este protocolo
resulta de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC) de un foro en la Cumbre de Rio en el afio 1992. Este instrumento logré
un acuerdo con los paises industrializados para que se comprometieran a bajar sus
emisiones de gases de efecto invernadero, a los cuales se culpan del calentamiento
global, pues a los paises en via de desarrollo no se les exigio bajar emisiones de gas,
sino comprometerse con acabar con la contaminacion. (El universal, 2012)

El protocolo de Kioto tiene como objetivo que las emisiones de gases invernaderos
generados por los paises industrializados disminuyan. Son 37 paises industrializados
que se encuentran en el anexo 1 de este protocolo (Naciones Unidas, 1998), a los
cudles se les imponen una meta en la reduccion de las emisiones. Este protocolo se
divide en varios periodos para el cumplimiento de los compromisos, fijando unas
metas que al no ser cumplidas deben de compensar la diferencia y cumplir con una
penalidad del 30% en un periodo posterior que se pacte para un nuevo Compromiso.

5.1.3 Desarrollo sostenible

Segdn la Comision Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo (World Comission
on Environment and Development) el desarrollo sostenible se define como “la
satisfaccion de las necesidades de la generacion presente sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”.
(Informe titulado “Nuestro futuro comin” de 1987). El desarrollo sostenible trata de
equilibrar sus tres pilares, el desarrollo economico, el desarrollo social y la
proteccién del medio ambiente.



El desarrollo sostenible cuenta con unos objetivos a nivel mundial que fueron
puestos en marcha en enero del 2016 y con ayuda del Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo se busca su implementacion en 170 paises (PNUD, 2016).
Estos objetivos mundiales, también son conocidos como Objetivos de Desarrollo.

Colombia, por ejemplo, se suma al reto de crear una sociedad que se centre en el
desarrollo sostenible, y se plantean 16 objetivos para el 2030, pues el pais ha
entregado un documento titulado “Estrategia para la implementacion de los
Obijetivos de Desarrollo Sostenible en Colombia” donde se especifica como se
cumplira con los Objetivos, midiéndose por indicadores que presente el pais
después de haber empezado a aplicarlos hasta el afio 2030. (VIVIR, 2018)

5.2 Contaminacién Ambiental

Son varias las razones que dan origen a la contaminacion ambiental, entre ellas
estan la industrializacion en el mundo, los constantes avances que la sociedad lleva
a cabo sin retribuir a la naturaleza lo que tomo de ella, siendo un impacto negativo
para todo ser vivo en el planeta tierra, que incorpora agentes nocivos en el medio
ambiente, ya sea de origen quimico, biolégico o fisico. Llegando a tener
consecuencias mayores cuando los ecosistemas ya no pueden asimilar o tolerar la
entrada de sustancias, al punto de no poder degradarlas. (Serkonten, 2017)

En los tiempos de la industrializacion aparecieron los mayores niveles de
contaminacion, pero que no fueron tomados seriamente en la época debido a la falta
de pruebas para demostrar lo contrario o tomandolo como efectos leves o signos del
progreso en ese tiempo. Tales signos se han ido evidenciando conforme pasan los
afios, logrando que el medio ambiente se modifique segun sus necesidades de
“desarrollo”, generando claramente un impacto negativo. (Redaccion VIVIR, 2018)

Es por esto, que se describen, varios tipos de contaminacion, que van de la mano de
actividades que genera el hombre en su entorno laboral, ya sea doméstico, industrial
0 productivo, y aunque también se genera contaminacion por parte de los efectos
naturales como erupciones volcanicas, estas no generan mayores impactos como los
que el hombre ha podido generar a través del tiempo.

Segun estas actividades, se puede clasificar la contaminacion en tres tipos en
funcion del medio afectado (Albert Palacios, 1997): Contaminacién del agua, de los
suelos y del aire. Y se clasificaran en tres tipos en funcion al tipo de contaminante
que se produzca: Contaminacion fisica, quimica y biologica.
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Esto trae una larga y variada lista de consecuencias, pero dentro de las principales se
destacan el deterioro de la calidad de vida de las personas, debido a que la
contaminacion ambiental puede traer enfermedades cardiovasculares y respiratorias
por contaminantes que se transportan en el aire, parasitos por aguas contaminadas y
otros virus y bacterias que puedan albergarse en los animales expuestos como
riesgos biologicos (Suarez, 2017). Otra consecuencia es el deterioro de la capa de
ozono debido a actividades como el uso de quimicos contaminantes, ejemplo, el
clorofluorocarbonado que se utiliza en los aires acondicionados, los gases
contaminantes de las fabricas y elementos quimicos que la industria produce son
algunas de las tantas maneras que el hombre destruye la capa de ozono Finalmente,
la desaparicion de flora y fauna que puede ser afectada por una mala disposicién de
las aguas residuales. Los agentes quimicos que estas aguas puedan contener dafian
el ecosistema donde se depositen, contaminando lagos, sequias o rios donde la fauna
del lugar va a hidratarse, estos efectos provocan un desplazamiento de las especies y
la flora logrando su deterioro.

5.3 Residuos en las industrias

Los residuos industriales pueden dividirse en residuos peligrosos y no peligrosos,
donde los no peligrosos constituyen aquellos residuos que se pueden reciclar o
reutilizar, mientras que los residuos peligrosos son aquellos desechos sélidos, semi
solidos o liquidos que deben ser tratados para disminuir su impacto sobre el medio
ambiente. Estos pueden contener sustancias quimicas que afectan tanto la fauna y
flora del lugar como a las mismas personas, por eso es necesaria una buena
disposicién de estos, acatando las normas o leyes impuestas por el Estado. (Cabildo
de Gran Canaria, 2017)



5.3.1 Residuos no peligrosos

En el caso de los residuos no peligrosos, son aquellos que no presentan
caracteristicas de peligrosidad para la salud, pero que en cantidades descontroladas
llegan a ser perjudiciales para el medio ambiente, ellos pueden ser clasificados
como:

5.3.1.1 Residuos urbanos o municipales

Aquellos generados en entornos de consumo en las zonas urbanas, como los
domicilios, comercios, oficinas y servicios que no tengan una caracteristica de
peligrosidad. (Juan, 2015)

5.3.1.2 Residuos de la construccion y demolicion RCDs

Hace referencia a aquellos desechos que no tienen reaccion fisica o quimica, no son
solubles ni combustibles y no afectan de manera negativa a otros materiales cuando
entran en contacto con ellos, la emision de lixiviados es baja, por lo que no supone
un riesgo para las zonas superficiales de agua. Estos residuos suelen disponerse en
las escombreras de cada municipio, donde hacen parte de ella los escombros, restos
de pavimento, materiales aridos, ladrillos o residuos que quedan por movimiento de
la tierra. Son generados principalmente por infraestructuras, construcciones,
excavaciones y demoliciones. (ambiente, 2015)

5.3.1.3 Residuos no peligrosos valorizables

Hacen parte de estos residuos el cartdn, el plastico, la chatarra o papel, materiales
que pueden ser reciclados y no es necesario desecharlos en vertederos. Estos
residuos no haran dafio al medio ambiente mientras su disposicion sea adecuada,
como las buenas practicas de reciclaje, de lo contrario estaran teniendo un efecto
negativo sobre los ecosistemas y la vida de seres vivos en general. (Gestores de
residuos, 2015)

5.3.2 Residuos peligrosos
Se define como aquel residuo que implique un riesgo bioldgico o quimico para las
personas y el medio ambiente, debido a sus caracteristicas de toxico, corrosivo,
reactivo, inflamable, explosivo, infeccioso o0 eco tdxico. Por sus caracteristicas
especiales requieren de un manejo adecuado durante su almacenamiento,
recoleccion, transporte, tratamiento y disposicién final. (COLLAZQOS, 1990.)

Debido a su nivel de peligrosidad, estos residuos deben ser tratados adecuadamente
y por eso hay que realizar una clasificacién mas especifica y proceder en su
tratamiento. Su clasificacidn se puede realizar por los siguientes criterios (Martinez,
2005):

Pertenecer a las listas de tipos especificos de residuos.

Estar incluidos en listas de residuos generados en procesos especificos.
Presentar alguna caracteristica de peligrosidad (toxico, corrosivo, reactivo, etc.)
Contener sustancias definidas como peligrosas.



- Superar limites de concentracion de sustancias definidas como peligrosas.
- Superar limites establecidos al ser sometidos a ensayos normalizados.

5.3.3 Residuos peligrosos en Colombia
En Colombia se producen una gran cantidad de desechos peligrosos no son
aprovechados por las empresas que los generan, las cuales no realizan un mayor
esfuerzo por buscar alternativas para recuperar elementos que podrian ser usados
nuevamente. Segun un articulo publicado en El Espectador (2018), en el 2016, de
305.000 toneladas de residuos peligrosos que se generaron en este afio, se encontrd
que aproximadamente 124.500 toneladas de estos desechos se clasificaron dentro de
una categoria como recuperables o aprovechables. Por esto el gobierno debe recurrir
a otros métodos para su control, debido a las caracteristicas que presentan los
desechos peligrosos, se recurre a tratamientos fisicoquimicos que por lo general se
refiere a incinerarlos, y en el 2016 fueron tratadas de esta manera 247.000 toneladas
aproximadamente, mientras que el resto de los residuos fueron desechados bajo
tierra, llamando esta accion como disposicién final de los residuos. (Redaccion
VIVIR, 2018)

Para el afio 2016 hubo una mejor gestion de estos residuos peligrosos, a diferencia
del 2015 donde se generaron 406.078 toneladas de estos desechos, de los cuales un
39% fueron gestionados adecuadamente, el 32% fueron aprovechados y el
porcentaje restante llegd a los basureros sin tratamiento algunos. Entre 2015 y 2016
hay una reduccion del 25% de los residuos peligrosos. Pero entre todas estas cifras
es bien sabido que no todas las empresas reportan adecuadamente las cifras
referentes a los desechos que gener6 o simplemente no las reportan, lo que provoca
inseguridad en las cifras obtenidas, preguntandose si realmente hubo una reduccion
significativa. (Semana Sostenible, 2018)

5.4 Gestion Ambiental: 1ISO 14001

Esta norma es una de las méas conocidas sobre gestion ambiental que es aplicada en
las empresas publicas y privadas. Actualmente se cuenta con la version 2015 de la
normay debe ser aplicada en todas las empresas independientemente de su tamafio
y naturaleza, aplicando todos los aspectos ambientales de las actividades, productos
y servicios que pueden ser utilizados y poder controlarlos desde una perspectiva de
su ciclo de vida en las organizaciones, teniendo en cuenta todas las etapas desde su
desarrollo. Al ser un sistema mas integrado permite a las organizaciones poder
integrar sus otros sistemas con esta norma y disponer de herramientas eficientes
para mejorar el desempefio ambiental de la empresa.

La aplicacion de la norma ISO 14001 trae varios beneficios, se listan los mas
representativos, segun (BSI Group, s.f.)



- Con una mejor gestion ambiental se pueden reducir los niveles de residuos y
consumo energeético.

- Mejora en la eficiencia de la empresa al reducir los costos de sus
actividades.

- Demuestra conformidad para aumentar sus oportunidades de negocios

- Permite el cumplimiento de obligaciones legales y ganarse asi la confianza
de clientes y partes interesadas.

- Se preparan para un entorno empresarial que esta en constante cambio.

5.4.1 Ciclo PHVA

En el documento de la Norma Técnica Colombiana ISO 14001 del 2015: Sistemas
de Gestion Ambiental, en su parte introductoria se menciona el ciclo PHVA como la
base para el enfoque de un sistema de gestion ambiental, pues se considera que el
SGA se fundamenta en la mejora continua, siendo un modelo que las organizaciones
usan para el mejoramiento continuo, aplicable en sus propios modelos de gestion
ambiental, logrando ajustarse a cada una de sus necesidades. En el documento se
describe de la siguiente manera:

- Planificar: establecer los objetivos ambientales y los procesos necesarios para
generar y proporcionar resultados de acuerdo con la politica ambiental de la
organizacion.

- Hacer: implementar los procesos segin lo planificado.

- Verificar: hacer el seguimiento y medir los procesos respecto a la politica
ambiental, incluidos sus compromisos, objetivos ambientales y criterios
operacionales, e informar de sus resultados.

- Actuar: emprender acciones para mejorar continuamente.

5.5 Norma ISO 14001 y la industria alimentaria

La industria de alimentos ve la necesidad de implantar un sistema de gestion
ambiental y aunque no todas las organizaciones cumplen con lo necesario, se esta
haciendo un esfuerzo por la toma de conciencia en cuanto a los temas ambientales,
en parte por las demandas que sus clientes tienen por la necesidad de productos que
sean amigables con el medio ambiente. Por este motivo las organizaciones toman
este factor ambiental como un indicador de calidad para sus productos. (Tools,
2013)

Para las empresas que quieren implementar un sistema de gestion ambiental
tendran un compromiso con el medio ambiente, pues es normal que las
organizaciones de este sector tengan las siguientes caracteristicas:



- Son grandes consumidores de agua, en parte por sus condiciones de
salubridad es necesario mantener el area de trabajo limpia y los procesos de
lavado de maquinas suelen realizarse varias veces al dia. También se
consume agua para el lavado de material, el cual debe combinarse con
agentes quimicos para tener un lavado adecuado.

- La contaminacién del agua por agentes quimicos es un problema, pues estos
desechos son vertidos por el desagiie y muchas veces no son tratados
adecuadamente antes de llegar al sistema de alcantarillado, o son vertidos en
lagos o sobre el mismo suelo, absorbiendo estos quimicos y dafiando el
ecosistema.

- Las empresas precisan del uso de la energia para el funcionamiento de sus
maquinas, que ocasionalmente terminan consumiendo grandes cantidades de
combustibles los cuales generan emisiones de gases que contaminan el aire.

- Essabido que con la materia prima se generaran gran cantidad de residuos
que ya no seran necesarios para el producto final, por lo tanto, son
desechados y muchas veces no son gestionados adecuadamente, provocando
para la empresa problemas legales. Dependiendo de la gestion de estos
desechos, pueden provocarse grandes problemas de salubridad tanto para el
trabajador como para el consumidor final.

5.6 Gestion de desechos

Segun la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE):
“Los residuos son aquellas materias generadas en las actividades de produccion y
consumo gue no han alcanzado un valor econémico en el contexto en el que son
producidas”

Estos desechos pueden provenir de actividades de produccidn, que han pasado por
cierta cantidad de procesos y que al final de la linea no tienen ningn uso y por lo
tanto son clasificados como basura. Es aqui donde entran los desechos industriales
que, por medio de la transformacion de sus materiales para conseguir un producto
final para el mercado generan no solo desechos, sino también desperdicios que a la
final son tratados como basura, aunque en ese momento estos tuvieran un uso
potencial, todo debido a la falta de tecnologias que logren aprovecharlos.

Han surgido una variedad de guias para la gestion de desechos industriales y ha sido
estudiada debido a la gran cantidad de desechos y desperdicios que las
organizaciones lanzan al medio ambiente. Una de estas es la “Guia de buenas
practicas para la gestion de residuos industriales” (Federacion Asturiana de
Concejos (FACC)., 2012) que da una serie de pautas 0 pasos a seguir para la
disposicion de estos desechos, donde su principal objetivo no solo es la



minimizacién de residuos tanto en volumen como su nivel de peligrosidad, sino que
también busca que el nivel de impacto sea menor. Las pautas que presenta esta guia
son:

- Establecer una adecuada politica de compras

- Una buena logistica garantiza que la recepcion y el almacenamiento de las
materias primas y/o auxiliares tengan lugar en condiciones optimas, lo que
asegura una buena rotacion en el stock.

- El mantenimiento y revision periddica de los equipos ayuda a aumentar su
vida atil y asegura una buena produccién, y a disminuir los residuos
generados.

- Lagestion de residuos no solo implica la separacion de residuos peligrosos
de los nos peligrosos, sino que estos residuos peligrosos deben disponerse y
adecuarse segun sus caracteristicas para evitar accidente o derrames, dando
lugar a cada uno en un recipiente adecuado.

- Como es necesario que todo el personal de la organizacién colabore con las
actividades para la gestion de los desechos, se deberan tomar acciones para
su sensibilizacion y formacion.

5.7 Produccién més limpia

Este concepto es definido por el Programa de Naciones Unidas para el Medio
Ambiente PNUMA como una aplicacién continua de una estrategia ambiental
integrada que es aplicada a los procesos, productos y servicios, con el fin de
aumentar la eficiencia y asi reducir los riesgos para los seres humanos y el medio
ambiente.

La produccién més limpia permite a las empresas visualizar el concepto de
sostenibilidad ambiental en la préctica, con la posibilidad de producir mas con
menos y junto a esto lograr una reduccion de los costos ambientales. Aunque es
aceptada cada vez mas, su implementacion no tiene un procedimiento definido para
la gestion de aspectos ambientales, es por esto, que se encuentra en la literatura
varias herramientas y metodologias que ayudan a la aplicacion de la produccién mas
limpia, obteniendo éxito con una gran diversidad de formulas, las cuales deben de
tener en cuenta que la falta de informacion detallada, herramientas y técnicas para
obtener resultados en cada etapa de los programas de produccion mas limpia hacen
dificil su implementacion. (Hoof, 2008)

5.7.1 Beneficios de la produccién mas limpia

La produccion mas limpia permite a las organizaciones la adopcion de herramientas
que son adecuadas a sus necesidades, pues cada organizacion tiene sus condiciones
especiales. Esto permite que se mantengan en un mejoramiento continuo, habra un
uso eficiente de los recursos y la optimizacion de los servicios, teniendo un impacto



positivo sobre los clientes, habra un menor impacto negativo sobre el medio
ambiente y costos operativos mas bajos. Otros beneficios de la implementacion de
la produccion mas limpia son (Robayo, 2008):

- Tener una buena posicién competitivamente en el mercado nacional e
internacional, logrando responder a las necesidades cambiantes de sus
clientes.

- Responder a las tendencias internacionales que surgen segun las normas o
estandares ambientales.

- Su estado como una organizacion promotora del medio ambiente puede
influir en las empresas nacionales al reconocer su desempefio ambiental.

- Cumplimiento de la legislacion actual vigente.

- Se genera el consumo y la demanda de productos que fueron elaborados con
un enfoque hacia la produccion més limpia.

5.7.2 Herramientas de la produccion mas limpia

Muchas veces las herramientas de produccion mas limpia suelen combinarse con el
sistema PHVA, donde en cada etapa se usaran las herramientas adecuadas
permitiendo una correcta gestion, lo que ayuda a mejorar los procesos y disminuir el
impacto ambiental. Como ejemplo se clasifican algunas herramientas para los pasos
de planeacion y accion del PHVA. Para la planeacion se tienen, revision inicial
ambiental, ecomapas, ecobalances, analisis de flujos, matriz MED y costos de
ineficiencia. Y para la accion, buenas practicas de manufactura, minimizar,
reciclaje, ecoetiquetas y ecodisefio.

Las herramientas de PML también pueden ser clasificadas en tres grandes grupos
(Hoof, 2008):

-Segun su funcion: Herramientas de diagndstico, de planeacion, de priorizacién, de
mejora.

-Segun el tema de andlisis: Enfocadas hacia el entorno, enfocada en la entidad como
un todo, enfocadas a la cadena de produccidn, enfocadas en el proceso, en el
producto.

-Segun el tipo de resultados: Herramientas cuantitativas o cualitativas.

- Revision inicial ambiental:
Segln Vega (Mora, 2001), la Revision Inicial Ambiental se realizard y
servird como punto de partida para las empresas que carezcan de un SGA
para identificar su situacion actual con respecto al medio ambiente. Esta es



una herramienta de diagnostico indispensable en la fase de Planeacion ya
que al obtener como resultado un informe de consumo de recursos y
generacion de emisiones y residuos, se tiene la informacion base para
establecer la politica ambiental de la empresa (Garzén, 2016). Un desarrollo
correcto de la RIA puede incluir listas de comprobacion, entrevistas,
inspecciones, mediciones directas Yy, resultados de otras revisiones
anteriores; los resultados pueden ser del tipo cualitativo o cuantitativo
(Mora, 2001).

Ecomapas:

Es una herramienta de diagnostico cualitativa cuyo procedimiento consiste
en hacer un mapa de la vista superior de la empresa o el area de interés e
identificar entradas y salidas de materia y energia en los diferentes lugares
donde se desarrollan procesos. La identificacion de areas criticas se hace
visible mediante el uso de figuras/simbolos propios o pictogramas
estandarizados y con ayuda de recoleccion de datos reales, simples y
reconocibles (Garzon, 2016), (Barrios E., 2003).

Ecobalances:

Es una herramienta que permite identificar las entradas y salidas en un
proceso. Consiste en ver a la empresa como una caja negra en donde debe
determinarse qué entra y qué sale de la caja. Esta herramienta de tipo
cuantitativo permite identificar las unidades del proceso que necesitan
mejorar su desempefio ambiental. Es preciso hacer un analisis de fuljo de
sustancias en donde se requiere informacion de los recursos involucrados en
el proceso y sus residuos (Garzon, 2016), (Barrios E., 2003).

Analisis de flujos / Diagrama de flujos:

Es una herramienta orientada al anélisis de la transformacion de sustancias
en cada area o unidad operativa del proceso. En cada una de estas areas, el
material entra y, al ocurrir el proceso, sale con una forma o composicion
diferente, a esto se le llama transformacion (Barrios E., 2003). Para construir
un diagrama de flujo el principio de conservacion de la materia y energia
resulta indispensable. La suma de entradas de materia y energia, en términos
fisicos, se iguala con la suma de los productos y los residuos (Doldan
Garcia, 2001).

Matriz MED:

Es una herramienta de diagndstico, la cual se define como matriz porque
cruza dos aspectos importantes en el analisis ambiental, estos son el ciclo de
vida del producto y los impactos ambientales que puede tener cada etapa del
ciclo. En le primera columna se ubican las etapas y en la siguiente los
efectos ambientales generados, estos pueden estar clasificados en materiales,



energia y desecho, dando lugar a méas columnas dentro de la matriz (Barrios
E., 2003).

- Ecodisefio:
Es una metodologia para el desarrollo de productos que minimiza el
consumo de recursos y energia previniendo los impactos ambientales. Esta
metodologia tiene enfoque en el ciclo de vida del producto, maximizando los
beneficios desde la concepcion de este y teniendo en cuenta los aspectos
ambientales en cada etapa del proceso productivo (Barrios E., 2003),
(Ramirez E., 2006).

- Costos de ineficiencia:
En esta herramienta, se entiende por ineficiencia la diferencia entre la
eficiencia tedrica de un proceso y la relacion entre el consumo real del
recurso y los productos de beneficio. Los costos intrinsecos de desperdicio
en el consumo de recursos son una de las motivaciones principales en la
implementacién de PML,; puesto que en los sistemas contables tradicionales
no siempre son visualizados estos costos, se hace necesario el calculo de
estos. Los calculos se hacen a través del desperdicio en materia prima, hora
maquina, manejo de desperdicios e incumplimiento de normas. (Garzon,
2016), (Barrios E., 2003).

- Eco-indicadores:
Un Eco-indicador es un numero que indica el impacto ambiental ocasionado
por un proceso, producto o servicio. Su uso se recomienda para facilitar el
analisis de las cargas medioambientales de cualquier tipo de actividad
durante su ciclo de vida. (Alfonso Aranda, 2006)

- Auditorias ambientales:
Es una herramienta que permite verificar de forma sistémica, documentada,
periddica y objetiva la conformidad en la ejecucion de un plan de manejo
ambiental, el desempefio en un sistema de gestion ambiental o en un plan de
produccién mas limpia. Con esta herramienta se verifica que la empresa
cumpla con las leyes, requisitos y estandares ambientales (Barrios E., 2003),
(Mora, 2001).

5.7.3 Principios de la produccion mas limpia

La produccién mas limpia puede variar sus principios segun la organizacion. Para el
caso de la empresa con que se trabaja se han identificado los posibles principios que
apliquen a ella (MARN, 2010) (Estrucplan, 2006):



Buenas Précticas de Manejo: mejoras en las practicas utilizadas y un
mantenimiento apropiado pueden producir beneficios significativos. Estas
opciones son de bajo costo.

Mejor Control de Proceso: modificacion y optimizacion de procedimientos
de trabajo, operacion de la maquinaria y parametros de operacion para
operar los procesos a mayor eficiencia y minimizar las razones de
generacion de desechos y emisiones.

Sustitucion de Materias Primas: Cambio de materias primas por otras menos
toxicas, materiales renovables o con mayor vida de servicio.

Modificacion de Equipo: modificacion del equipo de produccion existente y
su utilizacién, por ejemplo, afiadiendo dispositivos de medicion y control, de
modo que el proceso opere a mayor eficiencia.

Cambios de Tecnologia: reemplazo de tecnologia, cambios en la secuencia
de los procesos y/o simplificacion de procedimientos de modo que se
minimice la generacion de desechos y emisiones durante la produccion.

Produccion de subproductos Utiles: Transformacion de materiales de
desecho en materiales que puedan ser reutilizados o reciclados para otras
aplicaciones fuera de la empresa.

Modificacion de Productos modificacion de las caracteristicas del producto
de forma que se minimicen los impactos ambientales del mismo derivado de
Su uso o posterior a éste (disposicion) o los impactos causados durante la
produccidn de este.

5.7.4 Metodologia de un proyecto de produccion mas limpia

Si bien la Produccion Més Limpia no tiene un procedimiento de implementacion
definido, el Manual de Produccion més Limpia publicado por la ONUDI (Stenum,
1992) recomienda una metodologia para llevar a cabo este tipo de proyectos. Esta
metodologia consta de los siguientes elementos (Van Hoff B., 2007) :

1. Recoleccion de datos: hace referencia a la descripcion apropiada de la

situacién actual, entre los datos se encuentran flujos de masa, flujos de
energia y costos.



2. Identificacion de fuentes de desecho: los datos se analizan y se identifican
estas fuentes segun los principios de PML.

3. Generacion de opciones: a partir del analisis se generan opciones de PML
cuyo objetivo sera la reduccion en la fuente a través de buenas practicas,
modificaciones en producto o proceso, reciclaje interno o externo.

4. Se analiza la viabilidad econdmica, técnica y ecoldgica de las diferentes
opciones.

5. Implementacién: se selecciona la opcién a implementar y se lleva a cabo. Es
posible que, en algunos casos, la implementacion se haga sin un andlisis de
viabilidad muy detallado o generacion de muchas opciones, si las ventajas y
viabilidad u opciones de PML son evidentes en los primeros pasos.

6. Control y continuacion: se debe crear una forma sistematica de
mejoramiento continuo. Se hace necesaria la creacion de metas y objetivos y
el control a través de indicadores.

5.7.5 Produccion mas limpia en Colombia

En 1997 se incluye por primera vez el tema de la Produccion mas limpia como
programa central del capitulo ambiental, haciendo parte de la implementacién del
Plan Nacional de Desarrollo. Esta inclusién gener6 interés por parte de los
diferentes actores en impulsar nuevos mecanismos de gestion ambiental debido, por
una parte, a la incertidumbre en el costo que implicaria el cumplimiento de las
nuevas reglas ambientales y, por otra parte, se queria promover la autorregulacion
empresarial y dar flexibilidad en basqueda de alternativas de cumplimiento
ambiental para las empresas. Este interés resultd en la firma de la Declaracion
Politica de PML. En 1996 se firmaron los primeros convenios de PML como
acuerdos entre la industria y las autoridades ambientales. Un afio después, en 1997,
el Consejo Nacional Ambiental aprueba y el Ministerio de Ambiente expide la
Politica Nacional de Produccion mas Limpia. En 1998 nace el Centro Nacional de
Produccion Més Limpia.

5.7.6  Aspectos e impactos ambientales

Para la identificacion de las actividades que mayor impacto tienen sobre la empresa
y aplicar una herramienta de produccion mas limpia en el area donde se encuentra,
se cuenta con una matriz que permite la evaluacion de los aspectos e impactos
ambientales de la empresa. Para la elaboracidn de esta matriz, es necesario la
identificacion de los procesos de la empresa, puede realizarse con un diagrama EPS
y a partir de él ir identificando cuéles son los aspectos de cada proceso y sus
impactos ya que su relacién es de causa y efecto (Naranjo, 2018)

Segun la NTC ISO 14001 un aspecto ambiental se define como “elemento de las
actividades, productos o servicios de una organizacién que interactda o puede



interactuar con el medio ambiente”. Un aspecto ambiental puede tener varios
impactos ambientales y su significancia pude deberse a uno o varios impactos

ambientales significativos. Mientras que a un impacto se le define como un “cambio
en el medio ambiente, ya sea adverso o beneficioso, como resultado total o parcial

de los aspectos ambientales de una organizacion.”

6. Marco legal

Las siguientes normas y decretos corresponden a aquellas que deberian aplicarse o

cumplirse en la empresa escogida.

Tabla 1.
Marco legal ambiental.

Norma

Descripcién

Residuos sélidos

Decreto 2981/2013.

Por el cual se reglamenta la prestacién del
servicio publico de aseo”; el cual deroga los
Decretos 1713 de 2002, 1140 de 2003 y 1505
de 2003 y el Capitulo | del Titulo IV del
Decreto 605 de 1996, ajusta los componentes
del servicio publico de aseo y establece los
lineamientos para su prestacion.

Residuos peligrosos

Decreto 1076 de 2015

Se reglamenta parcialmente la prevenciony el
manejo de los residuos o desechos peligrosos
generados en el marco de la gestién integral.
Establece la clasificacion, caracterizacion,
identificacion y presentacion de los residuos
desechos peligrosos. Igualmente instituye las
obligaciones y responsabilidades del
generador y de las autoridades, como asi
mismo su registro. Finalmente define la gestién
y manejo de los empaques, envases,
embalajes y residuos de productos o
sustancias quimicas con propiedad o
caracteristica peligrosa.




Lineamientos generales para la
elaboracién de
planes de gestidn integral de

Define y establece las acciones de prevencion
y minimizacion, de igual manera constituye el

residuos o Manejo Interno y externo Ambientalmente
desechos peligrosos a cargo de Seguro de los residuos peligrosos.
generadores.
Aire
Por medio del cual se modifica
DECRETO parcialmente el Decreto 948 de

1697 de 1997

1995, que contiene el
Reglamento de Protecciény
Control de la Calidad del Aire.

DECRETO
979 de 2006

Por el cual se modifican los
articulos 7°, 10, 93, 94 y 108 del
Decreto 948 de 1995

RESOLUCION 909 de 2008

Por la cual se establecen las
normas y estandares de emision
admisibles de contaminantes a la
atmosfera por fuentes fijas y se
dictan otras disposiciones.

RESOLUCION 1309 de
2010

Por la cual se modifica la
Resolucién 909 del 5 de junio de
2008

RESOLUCION 760 de 2010

Por la cual se adopta el Protocolo
para el Control y Vigilancia de la
Contaminacion Atmosférica
Generada por Fuentes Fijas.

RESOLUCION 2153 de
2010

Por la cual se ajusta el Protocolo
para el Control y Vigilancia de la
Contaminacion Atmosférica
Generada por Fuentes Fijas,
adoptado a través de la Resolucion 760 de 2010 y se
adoptan otras disposiciones.

Resolucién 2254/2017

Por la cual se adopta la norma de calidad del aire y

se dictan otras disposiciones.




Resolucién 760/2010

Establece procedimientos de medicién,
estudios, monitoreo, sistemas y dispositivos de
control de emisiones atmosféricas incluyendo
emisiones molestas; Implanta la determinacién
de la altura de descarga al igual que la
aplicacion de buenas practicas de ingenieria;
Constituye planes de contingencia de los
sistemas de control de emisiones

Ruido

Resolucidn 627/2006.

Por la cual se establece la norma nacional de
emision de ruido y ruido ambiental. Regula lo
relacionado con emisién de ruido y
ruido ambiental. Esta Resolucidn determina los
pardmetros para medicion del ruido ambiental
estableciendo zonificacidn y horarios
respectivos; Establece los estandares
maximos permisibles de niveles de emisién de
ruido.

RESOLUCION 6918 DE 2010

Por la cual se establece la metodologia de medicion
y se fijan los
niveles de ruido al interior de las edificaciones
(inmision)
generados por la incidencia de fuentes fijas de ruido

Donde se establece el % de dosis permitida, el
tipo de EPP y los célculos de exposicion de un

ISO 9612/11904. . . .
auditor en niveles referentes al ruido
ocupacional.
Agua
Por la cual se establece la norma
., técnica, para el control y manejo
Resolucidn P y )

3957 de 2009

de los vertimientos realizados a
la red de alcantarillado publico
en el Distrito Capital

LEY 373 DE 1997

Diario Oficial No. 43.058 de 11 de junio de 1997
Por la cual se establece el programa para el uso
eficiente y ahorro del agua.

Decreto 4728 de 2010

Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 3930
de 2010




DECRETO 3930 DE 2010

Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de
la Ley 92 de 1979, asi como el Capitulo Il del Titulo VI
-Parte lll- Libro Il del Decreto-ley 2811 de 1974
en cuanto a usos del agua y residuos liquidos y se
dictan otras disposiciones

Ley 23 de 1973

Por la cual se conceden facultades extraordinarias al

presidente de la Republica para expedir el Cédigo de

Recursos Naturales y proteccién al medio ambiente
y se dictan otras disposiciones

DECRETO 155 DE 2004

Por el cual se reglamenta el articulo 43 de la Ley 99
de 1993 sobre tasas por utilizacién de aguas y se
adoptan otras disposiciones

Por el cual se reglamenta el

DECRETO articulo 15 de la Ley 373 de 1997
3102 de en relaciéon con la instalacién de
1997 equipos, sistemas e implementos
de bajo consumo de agua.
"Por el cual se modifica el
articulo 12 del Decreto 155 de
DECRETO 2004 mediante el cual se

4742 de 2005

reglamenta el articulo 43 de la
Ley 99 de 1993 sobre tasas por
utilizacion de aguas".

DECRETO
2667 de 2012

Por el cual se reglamenta la tasa retributiva por la
utilizacion directa e indirecta del agua como
receptor de los vertimientos puntuales, y se toman
otras determinaciones.

RESOLUCIO
N 631 de 2015

Por la cual se establecen los pardmetros y los valores
limites maximos permisibles en vertimientos
puntuales a cuerpos de aguas superficiales y a
sistemas de alcantarillado publico, y se dictan otras
disposiciones

Resolucién 631/2015

Por la cual se establecen los pardmetros y los
valores limites maximos permisibles en los
vertimientos puntuales a cuerpos de aguas

superficiales y a los sistemas de alcantarillado

publico y se dictan otras disposiciones.

Decreto 1594 del 26 de Junio de
1984

Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de
la Ley 9 de 1979, asi como el Capitulo Il del Titulo VI -
Parte lll- Libro 1l y el Titulo Ill de la Parte Ill -Libro I-
del Decreto — Ley 2811 de 1974 en cuanto a usos del
agua y residuos liquidos.




Gestion ambiental

Resolucién 1023/2005.

Por la cual se adoptan guias ambientales
como instrumento de autogestiony
autorregulacién

Otros

Politica de producciéon y consumo
sostenible/2010.

Orienta el cambio de los patrones de
produccién y consumo de la sociedad
Colombiana hacia la sostenibilidad ambiental,
contribuyendo a la competitividad de las
empresas y al bienestar de la poblacion.

ISO 8995/2002.

Especifica los requisitos de iluminacién para
los puestos de trabajo en interiores y para que
las personas ejecuten con eficiencia las tareas
visuales, con comodidad y seguridad a través

del periodo completo de trabajo.

Decreto 3075/1997.

Por la cual se dictan medidas sanitarias, y
regulan todas las actividades que puedan
generar factores de riesgo por el consumo de
alimentos.

DECRETO 3075 DE 1997. TITULO Il
CONDICIONES BASICAS DE HIGIENE
EN LA FABRICACION DE ALIMENTOS

Por el cual se reglamenta parcialmente la Ley 09 de
1979y se dictan otras
Disposiciones.

LEY 9 DE 1979

Por la cual se dictan Medidas Sanitarias

ISO 7730/2006.

Establece los criterios para la determinacién
analitica e interpretacion del bienestar térmico.

Politica nacional de produccion mas
limpia/1997

Identifica algunas de las generalidades de la
problematica ambiental, las causas del
deterioro ambiental en Colombia, define
aspectos conceptuales, define instrumentos de
politica para promover la produccidon mas
limpia y establece los lineamientos de politica
de produccidon mas limpia.




7. Situacion actual
La empresa se ubica en el sector de alimentos, donde sus productos principalmente son a
base de leche. Se analiza el proceso productivo de sus dos productos estrellas: el
manjarblanco y el dulce de cortado. En este trabajo se describen los pasos realizar un
diagndstico y evaluacién del proceso de produccion de la empresa, concluyendo con un
andlisis de costos por desperdicios.

Los procesos de fabricacion del manjarblanco y del dulce cortado de leche son similares e
involucran, en su mayoria las mismas maquinas y recursos. El flujograma del proceso
general se muestra en la ilustracion 2. Las principales diferencias entre un producto y otro
son, en primer lugar, su empaquetado: el manjarblanco es servido en mates naturales y el
dulce de leche cortado en mates de PVC. Esto lleva a una generacion de residuos solidos en
el manjarblanco ya que, al venir de la naturaleza, los mates tienen diferentes dimensiones,
razén por la cual después de servido deben pasar por un proceso de corte; en segundo lugar
el proceso de lavado de estos mates, tanto naturales como de PVC, tienen variaciones ; el
proceso de servido del manjarblanco es automatizado por medio de una dosificadora, el
dulce cortado de leche se sirve manualmente dado que la presencia de grumos en el
producto dificulta el dosificado automético por la variacion en su gramaje; por ultimo,
unicamente el manjarblanco es espolvoreado con azlcar pulverizada.
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lustracion 2. Flujograma de proceso de produccion de manjarblanco y cortado. Fuente: Elaboracion propia

En la ilustracion 3 se presenta un solo diagrama de entradas y salidas para ambos procesos
de produccion. En este diagrama se toman las actividades del flujograma donde se pueden
encontrar desperdicios o emisiones. Identificando sus entradas como materia prima, agua,
gas, energia eléctrica o quimicos, con sus respectivas salidas donde se encuentran los

desperdicios, emisiones o vertidos.
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llustracion 3. Diagrama de entradas y salidas para el proceso de produccion de manjarblanco y cortado.
Elaboracion propia.




En cada parte del proceso descrito en el flujograma se identifican las maquinas
involucradas, ademas del consumo eléctrico, de agua y gas, a partir de las especificaciones
técnicas de consumo y tiempo de uso. Este calculo se hace con base en la produccion mes a
mes. Se dividen las situaciones a evaluar por los recursos y no por las distintas etapas del
proceso de produccidn, pues distintas areas pueden presentar situaciones de mejora respecto
a uno 0 Mas recursos.

7.1 Identificacién de consumo de recursos en la empresa.

Consumo del agua

En el proceso de produccién del manjarblanco y el cortado se pueden encontrar las
siguientes actividades que consumen agua: Lavado y desinfeccidén de mates, proceso de
coccion de bases y lavado y desinfeccion de maquinas. El estudio del agua se centrara en el
proceso de lavado y desinfeccion. Y el proceso de coccion se estudiaré por aparte en la
seccién del gas.

Proceso para el mate natural.

1. Inmersion, donde se disponen de 16 a 17 tinas aproximadamente. Los mates se
echan en las tinas solo con agua y se dejan de un dia para otro sin cumplir 15 horas
sumergidos o iniciara el proceso de fermentacion.

2. Eliminacion de impurezas, donde los mates son trasladados a tinas con agua limpia,
y el agua de las otras tinas se desecha por el sifon. Se dejan nuevamente de un dia
para otro.

3. Lavado y desinfeccion, escurrido y extendido para secado. Aqui el agua en la que
estaban los mates para eliminacion de impurezas es desechada y se mueven los
mates nuevamente a otras tinas con agua, adicionado el desinfectante, se dejan ahi
de un dia para otro y esta agua se desecha por el sifén. Los mates son escurridos y
extendidos en bandejas.

4. Los mates se ponen en el horno y se dejan aproximadamente 7 u 8 horas alli.

5. Se sacan los mates del horno y se clasifican, luego son llevados a almacenamiento
para posteriormente ser llevados al servido.

El proceso para los mates de PVC solo incluye una inmersion con la adicion del
desinfectante y se dejan alli de un dia para otro, se escurren, extienden y se llevan al horno.
El agua de la tina puede ser usada una vez mas y luego debe ser desechada.



Se muestra a continuacion en las ilustraciones 4 y 5 una grafica comparativa entre el
consumo de agua por lavado de mates en términos monetarios para los afios 2018 y 2019
respectivamente, en su primer semestre contra el total de consumo de agua a pagar:

Comparativo agua LyD mates 2018
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llustracion 4. Grafica comparativa del agua en LyD de mates 2018. Elaboracion propia.

Para el afio 2018, el consumo de agua en lavado de mates representa en promedio un 14%
del total a pagar en las facturas de enero a junio.

Comparativo agua LyD mates 2019
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lustracion 5. Grafica comparativa del agua en LyD de mates 2019. Elaboracion propia.

Para el afio 2019, el consumo de agua en lavado de mates representa en promedio un 15%
del total a pagar en las facturas de enero a junio.



Otro gasto de agua que tiene la empresa es el lavado y desinfeccion de la maquinaria, que
se realiza hasta 3 veces en el dia. Para el proceso de lavado de las marmitas en la parte de
produccion, se aplica una espuma detergente y se juaga, este proceso tarda segln cada

marmita entre 50 y 60 minutos aproximadamente. Estas se lavan todos los dias, dos veces

al dia cuando inicia la jornada y cuando finaliza, adicional con cada cambio de base hay
que hacer lavado.

En lo observado mientras se realiza la tarea de lavado, el tiempo promedio que la manguera
mantiene operando es un 40% del total que se tarda este proceso. De ese 40% de uso, se
observé que aproximadamente 1/3 del tiempo se desperdicia agua.

En la ilustracion 6 se representa el costo total de agua a pagar y el costo por consumo de

agua en el proceso de lavado y desinfeccion de las marmitas, el cual representa un
promedio del 35% del total:

Costo del agua contra costo por LyD de marmitas
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lustracion 6. Costo del agua Vs costo del consumo total de agua por lavado de marmitas. Elaboracion
propia.

El consumo del agua para el periodo 2016-2018 es el siguiente, y se puede observar en las
ilustraciones 7 y 8 que la linea de tendencia del agua aumenta cada afio:



Costo del agua
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lustracion 7. Costo del consumo del agua para los afios 2016 a 2018. Elaboracion propia.

Costo del agua
$1.600.000

$1.400.000
$1.200.000
$1.000.000
$800.000
$600.000
$400.000
$200.000
S-

NN N N

N N A N N

I M A AN AN
O N P AP AN >

RGN
& & ozo@’b@'z?\\\‘f&o

<

lustracion 8. Linea de tendencia para el costo del consumo del agua para los afios 2016 a 2018. Elaboracién
propia.

Consumo de energia eléctrica

En cuanto a los gastos eléctricos dentro del area de produccién para el manjarblanco y
cortado, se encuentran consumos en el area de coccidn, area de dosificado, &rea de
empaque, cuarto de enfriamiento, cuarto de secado y por luminarias.

Se muestra a continuacién en la tabla 2 un consolidado de la informacion con el respectivo
gasto mensual de las maquinas y luminarias:



Tabla 2.
Gasto mensual de energia por maquina.

Gasto mensual de energia por maquinaria
Maquinaria Enero Febrero Marzo Abril Mayo

Preferred-selladora | $ 372,619 | S 43570 | $  280.727 | $ 328364 | S 252.379
Tunel Termoencogido | $ 823.331 | S 96.271 | S  620.289 | $§ 725.546 | S 557.651
Tunel Esterilizado $ 20.825 | S 2435 | S 15.689 | S 18.352 | S 14.105
Cuarto secado $ 248172 | S 57.091 | $ 109.289 | S 207.392 | S 125.368
Area Enfriamiento $ 996.415 | $ 398.566 | S 597.849 | S 498.208 | S  896.774
Caldera $ 275.666 | S 10330 | $ 79.014 | S 85.614 | $ 46.630
Molino $ 8.663 | $ 1.575 | S 3.675| S 4463 | $ 4.200
Licuadora $ 11715 | $ 2130 | S 4970 | $ 6.035| S 5.680
Dosificadora 1 $ 60.350 | S 13.883 | $ 26.577 | $ 50.433 | $ 30.487
Dosificadora 2 $ 73.938 | S 4813 | $ 36.593 | $ 33.373 | $ 43.138
Luminarias S 148.699,75 | S 124.124,22 | S 140.184,92 | S 145.103,43 | S 138.696,07

Total $ 3.040.393 | S 754788 | S 1.914.856 | S 2.102.883 | S 2.115.107

Elaboracién propia.

Se puede observar de manera préactica en la ilustracion 9 el diagrama de torta que demuestra
la participacion de la maquinaria o areas en cuanto a consumo:

Participacion por maquina/area
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lustracién 9Participacion de maquina/area. Elaboracion propia.



Se decide estudiar el caso que representa mayor consumo energético en este proceso, en
este caso es el cuarto de enfriamiento y se omitira el estudio para el tinel de
termoencogido, debido a que la maquina fue adquirida en la empresa hace poco y los
directivos no desean hacer cambios sobre ella, ademaés, en general este tipo de maquinas
son de alto consumo por la potencia requerida para el calor que deben ejercer las
resistencias en este proceso.

La causa principal del alto consumo energético del cuarto de enfriamiento es la falta de
aislamiento del mismo, esto debido a que 3 de sus paredes no estas aisladas, y en la cuarta
pared existe una gran abertura cubierta solo por una cortina de PVVC para permitir el trafico
por esa zona. La parte mas critica de este cuarto es la pared que conecta con el cuarto de
secado, es una pared delgada de panel yeso entamborada y ademés cuenta con una puerta
de madera sin aislamiento alguno. Esto hace que sea mas dificil extraer el calor y se deba
utilizar una mayor cantidad de energia para mantener una temperatura del producto menor a
30°C. El aire acondicionado se debe programar a 18°C para que la temperatura en el cuarto
sea la adecuada para el empaque.

Se puede comparar la potencia eléctrica requerida actualmente por el cuarto y la potencia
eléctrica calculada para un cuarto de dimensiones iguales pero aislado del resto de la planta.
Esta potencia se estima mediante la férmula (Cruz, 1996):

Q=UXSxAT Q).

Donde:

Q es la carga térmica del cuarto (W)

U es el coeficiente total de transferencia de calor. (W /m?2.°C)

S es el area de cada pared/techo/suelo/ventana/puerta del cuarto. m?

AT es la diferencia entre la temperatura exterior y la deseada en el cuarto. °C

A continuacion, se presentan las graficas en las ilustraciones 10 y 11 del consumo de
energia eléctrica en los afios 2016 a 2018:
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llustracion 10. Costo de energia para los afios 2016 a 2018. Elaboracion propia.
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lustracion 11. Linea de tendencia del costo energético para los afios 2016 a 2018. Elaboracién propia.

Al igual que el consumo en agua, se observa que la tendencia del consumo energético
empieza a aumentar afio a afio.



Consumo del gas

Sobre el gas se puede observar que su gasto es elevado a pesar de solo encontrarse en dos
areas, dentro del area de lavado y desinfeccion de mates cuyo consumo se debe al uso del
horno de secado, y en el area de produccion por el uso de la caldera para el proceso de
coccion de los productos.

En el area de produccion se encuentra un sistema que consta de la caldera y la conexion con
9 marmitas, donde la caldera se encarga de calentar el agua hasta convertirla en vapor y
transportarla por medio de unos tubos hasta cada una de las marmitas, permitiendo que
estas tengan la temperatura y presion adecuada para realizar la coccion de la materia prima.
Se identifica en este proceso una pérdida de agua-vapor por fugas en las tuberias, debidas
principalmente a dafios en estas por las sobrepresiones en marmitas. El agua que se
condensa por pérdida de temperatura se impulsa a la caldera y pasa nuevamente por el
proceso para volverse vapor y continuar con el ciclo. El agua que regresa de las marmitas
todavia conserva una alta temperatura, por lo que el trabajo de la caldera para calentarla
sera menor, que si se ingresa agua nueva para ser calentada.

En el ciclo que debe realizar el agua normalmente hay pérdidas del recurso debido a que no
es un sistema ideal, pero aparte de esta pérdida, existen desperdicios por fugas, ya sea de
dafos o por escapes de las valvulas de seguridad y debe reponerse en los tanques de la
caldera para que este sistema funcione de manera adecuada. Este sistema se conoce como
sistema de calentamiento centralizado y se puede observar en la figura 12 (Moreno, 2015) y
sus desventajas son:

lustracion 12. Esquema de calentamiento centralizado. Fuente: Moreno (2015).

- El montaje de redes para la distribucion de vapor hacia la caldera.

- Requieren el uso de presiones altas y variadas para suplir las presiones de distintas
marmitas y superar las pérdidas que se tienen por la distribucion.

- El sistema central debe mantenerse operando asi la demanda sea mas baja, en caso que se
use 1 o varias marmitas debera operar.



Se presentan las graficas para el consumo del gas del 2016 al 2018 en las ilustraciones 13 y
14:
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lustracion 13. Costo del gas para los afios 2016 a 2018. Elaboracion propia.
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lustracion 14. Linea de tendencia del costo del gas para los afios 2016 a 2018. Elaboracion propia.

Al igual que el consumo de agua y energia eléctrica, su tendencia es aumentar cada afio.

Toda la informacion que se analiz6 anteriormente debe ser evaluada para determinar qué
actividades tienen mayor prioridad que otras y trabajar sobre ellas, definiendo las
herramientas de produccién mas limpia apropiadas segun sea el caso.



7.2 Matriz de aspectos e impactos ambientales
Esta matriz permite identificar qué actividades de un proceso son las que mayor impacto

tienen en el medio ambiente. Para este trabajo se disefia una matriz con los parametros y
calificaciones segun criterio propio, y asi realizar el analisis ambiental del proceso de
produccion del manjarblanco y cortado.

Se divide el proceso por areas y por sus respectivas actividades, donde se describiran sus
aspectos e impactos. Este es calificado de manera positiva o0 negativa, dependiendo de las
caracteristicas del impacto ambiental segin muestra la tabla 3.

Ademas del tipo de impacto, esta matriz cuenta con 5 pardmetros como se ven en la tabla 3,
para evaluar los aspectos e impactos ambientales, estos son la intensidad, duracion,
reversibilidad, periodicidad y cantidad, que daran como resultado final su importancia y
qué clase de efecto, si es normal, leve, moderado o severo, segin un rango establecido
como se ve en la tabla 4.

- Intensidad: Se refiere al vigor con que se manifiesta el cambio por las acciones del
proyecto.

- Duracion: Lo que tarda el cambio.

- Reversibilidad: Capacidad del sistema de retornar a una situacién de equilibrio
similar o equivalente a la inicial.

- Periodicidad: se refiere a la regularidad respecto a intervalos de tiempo con que se
manifiesta el efecto

- Cantidad: magnitud del impacto y severidad de la afectacion sobre el recurso. Se
relaciona con la periodicidad seleccionada.



Tabla 3.
Parametros de evaluacion.

+ Positivo
Tipo de impacto
- Negativo
1 Baja
3 .
Intensidad (1) media
5 Alta
7 Muy alta
1 Corto plazo
3 .
Duracion (D) Mediano plazo
5 Largo plazo
7 Irreversible
1 Corto plazo
3 Medi I
Reversibilidad (RV) ediano plazo
5 Largo plazo
7 Irreversible
1 Discontinuo
Periodicidad (PR) 3 Periodico
5 Regular
7 Continuo
1 Baja
Cantidad ( C) 3 Media
5 Alta
7 Muy alta
Elaboracidn propia.
Tabla 4.
Rango de evaluacion.
Clase de
Rango Trama
efecto
5-13 Normal
14 - 20 Leve Amarillo

21-27 Moderado

28 - 35 Severo

Elaboracion propia.

Cada parametro tendra una calificacion del 1 al 7 segun se vea la importancia o gravedad de
éste, teniendo como minima calificacion 5 puntos y maxima puntuacién de 35 puntos.



Segun los resultados se clasificaran de mayor a menor, tomando una calificacién mayor
como los aspectos mas urgentes a tratar.

Una vez son llenados los campos de aspectos e impactos ambientales de la empresa, se
procede a calificar la matriz como se observa en las tablas 5 y 6. Produccion se puede
dividir en 4 areas y de estas areas son en total 20 actividades por calificar.

Una vez calificada la matriz de aspectos e impactos ambientales se definen algunas
estrategias para mitigar o eliminar las actividades de mayor impacto ambiental negativo. Se
identifican estrategias de produccidén mas limpia junto con eco-indicadores de desempefio
asociados a la actividad y el recurso

Se observa que la evaluacion de la matriz define 6 actividades criticas de un total de 20
como se ve en la tabla 7, aqui se observa que la actividad mas critica se encuentra en
produccion con el uso de la caldera, seguido de lavado y desinfeccion de mates, produccion
de dulces en marmitas, lavado y desinfeccion de marmitas, proceso en cdmara caliente y
proceso en camara fria.

En la seccién 7.3 se presentan los ecobalances para cada uno de los puntos que la
matriz califico como severos. Se toma como ejemplo una produccion promedio de
12.677kg de dulce de majanrblanco y cortado.



Matriz de aspectos e impactos para el proceso de produccién del dulce parte a.
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Tabla 7.

Efectos severos de la matriz.

quimicas y
fisicas del suelo

Area Actividades Aspectos Impactos Recurso
Agotamiento del agua,
Lavadoy . » o posible alteracion de
. ., | Lavadoy desinfeccion | Vertimiento de aguas - Suelo,
desinfeccion . las caracteristicas
de mates residuales agua
de mates

Produccion

Uso de la caldera

Consumo de gas,
energia, agua

Agotamiento de los
recursos hidricoy
fosiles

Suelo,
agua,
gasy
energia

Produccidén de dulces
de manjarblanco en

aumento de la Agua
marmitas consumo de aguay gas temperatura,
sobrecostos

Consumo de energia,
generacién de ruido,

Agotamiento de
recursos naturales,

Lavado de Marmitas
inicio y final del dia

Vertimiento de aguas
residuales, uso de
productos quimicos

Contaminacion del
aguay del suelo

Suelo,
agua

Empaquetado

Proceso en camara
caliente

Consumo de energia,
gas y agua

Agotamiento de los
recursos hidricoy
fosiles

Energia,
suelo,
gasy
agua

Proceso en cdmara
fria

Consumo de energia,
escape de CFC's

Presion sobre los
recursos,
contaminacion

Energia,
aire

atmosférica

Elaboracién propia.

Clase de
efecto




7.3 Ecobalances.

Entradas

Agua: 53,306m3
Mates: 50.710

Proceso

Lavado y desinfeccion de
mates de totumo

|

Desperdicios
Apgua: 13,326m3

Salidas

Vertimientos: 39,979m3
Mates lavados: 50.710

lustracion 15. Ecobalance para la actividad de lavado y desinfeccion de mates. Elaboracion propia.

Entradas

Gas: 3.422,92 m3/mes
Energia: 288,18 KW/mes
Agua inicial: 8,63m3
Materias primas.

Proceso

Sistemna caldera - marmitas

l

Desperdicios
Agua: 8,03m3

Salidas

Emisiones de C02: 7.359,29 kg CO2/mes

Agua: 0,605m3

Base de dulee: 12.677kg/mes

llustracion 16. Ecobalance para el sistema comprendido por Caldera-marmitas. Elaboracién propia.



Entradas

Agua: 83,94m3 —

Proceso

Lavado de Marmitas y
maguinas.

l

Desperdicios
Agua: 27,98m3

Salidas

Vertimientos: 55,96m3

llustracion 17. Ecobalance para la actividad de lavado de marmitas y maquinas. Elaboracion propia.

Entradas

Mates: 39.966
Agua: 0.00416394m3
Energia: 7,09Kw

Proceso

Proceso en camara caliente

I,

|

Desperdicios

Energia: 1,08Kw

Salidas

Mates: 39.966
Agua: 0.00416354m3
Energia: 6,01Kw

llustracion 18. Ecobalance para el proceso de secado en la cdmara caliente. Elaboracion propia.

Entradas

Energia: 4,565Kw
Mates: 39,966

Proceso

Proceso en carmara fria

l

Desperdicios
Energia:2,838kw

Salidas

Mates: 39,966
Energia: 2,112Kw

llustracion 19. Ecobalance para el proceso de enfriamiento en la caAmara fria. Elaboracion propia.



Los ecobalances muestran entradas, salidas y desperdicios de una actividad de proceso de
manera cuantificada, lo que permite relacionar con mayor facilidad los recursos con los
desperdicios.

Es importante tener en cuenta algunas observaciones para los ecobalances de las
ilustraciones 16, 18 y 19. El Ecobalance del sistema Caldera-marmitas por razones de
confidencialidad no se calculan las unidades de entrada para las materias primas, por lo que
solo se mostrara la salida en kg del dulce promedio que puede producirse en un mes. Otra
observacion tiene que ver con las pérdidas de agua, resumidas en la tabla 8:

Tabla 8.
Medidas en metros ctbicos de agua para los tanques de la caldera.
Tanques de agua
Cant. 2
Capacidad total 0,7513m3
Llenado a 4/5 partes 0,605m3
Pérdida diaria 0,33 m3
Pérdidas en un mes 7,92 m3

Elaboracion propia.

El agua de los tanques inicia con un nivel de 4/5 partes de su capacidad, equivalente a
0,605m3 y su desperdicio diario equivale a 0,33m3 que se reponen al final del dia, lo que
en un mes corresponde a 7,92m3 de agua.

Las observaciones para los ecobalances de las ilustraciones 18 y 19 hacen referencia a la
potencia total de cada uno de los cuartos. En el cuarto de secado se calcula por medio de la
formula (1) la carga térmica la cual estd expresada en Watt (W), obteniendo asi los kW,
siendo esta la potencia que debe consumir el cuarto. Esta debe pasarse de kW a m3 para
realizarse el célculo del consumo en un mes, pero en pesos para compararla con el
promedio consumido del cuarto de secado segun los recibos mensuales.

En cuanto al cuarto frio, la formula para el calculo de la carga térmica esta dada por la
ecuacion (1). Los resultados se resumen en la tabla 9:

Tabla 9.
Medidas de potencia para el cuarto frio.
Cuarto frio
Potencia medida 4,57kW
Potencia Calculada 2,84kW
Potencia con aislante 2,11kW
Desperdicio 2,4kW

Elaboracidn propia.



En este caso, hay una diferencia entre la potencia calculada y la medida segln la ecuacion
(1). Hay varias razones que lo explican, las faltas de mantenimiento, las condiciones del
cuarto, espacios abiertos no calculados por donde podria escaparse el aire frio, el tiempo
gue mantiene abierta la cortina de PVC, la carga térmica que ejercen los manjarblancos
cuando salen del cuarto de secado y posibles esfuerzos por sobredimensiones al tener un
equipo de aire acondicionado con mayor capacidad de la requerida. En el ejercicio del
calculo de temperaturas, se observa que el aire acondicionado encendido sin manjarblancos
en el cuarto y con la cortina de PVC abierta, hay una diferencia de 6°, estando programado
a 18°C y tomada la temperatura con una termocupla marca 24°C.

7.4 Costos de ineficiencia
Se explican a continuacion los sobrecostos por cada una de las actividades que la matriz
califico como severas y que se relacionan en los ecobalances, con sus respectivos ahorros
por la implementacion de soluciones.

El area de lavado y desinfeccion de mates presenta un impacto respecto al agua, pues su
consumo es alto debido al modo en el que se lleva a cabo este proceso. Por semana pueden
llegar a gastarse hasta 30,29 m3 de agua, lo que equivale a $87.221 semanales y $348.884
mensuales. Este consumo de agua se debe al hecho de que siempre se llenan los
contenedores o tinas hasta el tope.

Hay que tener en cuenta en este caso que el mayor desperdicio se observa en el agua que se
desborda en el momento de sumergir los mates en las tinas, siendo que el volumen total de
mates que se sumergen equivale a la misma cantidad de agua que se desborda. Se puede
observar un ahorro significativo solo Ilenando los contenedores a % de su capacidad, siendo
usados solo 22,72 m3 semanales, equivalentes a $261.664 mensuales y su diferencia con un
contenedor al tope seria de $87.221, cuando se llenan las 16 o 17 (promedio 16,5) tinas por
cada uno de los pasos y se realiza dos veces por semana.

La razdn que se da para llenar las tinas hasta el tope, es que al momento de sumergir los
mates estos deben ser empujados hacia abajo para que no floten y den paso a los demas
mates, y al no estar a un buen nivel de agua, los mates no podrian ser empujados hasta el
fondo, pero esta es una actividad que igualmente puede realizarse llenando hasta % de las
tinas, lo que permite tener un ahorro de agua sin trabajos mayores para los empleados.

Respecto al area de produccidn, la actividad de lavado y desinfeccion de marmitas presenta
un gran impacto por desperdicio de agua, pues un promedio del 32% de este consumo
representa lo que se debe pagar mes a mes en un periodo de enero a junio. Solo por el
hecho de mantener la manguera en uso sin ningan control, pues de ese 40% del tiempo que
estd en uso para lavar las marmitas, 1/3 de ese tiempo equivale al desperdicio de agua por
no cerrar la llave de paso, en este caso no lo realiza por el desplazamiento, porque debe
estar a la altura de la marmita para su lavado, que son alrededor de 1,5 metros sobre el
suelo, alli debe estar limpiando el excedente de manera manual, mientras el agua cae de la



marmita a una tina que se encuentra debajo de ella, recibiendo los sedimentos y el agua
sucia, que posteriormente seran desechados.

El ahorro con el que podria contar la empresa por el solo hecho de cerrar la llave de paso es
de $528.933 en un periodo de 6 meses, lo cual se puede solucionar con una pistola para
manguera convencional que dificilmente pasara de $20.000.

En cuanto a la actividad de coccion en el area de produccion, existen sobrecostos por
sobrepresiones debido a que, en ocasiones, por parte de los directivos de produccion se
ordena producir mas rapido algunos lotes dependiendo a los pedidos pendientes 0 en meses
antes y durante un paro programado. Estos sobrecostos se pueden observar mediante un
indicador de consumo de gas/kg producido comparando los meses donde predominé una
produccion acelerada con los meses donde no fue necesario acelerar la produccion. Cuando
se necesita entregar los lotes mas rapido, las marmitas necesitan trabajar por encima de las
especificaciones aumentando la presion a la que el vapor entra, esto se logra a través de un
consumo de m3 de gas mayor.

Otro factor determinante en el consumo de recursos se debe a los dafios que sufren las
marmitas debido a que, al operar por encima de las presiones especificas, cominmente se
fracturan, provocando que la cantidad de vapor que se escapa sea mayor, que el esfuerzo
por mantener las presiones ocasionen mayor consumo en el gas y que el poder terminar la
produccidn dure hasta 30 minutos mas de la operacion normal. Los dafios en las marmitas
generan un costo adicional por mantenimientos, que se presentan regularmente cada mes y
medio y representan gastos de hasta $3°500.000 en el afio.

Se registro que para el periodo enero 2018 a abril 2019, el promedio del indicador de gas
para meses de produccién normal es de $687,4/Kg producido mientras que en los meses
con produccion acelerada es de $1512,2/Kg producido.

Si se considera una marmita de diferentes especificaciones con un tiempo de calentamiento
reducido, no seria necesario entrar en sobre presiones y, por tanto, existe una reduccién en
m3 de gas. Por lo cual se puede considerar el cambio de las marmitas por otra que cumpla
con las especificaciones que requiera la produccion, que en el mercado se puede encontrar a
un precio aproximado de $14°400.000 y $17°800.000 como se puede observar en la tabla
10 segiin (SOSPRO, 2015):

Tabla 10.
Especificaciones técnicas de marmitas.

Caracteristicas de marmitas
Costo $14'400.000 | $17'800.000
Capacidad 400lts 600lts
Presién maxima 80PSI 80PSI
Calibre de lamina 3mm 3mm
Sist. de calefaccion Vapor Vapor

Elaboracion propia.



Finalmente, como se menciond anteriormente en el area de empaquetado, en el cuarto de
enfriamiento de mates se encuentra un gran consumo, todo debido al inadecuado disefio del
cuarto que permite que el aire frio se escape. El cuarto es contiguo al cuarto de secado que
mantiene a temperaturas entre 50°C y 60°C, la pared que separa los dos cuartos esta hecha
de panel yeso entamborado que tiene un espesor de 10cm donde 8cm equivalen a la camara
de aire y la puerta de esa pared es de madera. Otra razon se debe a la pared que conecta al
cuarto de secado con el area de empaquetado, no hay una puerta sino una cortina de PVC
para permitir el transito de un area a otra, estando esta cortina abierta la mayor parte del
tiempo en el proceso de empaquetado de mates.

Se realiza una propuesta de aislamiento térmico para la pared que hay entre los dos cuartos
y asi impedir parte de la pérdida de temperatura. Para ello se debe estimar el consumo del
aire acondicionado con la ecuacion (1) anteriormente planteada y la ecuacion (2) (Cruz,
1996):

Q=UxSxA4T (1)

Donde U se calcula de la siguiente manera:

1

=% .fl.e2 €3 en
Rsity ity = on T Rse

(2)

Siendo:

e es el espesor de los materiales (m)
Ry; Y R, son las resistencias térmicas superficiales del aire interior y exterior (m?2.°C /W)
k es la conductividad térmica del disefio del material (W /m.°C)

Para el célculo de U es necesario conocer el coeficiente de conductividad térmica de los
materiales (k) y su espesor. Los que fueron usados para este trabajo se resumen en la tabla
11 (Instituto Nacional de normalizacion INN-Chile, 2007):

Tabla 11.
Coeficientes de conductividad térmica.
Coeficiente de conductividad
térmica k (W/(m.°C))
Pared ladrillo maciso 0,95
Suelo 2,2
Techo 0,16
Madera 0,42
Metal hierro 45
Yeso 0,26
Poliuretano 0,024

Elaboracién propia.



En la tabla 12 se encuentran los espesores calculados de los materiales:

Tabla 12.
Espesor de los materiales.
Espesor e (m)
Paredes 0,39
Pared divisora 0,08
Techo 0,2
Suelo 0,008
Puerta madera 0,05
Cortina de pvc 0,006
Puerta metal 0,05
Poliuretano 0,008

Elaboracién propia.

Para el calculo de Q es necesario conocer las dimensiones de los cuartos, incluyendo
paredes y ventanas si las tiene. Como se muestra en la ilustracion 20, que representa las
areas de los cuartos de secado y enfriamiento. De igual manera deben de conocerse las
temperaturas deseadas en °C o Kelvin de los cuartos a calcular la potencia y de las areas
contiguas en todas sus direcciones, como se muestra en la Tabla 13.

WSH's=Y X WS9'e

6,3d4mx h=3,45m 7,92m x h=5,45m
-« > < —»
A
E
(V-
= g
w ~
:- £ I Cuarto frio
s Cuarto de secado x
- £
m
£ w
3‘ ~ " »
1,85m x h=2m 3,3mx h=2,1m
v -
Area de dosificado Area de empaquetado

Ilustracion 20. Areas de los cuartos. Elaboracion propia.



Tabla 13.
Temperaturas de cuartos y areas contiguas.

Temperatuas en °C
Cuarto de secado 48
Curato frio 24
Area de dosificado 31
Area de empaquetado 29
Calle 32
Cuarto de maq para secado 31
Bodega 28

Elaboracidn propia.

Una vez realizados los calculos de los cuartos, se obtienen para el cuarto de secado los kW
gue consume normalmente y los que se consumirian en caso de aislarse la pared que lo
conecta con el cuarto frio. Estos kW deben de llevarse a m3 de gas, lo cual se logra
dividiendo los kW por una constante y un factor de correccion dados por la factura del gas,
en este caso la constante es 3,6 y el factor de correccion 0,8947. La diferencia que hay entre
un cuarto de secado aislado a uno sin aislar es de $172.912.

Para el cuarto frio no es necesario realizar la conversion de kW a m3 puesto que este si
funciona con energia eléctrica y no con gas como el cuarto de secado. En el cuarto existe
una gran diferencia entre los kW medidos y los calculados, como ya se explico
anteriormente en los ecobalances. Sus consumos se pueden apreciar mejor en la tabla 14.

Tabla 14.
Potencias del cuarto frio.

Diferentes potencias kw $/mes
kW medidos 4,565 $986.040
kW calculados sin aislar 2,838 $613.008
kW calculados con aislante 2,112 $456.192

Elaboracién propia.

7.5 Formatos de produccién mas limpia
Las propuestas de estrategias de produccion mas limpia se muestran en formatos en los

cuales se asocia un eco-indicador y sus parametros para la implementacion, ademas del
objetivo y los recursos impactados. Para cada estrategia de produccién se define una meta
segun el eco-indicador planteado. Se definen encargados tanto para la implementacion de la
estrategia como para la medicion de éste.



Actividad
Lavado y desinfeccidn de mates
Estrategia de PML
Reducir consumo de agua al momento de llenar las tinas en que se sumergen mates.

Responsable actividad Operario de lavado y desinfecciénde mates
Objetivo Minimizar el impacto sobre el consumo de agua.
Recursos involucrados Agua

Pasos para laimplementacion

En este caso es actuar del operario el disminuir la cantidad de agua que se usa para llenar

las tinas donde se sumergiran los mates para el lavado, las cuales normalmente se llenan

hasta el tope antes de sumergir mates. Se recomienda entonces llenar las tinas solo hasta
3/4 de su capacidad, evitando asi el desbordamiento de agua.

Responsable del indicador Operario de lavado y desinfecciénde mates
Ecoindicador asociado Meta del ecoindicador
m3agua 0,153m3agua
Tina Tina

Método de calculo del indicador

En las tinas se colocaran indicadores para que en el momento del llenado, el operario
pueda comprobar que la tina se encuentra llena hasta el nivel recomendado. Esta
informacion debera ser guardada periodicamente en cada lavado.

Actividad

Sistema Caldera-marmita

Estrategia de PML

Cambio de maquinaria (marmitas) por una que aguante mayor presion

Responsable actividad Jefe de produccién

Disminucion de mantenimientos correctivos, del consumo

Objetivo
del gas y agua

Recursos involucrados Agua, gasy energia

Pasos para laimplementacion

En este caso es necesario realizar un cambio en la maquinaria, pues la que hay actualmente
no soporta las presiones a las que suelen someterse. Este cambio ayudard a disminuir el
consumo de gas, las perdidas de agua en el proceso y los mantenimientos correctivos.

Responsable del indicador | Operario de mantenimiento
Ecoindicador asociado Meta del ecoindicador
m3gas 0,19m3gas
kg producido kg producido

Método de célculo del indicador

Este indicador se puede obtener dividiendo el total de m3 de gas cosumidos
mensualmente en la cantidad de kilogramos producidos en el mes.




Actividad

Lavado de maquinaria

Estrategia de PML

Reducir consumo de agua por medio de su control en el flujo

Responsable actividad Encargado de lavado de maquinaria
Objetivo Disminucion del consumo de agua
Recursos involucrados Agua

Pasos para laimplementacién

En el lavado de maquinas se deja la manguera abierta mientras se realiza el enjuague con el
detergente, provocando un gasto innecesario, por lo cual solo sera necesario emplear una
pistola adecuada para la mangueray asi controlar el flujo del agua.

Responsable del indicador | Coordinador ambiental
Ecoindicador asociado Meta del ecoindicador
m3agua 2,77m3agua
Marmita Marmita

Método de calculo del indicador

La informacion necesaria para este indicador se obtendra al tomar el tiempo que tarda el
operario lavando una marmita y cuanto tiempo fluye el agua durante este proceso. Se
realizaran observaciones aleatorias cada 3 dias.

Actividad

Proceso en camara de secado

Estrategia de PML
Aislamiento del cuarto de secado del cuarto frio

Responsable actividad Jefe de mantenimeinto
Objetivo Disminucién del consumo de gas
Recursos involucrados Agua, gas, energia

Pasos para laimplementacion

El cuarto de secado queda contiguo al cuarto frio y debe realizar un esfuerzo mayor para
mantener una temperatura adecuada para los mates, es por esto que se plantea aislar la
pared que une estos dos cuartos con poliuretano como material aislante.

Responsable del indicador | Operario de mantenimiento
Ecoindicador asociado Meta del ecoindicador
m3gas 537,5m3gas
mes mes

Método de calculo del indicador

El cuarto de secado cuenta con un contador de gas independiente, lo que permite la
observacién exacta del gas que este consume.




Actividad

Proceso en cdmara fria

Estrategia de PML

Aislamiento de cuarto frio

Responsable actividad Jefe de mantenimiento
Objetivo Disminucion del consumo de energia eléctrica
Recursos involucrados Energia eléctrica

Pasos para laimplementacién

El cuarto frio al quedar contiguo al cuarto de secado debe realizar un esfuerzo mayor para
mantener una temperatura adecuada para los mates, es por esto que se plantea aislar la
pared que une estos dos cuartos con poliuretano como material aislante.

Responsable del indicador Operario de mantenimeinto
Ecoindicador asociado Meta del ecoindicador
kWh 2,112kWh
mes mes

Método de célculo del indicador

Verificar por medio del horomoetro las horas de uso del cuarto para obtener la informacion
del uso total del cuarto en el mes. Para obtener la potencia que se consume, se tomaran
mediciones aleatorias del aire acondicionado en el transcurso del mes por medio de una

pinza amperimétrica.

8. Conclusiones

Debido a su criticidad, las principales oportunidades de mejora para la
implementacién de PML se encontraron en los procesos de lavado y desinfeccion de
mates y marmitas para el recurso agua, donde estas actividades representan un 46%
del consumo total; en el area de produccién, en el sistema de la caldera-marmitas
hay varias oportunidades de mejora, tanto en el consumo de gas, como en las
pérdidas de agua debido a fugas o dafios en las marmitas, provocando otros gastos
en mantenimiento; las oportunidades en los cuartos de secado y enfriamiento se
centran en la disminucion de potencia por medio del aislamiento térmico de los
cuartos.

Las herramientas que facilitaron el desarrollo de este trabajo fueron: La matriz de
aspectos e impactos ambientales, que permitié evaluar y priorizar las actividades
mas criticas; ecobalances, que permiten cuantificar los recursos involucrados en el
proceso de entrada y salida, identificando los desperdicios; formatos que resumen la
informacién de las actividades, facilitando la implementacion de las estrategias;
finalmente se implementan indicadores ecoldgicos, esto con el fin de tener una meta
al momento que se decida implementar alguna herramienta de PML.



Los costos asociados a perdidas en las actividades criticas del proceso encontrados
en los distintos recursos equivalen en promedio a: $1°192.926 mensuales. Los
recursos involucrados son agua, electricidad y gas, adicional estan los costos por
mantenimiento. El porcentaje de participacion de cada uno es de 17%, 44%, 14% y
24% respectivamente. Respecto a estos sobrecostos se encuentran factores positivos
ya que algunos de estos pueden minimizarse sin necesidad de realizar grandes
inversiones, y factores negativos porque la inversion requiere compromiso por parte
de la empresa, la cual prefiere trabajar como lo han hecho hasta ahora.
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