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INTRODUCCION

La produccién mas limpia es “la aplicacién continua de una estrategia ambiental
preventiva integrada a procesos, productos y servicios para incrementar la eficiencia

total y reducir los riesgos para el ser humano y el medio ambiente” *

En el caso de los procesos productivos se orienta hacia la conservacion de materias
primas y energia, la eliminacién de materias primas toxicas, y la reduccién de la
cantidad y toxicidad de todas las emisiones contaminantes y los desechos. En el
caso de los productos se orienta hacia la reduccion de los impactos negativos que
acompafian el ciclo de vida del producto, desde la extracciébn de materias primas

hasta su disposicion final.?

En los ultimos afios, las autoridades ambientales y las industrias han reconocido
que la prevencion de la contaminacion es mas rentable que el control de ésta, por
lo cual han buscado oportunidades para ser ambientalmente mas eficientes y han
encontrado como resultado una nueva herramienta denominada produccion mas
limpia como una estrategia de competitividad, minimizando la contaminacion, el
aumento de la calidad de los productos, la mejora de la eficiencia de los procesos y
la competitividad de las empresas, mediante la implementacion de aspectos

técnicos, sociales y econémicos. [2]

La industria alimentaria es uno de los sectores productivos que mayor impacto tiene
sobre el medio ambiente, la PML propone implementar medidas que le permitan

gue el medio ambiente y la industria se vean como aliados y no como enemigos

1 Bart van Hoof, Nestor Monroy y Alex Zaer. (2008).
2 Ministerio del Medio Ambiente, 1997
3 Bart van Hoof, Nestor Monroy y Alex Zaer. (2008).
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En la planta piloto del programa de Ingenieria Agroindustria de la Universidad
Popular del Cesar, se realizan diferentes procesos industriales en los cuales no se
lleva registros ni se controla el consumo de los recursos naturales como el agua y
la energia. La presente investigacion trazo como alcance identificar estrategias de
prevencion y conservacion de los recursos naturales a los procesos productivos de
la planta piloto por medio de la implementacion de produccion més limpia, ya que
esta busca responder a las tendencias nacionales e internacionales que emergen
en cuanto a normas y estandares ambientales, considerandola como una referencia
importante en el desempefio ambiental de los procesos a escala piloto de la

Universidad Popular del Cesar del programa de ingenieria agroindustrial.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La produccion Limpia y el Desarrollo Sostenible han sido el origen de una dinamica
en la que han intervenido mdiltiples disciplinas para manufacturar productos y

prestar servicios de manera responsable*

De acuerdo con la UNEP®, la produccién Mas Limpia es una aplicaciéon continua de
una estrategia ambiental preventiva e integrada, en los procesos productivos los
productos y los servicios para reducir riesgos relevantes a los seres humanos y el

medio ambiente.

Al respecto, El objetivo general de las medidas de Producciéon Mas Limpia (PML)
tiene dos enfoques: Por un lado, la PML es una estrategia para mejorar la
ecoeficiencia de los procesos en empresas mediante la optimizacion de los flujos
de materiales y de energia. Al mismo tiempo, el conocimiento de los procesos al
nivel de la empresa debe llevar a asegurar un patrén sostenible de produccion
ecoeficiente. Por lo anterior es preciso mencionar que la importancia de la estrategia
de Produccién Méas Limpia, radica en su aporte a la competitividad basada en la
conservacion del medio ambiente y la responsabilidad social, contribuyendo de esta
manera al equilibrio entre los tres elementos principales del desarrollo sostenible: a.
menor uso de materias primas y energia; b. una recuperacion de materiales y

subproductos; c. menores pagos por impuestos y multas ambientales®.

4¥5 United Nations for Environmental Protection, citado por Hoof Bart 2008 Produccién Més Limpia.
Editorial Alfa Omega
6 Hoof Bart 2008. Produccién Mas Limpia, Editorial Alfa Omega
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En la actualidad el programa de ingenieria agroindustrial de la Universidad popular
del Cesar, cuenta con asignaturas de desarrollo practico tipo alimentario y no
alimentario de las cuales es preciso mencionar: 1. La asighatura de frutas y
hortalizas (con capacidad productiva de 220 kg); 2. Tecnologia de lacteos
(capacidad de produccion de 100 Lt.) y Tecnologia de céarnicos (capacidad de 10
kg); 3.tecnologia de cereales y oleaginosas (capacidad de 42 kg); en consecuencia,
estas a su vez se llevan a cabo al interior de las diferentes plantas pilotos,
permitiendo el desarrollo del componente practico de los procesos agroindustriales
de tipo alimentario y beneficiando al 16% (55), de los estudiantes del mencionado

programa.

A este hecho preciso, cabe referenciar que durante el desarrollo productivo de las
diferentes asignaturas de componente préactico tipo alimentario no se llevan
registros ni se controla el consumo de los diferentes recursos empleados en el
proceso, como son: agua y energia, haciendo uso irracional de los mencionados
recursos naturales; a su vez no se toman medidas para evitar los vertimientos de
agua de procesos, las tuberias de transporte de vapor y de retorno de la caldera,
por otra parte no se visualizan codigo de colores para su identificacién, lo que da a
lugar pérdidas de calor en la tuberia causados por falta de aislamiento o
recubrimiento. En buUsqueda de abordar esta problemética se hace uso de la
Producciéon mas Limpia con el fin de implementar estrategias para la mejora de los

procesos productivos que alli se realizan.

Por lo anterior, la presente investigacion tiene como objetivo disefar estrategia de
Produccion Més Limpia en la planta piloto de agroindustria de la universidad popular

del cesar. En consecuencia, surgen los siguientes interrogantes:

¢, Cuales son los beneficios de implementar estrategias de Produccion mas Limpia

en la Planta Piloto de Agroindustria de la UPC?



A Popuiy,
o
'D\b 9

Unlya’
A
10599

Universidad
Popular del Cesar

EL COMPROMISO DE TODOS

DEPARTAMENTO DE
INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

¢Sera viable técnica y ambientalmente la implementacion de estrategias de
Produccion Mas Limpia en la planta piloto de Agroindustria de la Universidad

Popular del Cesar?
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2. JUSTIFICACION

Es importante resaltar que la P+L a veces se constituye en cambios tecnologicos,
pero no necesariamente, en este caso, las ventajas mas significativas de la
Produccion mas Limpia se pueden obtener sin necesidad de adoptar cambios

tecnoldégicos o cambios en la materia prima.

La decision de invertir en Produccion Mas Limpia depende de la relacién costo-
beneficio. Debido a esto, es importante resaltar que las adopciones de estrategias
preventivas en los procesos productivos de la planta generaran menores costos,
ahorrardn el consumo de materias primas y energia, reducirdn los desperdicios,
vertimientos e impactos ambientales, entre otros. Por consiguiente, la investigacion

se justifica teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

Desde el componente tedrico, la revision de la bibliografia realizada en el marco de
la investigacion, evidencia deficiencias en cuanto a la aplicaciéon de estrategias
preventivas como alternativas de desarrollo sostenible en la poblacion en mencion,
por consiguiente, la presente investigacion permitird afianzar y llevar a la practica
teorias asociadas con las mismas, lo que constituye un antecedente para el

desarrollo de futuras investigaciones suscritas a esta tematica.

Desde el punto de vista metodolégico, es relevante indicar que los instrumentos de
recoleccion y la informacion recolectada durante el desarrollo de la presente
investigacién, serviran de referencia a investigaciones futuras, especialmente en el
marco del objeto del estudio analizado, considerando que la literatura expone de
manera explicita que los procesos asociados a la herramienta produccion mas
limpia, permiten reducir en gran medida el uso ineficiente de los recursos naturales

lo que permitirh de esta manera un cambio positivo y generar conciencia en los
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actores del proceso como son: estudiantes, docentes, auxiliares y otros que hagan

parte del mismo.

En cuanto a lo practico y lo social se refiere, es importante establecer que la
presente investigacion, esta direccionada a implementar estrategias de produccion
mas limpia como alternativa de desarrollo sostenible; Contexto en el cual, constituye
una herramienta pertinente que favorece a la toma de conciencia frente a la
reduccion de impactos de tipo ambiental y lo que repercute en la competitividad; Asi
mismo, en los procesos productivos de la planta se puede mejorar la economia de
la Universidad, adicionalmente este tipo de metodologias se acompafia con la
creacion de mayor conciencia en los estudiantes y en el personal que cumple
funciones en las instalaciones reconociendo que la calidad del agua, del aire que
respiramos y la limpieza del suelo sobre el que nos encontramos, tienen un valor de
vida incalculable, y que las actividades industriales juegan un papel importante al
administrar con conciencia ambiental sus operaciones para preservar la naturaleza;
con estas mejoras se consigue incrementar el desempefio Ambiental de la

Universidad Popular del Cesar.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Disefar estrategias de Produccion Mas Limpia en la planta piloto de agroindustria

de la universidad popular del cesar.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Realizar un diagndéstico ambiental de los procesos de produccion
desarrollados en la Planta piloto de Agroindustria.

v Determinar los puntos criticos que estén generando impactos ambientales.

v Plantear estrategias de oportunidades de produccion mas limpias que sean
viables, econdmica, técnica y ambientales a partir del diagndstico formulado.

v' Evaluar la relacién costo-beneficio de la aplicacion de las estrategias de

produccién mas limpia.



Universidad
Popular del Cesar

DEPARTAMENTO DE
INGENIERIA LA ACREDITACION ES

EL COMPROMISO DE TODOS

A Popuiy,
o
"\b 9

.
A

Unh,a
10599

AMBIENTAL Y SANITARIA
4. MARCO REFERENCIAL

4.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Las politicas de control de la contaminacion ambiental han cambiado
sustancialmente desde finales de los 80, hacia nuevas tendencias preventivas que
reformulan la pregunta “; Qué hacemos con los residuos?” por “Qué podemos hacer
para no generar residuos”. Sobre este replanteamiento surge el tema de produccion
limpia, que en la practica no corresponde con su significado literal. Esta expresion
indica realmente una produccion ambientalmente mas limpia, Desde este punto de
vista, la Produccion Mas Limpia es ante todo una estimulacién de nuevas ideas a

través de una vista externa.

En la Gltima década, la economia colombiana ha mostrado un crecimiento sostenido
con un incremento de las exportaciones y la firma de varios tratados de libre
comercio implicando una serie de desafios en materia ambiental para el sector

empresarial colombiano.

Las politicas ambientales gubernamentales del sector industrial estan orientadas
hacia la busqueda de medidas de prevencién y control de la contaminacion
ambiental generada desde el origen, el ahorro de recursos como el agua, la energia
e insumos, a la optimizacién de procesos que aumentan eficiencias encaminadas a
mejorar la productividad, a ser mas competentes y por supuesto al cumplimiento
ambiental; todo esto, en blsqueda de un mejor ambiente mediante la disminucion
de impactos, ademas de una relacion amigable con la autoridad ambiental y, en

tltimas, a implementar medidas de final de tubo tendientes a corregir y mitigar la
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contaminacion que no se pudo prevenir mediante las tecnologias, produccién mas

limpia y buenas practicas ambientales’.

Para responder a estos desafios el gobierno nacional viene trabajando en diferentes

frentes en los que se destacan:

e La actualizacion e inclusion de los estandares y requerimientos en materia
de contaminacion.

e La incorporaciéon del tema de salud ambiental en la agenda de las
autoridades ambientales.

e Las obligaciones de productores e importadores en la etapa de post-
consumo para el manejo de residuos.

e Nuevas éareas protegidas e instrumentos para el manejo de recursos
naturales y

e Laimplementacion de iniciativas de autoridades regionales.

4.1.1 Casos Exitosos

Para ilustrar formas en las cuales se pueden implementar operaciones de

produccion mas limpia, se presentan a continuacién algunos casos:

ALPINA, 2009, impulsé la creacion de una nueva empresa CUNDY PLUS S.A.S.
Este trabajo estuvo dedicado al manejo y a la recuperacion de materiales reciclables

con el doble propdsito de contribuir con una cadena de valor sostenible, asi mismo

7 Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente, 2004 Guia de buenas précticas para el sector de

alimentos.
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recuperar 3.600 Toneladas de devoluciones provenientes de Alpinas de las cuales
se han reintegrado 3.522 Toneladas (98.13%) por medio de la reutilizacion para
producir mangueras y postes de cerca, lo que ha permitido tener utilidades
mensuales de 14.000.000 de Pesos, ademas de la diversificacion de 3 lineas de

negocio.

Garzén y Lopez, 2008. Analisis De Una Alternativa De Produccién Méas Limpia Que
Permita Aprovechar los Residuos Grasos Que Generan Los Procesos De
Pasteurizacion Y Enfriamiento De La Leche En La Empresa Friesland Lacteos
Puracé de San Juan de Pasto. El fin de esta investigacion fue analizar una
alternativa de produccion mas limpia cuyo propdsito general era incentivar y facilitar
el aumento de la competitividad y el desempefio ambiental de la empresa
FRIESLAND lacteos puracé del municipio de San Juan de Pasto, apoyando el
desarrollo de la “Gestion Ambiental” preventiva para generar procesos de
produccién mas limpia, incluyendo el uso eficiente de la energia y el agua.

Esta propuesta de investigacion se plantea dentro del campo ambiental, porque
busca mejorar las condiciones ambientales con el “planteamiento de alternativas de
tecnologias limpias, identificando los principales problemas generado en los
procesos productivos de pasteurizacion y enfriamiento de leche. El tipo de
investigacién es Descriptivo-Exploratorio porque implica el uso de operaciones
fundamentales en la experiencia, tanto en la recoleccion de datos, como en el
andlisis. Para la seleccion de las alternativas se tuvieron en cuenta factores como
infraestructuras necesarias para la elaboracion del producto, rentabilidad
econdmica que se obtiene de su comercializacion facilidad de elaborar el proceso y

disponibilidad de materia prima.

Torres A, 2005. Desarrollo un estudio sobre el diagnostico de alternativas de

produccion mas limpia en una microempresa de produccion de derivados lacteos
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(LACTEOS LANNINI LTDA). En el presente se muestran los resultados del andlisis
del planteamiento de tres alternativas de Produccion mas Limpia dictadas en la
Universidad de la Sabana, en la industria lactea LANNINI LTDA. Como resultado de
la aplicacion de la metodologia durante las diplomadas Herramientas de Produccion

mas Limpia.

Este trabajo se dividié en seis capitulos que muestran una panoramica del sector
lacteo que refleja la problematica del sector a nivel social, econémico, tecnoldgico y
ambiental; se muestran dos casos exitosos de aplicacion de alternativas de
Produccion mas Limpia en dos empresas del sector lacteos ubicados en Nicaragua
y Bolivia y por ultimo se efectda el analisis de aplicacion de herramientas en la

empresa seleccionada para el estudio.

4.2 MARCO TEORICO

En todos los procesos manufactureros es importante implementar estrategias de
producciéon mas limpia para disminuir los impactos ambientales y a la salud que
genera la industria, sin embargo, en nuestro pais poco se conoce de la

implementacion de ésta.

4.2.1 Produccién Mas Limpia

La Produccién més Limpia es el uso continuo de una estrategia ambiental preventiva
integrada a los procesos, a los productos, y a los servicios para aumentar la

eficiencia total, y reducir los riesgos a los seres humanos y el ambiente.

La Produccién mas Limpia puede aplicarse a los procesos usados en industrias, a

los productos y a los servicios inherentes a estas actividades productivas.
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Las acciones a tomarse para hacer Produccion mas Limpia son:

e Conservacion de las materias primas, del agua y de la energia.
¢ Eliminacion de las materias primas toxicas y peligrosas.
e Reduccion en la fuente de generacién de la cantidad y toxicidad de todas las

emisiones y desechos, durante el proceso de produccién

Hasta ahora, las tecnologias ambientales convencionales han trabajado
principalmente en el tratamiento de desechos y emisiones existentes? (ejemplos: la
tecnologia del filtro de aire, tratamiento de aguas residuales, tratamiento de lodos,
incineracion de desechos, otros.). Como este enfoque toma las cosas al final del
proceso de produccién, también se le llama tecnologia 'al final-del-tubo’. Se
caracteriza esencialmente por los gastos adicionales para la compafia y un
desplazamiento de problemas (ejemplos: la produccién de lodo en el alcantarillado
a través del tratamiento de aguas residuales, produccién de yeso por el uso del gas

de tiro, otros.)

La PML tiene como proposito integrar los objetivos ambientales en el proceso de
produccion para reducir desechos y emisiones en lo que se refiere a la cantidad y
toxicidad y asi reducir los costos. Comparada con la eliminacién por servicios
externos o tecnologias al final-del-tubo, presenta varias ventajas:

« La PML presenta un potencial de soluciones para mejorar la eficiencia
econOmica de la empresa pues contribuye a reducir la cantidad de materiales

y energia usados.

8 ONUDI, 2002 TOMO I, Introduccién a la produccion mas limpia.
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minimizacion de desechos y emisiones generalmente induce un proceso de
innovacion dentro de la compafiia.

* Puede asumirse la responsabilidad por el proceso de produccion como un
todo; los riesgos en el campo de responsabilidad ambiental y de eliminacion
de desechos pueden minimizarse.

* La minimizacion de desechos y emisiones es un paso hacia un desarrollo

econdmico mas sostenido.

Mientras la gestién convencional de desechos pregunta:

¢, Qué podemos hacer con los desechos y emisiones existentes?

La PML, la proteccion ambiental integrada a la produccion pregunta:
¢ De doénde provienen nuestros desechos y emisiones?

¢ Por qué se han convertido en desechos?

Por consiguiente, la diferencia esencial radica en el hecho de que la PML no trata

el sintoma simplemente, sino que intenta llegar a la fuente del problema.

4.2.1.1 Promocién de la Produccion Mas Limpia

La aplicacién de estrategias de PML depende en gran medida del conocimiento
técnico y ambiental sobre las practicas, los procesos y las tecnologias mas limpias
disponibles, asi como el acceso a la informacion sobre las herramientas existentes

gue facilitan su adopcion.
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4.2.1.2 Importancia de la PML

Ademas de lograr un nivel mas bajo de contaminacion, previene los riesgos a los
cuales se encuentran expuestos los profesionales y estudiantes que desarrollan
actividades en los establecimientos de la Planta Piloto de Agroindustria y disminuye
costos por la disposicion final de residuos y por el consumo de recursos como el

agua y la energia.

El uso eficiente de materiales y optimizacion de procesos, generan menos desechos

y costos operativos mas bajos.

4.2.1.3 ¢ En Qué Consiste el Programa?

Las etapas de implementacion del Programa de PML estan orientadas a los
procesos desarrollados en La Planta Piloto de Agroindustria, el desarrollo de estas
estrategias permite hacer una gestion ambientalmente segura mejorando la calidad
del ambiente interno de trabajo; su objetivo es establecer procedimientos practicos
para la formulacién, implementacion, verificacion y seguimiento de alternativas y

estrategias que se orientan a la minimizacion del impacto.

Las etapas recomendadas para el disefio de un programa e implementacién de
estrategias de P+L corresponden a las etapas del ciclo PHVA (planear, hacer,
verificar, actuar) utilizadas en los sistemas de gestion de calidad y ambiental para
mantener la competitividad de los servicios, reducir los costos, mejorar la
productividad, reducir los impactos ambientales, usar racionalmente los recursos y

minimizar los riesgos a la poblacion.®

® ONUDI, 2002 TOMO |, Introduccién a la produccién mas limpia.
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= Planear

Dentro de las actividades que se deben desarrollar en esta etapa se encuentra:

v Identificar y seleccionar servicios y areas de interés ambiental y sanitario.

= Hacer
Consiste en desarrollar el diagnéstico ambiental de areas y/o servicios, de tal

manera que permita:

v' ldentificar y generar oportunidades de PML.
v' Seleccionar estrategias y alternativas de PML.

v" Implementar alternativas de PML seleccionadas

= Verificar
v" Verificar los resultados obtenidos.
v Evaluar los beneficios ambientales e institucionales.
v' Evaluar la efectividad de las alternativas implementadas mediante el

monitoreo y evaluacion de resultados
= Actuar

v’ Identificar las acciones de mejoramiento continuo.

v Dar continuidad al proceso de PML.
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PLANEAR HACER
Identificar problemas y Definir Definir problemas, Determinar e
Objetivos implementar acciones
VERIFICAR ACTUAR

Evaluar Resultados, Confirmar
mejoras

Adoptar normasy
procedimientos

Figura 1. Ciclo PHVA

Fuente: Jiménez y Olarte (2019)
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4.3 MARCO CONCEPTUAL

Aspecto Ambiental: Elementos de las actividades, productos y servicios de una

organizacion que probablemente interactian con el medio ambiente.

Contaminacion: Liberacion de sustancias que, de manera directa o indirecta,

causan efectos adversos sobre el medio ambiente y los seres vivos.

Control Ambiental: Medidas legales y técnicas que se aplican para disminuir o
evitar la alteracibn del entorno o consecuencia ambiental producida por las
actividades del hombre, o por desastres naturales, y para abatir los riesgos de la

salud humana.

Eco eficiencia: La eco eficiencia se obtiene por medio del suministro de bienes y
servicios con precios competitivos, que satisfacen las necesidades humanas y dan
calidad de vida, al tiempo que reducen progresivamente los impactos ecologicos y
la intensidad de uso de los recursos a lo largo de su ciclo de vida, a un nivel por lo
menos acorde con la capacidad de carga estimada de la Tierra. En pocas palabras,

se relaciona con crear mas valor con menos impacto.

Impacto Ambiental: Cualquier cambio en el medio ambiente, ya sea adverso o
beneficioso, como resultado total o parcial de los aspectos ambientales de una

organizacion.

Prevencion De La Contaminacion: Prevencion de la contaminacién es el uso de
procesos, practicas o productos que permiten reducir o eliminar la generacién de
contaminantes en sus fuentes de origen, es decir, que reducen o eliminan las
sustancias contaminantes que podrian penetrar en cualquier corriente de residuos
o emitirse al ambiente (incluyendo fugas), antes de ser tratadas o eliminadas,
protegiendo los recursos naturales a traves de la conservacion o del incremento en

la eficiencia. (Science Advisory Board, de la EPA).
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Mejor Tecnologia Disponible (Best Available Technology - BAT): Son los medios
mas eficaces y avanzados para el desarrollo de las actividades productivas y de sus
modalidades de explotacién, que demuestren la capacidad practica de
determinadas técnicas para constituir, en principio, la base de los valores limites de
emision destinados a evitar o, cuando ello no sea aplicable, reducir en general las

emisiones y el impacto ambiental.

Tecnologia: Las técnicas, métodos y procedimientos utilizados, incluyendo el
disefio de la instalaciéon y la forma de su construccion, uso, mantenimiento y

abandono.

Politica Ambiental: Intenciones y direccion generales de una organizacion
relacionadas con su desempefio ambiental, como las ha expresado formalmente la

alta direccion.

Desempefio Ambiental: Resultados medibles de la gestion que hace una

organizacion de sus aspectos ambientales.

Desarrollo sostenible: Aquél desarrollo que es capaz de satisfacer las
necesidades actuales sin comprometer los recursos y posibilidades de las futuras

generaciones.

Medio Ambiental: Es el espacio en el que se desarrolla la vida de los seres vivo y

gue permite la interaccion de los mismos.
AAS: Aspecto ambiental significativo

Residuos Sélidos: Material que ya ha hecho su trabajo o cumplido su mision, se

desecha en forma de residuo.

Agua Residual Domestica (ARD): Son las procedentes de los hogares, asi
como la de las instalaciones en la cuales de desarrollan actividades industriales,

comerciales o de servicio.
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Agua Residual no Domestica (ARNnD): Son las procedentes de las actividades
industriales, comerciales o de servicio distintas a las que constituyen agua residual
domestica (ARD).

Mejora Continua: Enfoque para la mejora de procesos operativos que se basa en
la necesidad de revisar continuamente las operaciones de los problemas, la
reduccion de costo de oportunidad, la racionalizacion, y otros factores que en

conjunto permitan la optimizacion
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4.4 MARCO CONTEXTUAL
4.4.1 Ubicacion geografica

La Universidad Popular Del Cesar-sede sabana se encuentra ubicada la Planta

Piloto De Agroindustria (bloque F) en la direccion Diagonal 21 No 29-56 Barrio
sabanas del valle, Valledupar-cesar.

Figura 2.

Ubicacion geogréfica de la Universidad Popular Del Cesar-Sede Sabana

Fuente: Google Earth, 2016 Fotografia satelital
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Figura 3. Ubicacién geogréfica de la Universidad Popular Del Cesar

Fuente: Google Earth, fotografia satelital (2016)
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4.5 MARCO INSTITUCIONAL

4.5.1 Mision

La Universidad Popular del Cesar, como institucion de educacion superior oficial del
orden nacional, forma personas responsables social y culturalmente; con una
educacién de calidad, integral e inclusiva, rigor cientifico y tecnolégico; mediante las
diferentes modalidades y metodologias de educacién, a través de programas
pertinentes al contexto, dentro de la diversidad de campos disciplinares, en un
marco de libertad de pensamiento; que consolide la construccidén de saberes, para
contribuir a la solucion de problemas y conflictos, en un ambiente sostenible, con

visibilidad nacional e internacional®®.

4.5.2 Vision

En el afio 2025, la Universidad Popular del Cesar sera una Institucion de Educacion
Superior de alta calidad, incluyente y transformadora; comprometida en el desarrollo
sustentable de la Regidn, con visibilidad nacional y alcance internacional.

4.6 MARCO LEGAL

Es un compromiso voluntario, pero una manifestacion publica para llevar a la
practica estrategias gerenciales en materia de prevencion ambiental. A través de la
produccién mas limpia se comprometen los paises a eliminar la contaminacién
ambiental antes de que sea producida. Metas especificas de la declaratoria

internacional de produccion mas limpia:

» Difundir una urgente concientizacion de los problemas ambientales.

10 UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR, Informacién institucional [en linea]
<http://www.unicesar.edu.co/index.php/mision-y-vision>
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» Intensificar la consolidacion de la produccion mas limpia de los paises que
actualmente se encuentran implementando estos programas.
= Diversificar y ampliar la base de los paises que han implementado PML.
= Fomentar el apoyo local para fortalecer las diferentes actividades
relacionadas con la PML.
* Promover internacionalmente la cooperacibn y la transparencia de
tecnologia.
Colombia firmé dicha declaracién a través del Ministerio del Medio Ambiente y
Bogota firmd en cabeza del DAMA, siendo la Unica ciudad a nivel latinoamericano
firmante. De igual forma la ANDI firmé esta Declaracion en el mes de octubre del
afio 2001, en el marco del | Congreso Ambiental Empresarial sobre el tema
"Ecoeficiencia y Competitividad Empresarial’, siendo el primer gremio empresarial
suramericano en firmarla, también son firmantes de esta declaracion Asociacion
Colombiana de Corporaciones Auténomas Regionales (ASOCARS) y el Centro
Nacional de Produccion mas Limpia (CNPML).

4.6.1 Politica Nacional de Produccién Mas Limpia

La Politica Nacional de Produccion mas Limpia surge a partir del Programa de
Produccion mas Limpia, iniciado en 1995 por el Ministerio del Medio Ambiente con
la suscripcion del Convenio Marco para una Produccion mas Limpia con los
principales gremios empresariales del pais y el sector publico minero energeético.

Una de las principales estrategias en la implementacién de la Politica ha sido el
trabajo concertado entre las autoridades ambientales y el sector productivo.
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4.6.2 Decreto 3930 de 2010

Actualiza el decreto 1594 de 1984 (vigente desde hace 30 afos) respondiendo a la
nueva realidad urbana, industrial y ambiental del pais. Permite el control de las
sustancias contaminantes que llegan a los cuerpos de agua vertidas por 73
actividades productivas presentes en ocho sectores econdmicos del pais a partir de
56 parametros que consideran las caracteristicas de actividades industriales,

comerciales y de servicios. Presenta tres caracteristicas principales:

e Establece los porcentajes maximos permitidos de vertimientos por actividad
productiva

e Se establece un limite maximo permitido por actividad econémica.

e Hace una diferenciacion entre Aguas Residuales Domésticas (ARD) de las

Aguas Residuales no Domesticas (ARND).

La resolucion es de obligatorio cumplimiento para todas aquellas personas que
desarrollen actividades industriales, comerciales o de servicios y que en el
desarrollo de las mismas generen aguas residuales, que seran vertidas en un

cuerpo de agua superficial o al alcantarillado publico.
Se dictan consejos para las actividades productivas:

e Optimizar y ahorrar agua en los procesos productivos.

e Racionalizacién y sustituciéon de materias primas e insumos (Ahorro).
e Conciencia ambiental de todos y cada uno de los empleados.

¢ Re-uso de aguas residuales tratadas.

e Control de contaminacion en la fuente.

24



Jh Universidad

0 Popular del Cesar
DEPARTAMENTO DE b
INGENIERIA LA ACREDITACION ES

EL COMPROMISO DE TODOS

AMBIENTAL Y SANITARIA
4.6.3 Resolucion 0631 de 2015

La presente resolucién estable los pardmetros y los valores limites maximos
permisibles que deberan cumplir quienes realizan vertimientos puntuales a los

cuerpos de aguas superficial y a los sistemas de alcantarillado.

Igualmente, se establecen los parametros objetos de andlisis y reporte por parte de
las actividades industriales, comerciales o servicios, de conformidad con el articulo

18 de la presente Resolucion.

Se relacionan las actividades industriales, comerciales o de servicios para las cuales
se definieron parametros y valores maximos permisibles especificos y de analisis y

reporte.

En esta norma, cambid el concepto de remocidn en el tratamiento por concentracion
final, es decir, se paso de los valores limites maximos permisibles expresados en

carga (kg/dia) a los expresados en concentraciéon (mg/l).

Por otra parte, Empresas que generen aguas residuales, pero que no realicen
vertimientos, por tener sistemas de recirculacion, deberdn formular el Plan de
Contingencia y Plan de Gestion del Riesgo del Vertimiento, a discrecién de la

autoridad ambiental competente.
Por lo anterior se describen las siguientes:

Tabla 1. Referencias Normativas

Aspecto Ambiental | Norma, articulo Descripcion
Aplicable
Agua Potabley Ley 142 de 1994 Por la cual se establece el régimen de los

. L servicios publicos domiciliarios.
saneamiento basico

Vertimientos Resolucién 339 de | Por la cual se implementa las unidades de
1999 contaminacion hidrica UCH1 y UCH2.
Ley 373 de 1997 Por la cual se establece el programa para uso

eficiente y ahorro de agua
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Decreto 901 de

1997

Por medio del cual se reglamentan las tasas
retributivas.

Decreto 1594 de
1984

Reglamenta los usos del agua y el manejo de los
residuos liquidos.

Aguas subterraneas

Resoluciéon 1219 de
1998

Por la cual se reglamenta el pago de las tasas de
aprovechamiento de aguas subterraneas a partir
del 30 de septiembre de 1998.

Ley 373 de 1997

Por el cual se establece el programa para uso
eficiente y ahorro.

Resolucién 815 de
1997

Por la cual se fija un término para la
implementacion de medidores en los pozos de
extraccion de aguas subterraneas.

Decreto 1541 de
1978

Por la cual se fijan los procedimientos para
otorgar concesiones de aguas subterraneas
entre otras disposiciones.

Residuos solidos

Resolucién 1045 de
2003- Decreto 1713
de 2002

Establece fechas y directrices para puesta en
marcha de los planes de gestion integral de
residuos sdlidos. (PGIRS)

Decreto 357 de

1997

Regula el manejo, transporte y disposicién final
de los escombros y materiales de construccion.

Decreto 2104 de
1983

Residuos soélidos y normas sanitarias aplicables
al almacenamiento, transporte, tratamiento y
disposicion sanitaria de los mismos.

Ley 9 de 1979

Ley sanitaria Nacional. Control de descargas de
residuos solidos y materiales que puedan afectar
las condiciones sanitarias del medio ambiente.

Residuos peligrosos

Resolucién 2309 de
1986

Por el cual se dictan normas para el manejo de
residuos especiales.

Aire

Resolucién 775 de
2000

Deroga la resolucién 509 del 8 de marzo de 2000
y adopta el sistema de clasificacion empresarial
por el impacto sobre el componente atmosférico

Ruido

Resolucién 8321 de
1983

Por la cual se dictan normas sobre proteccion y
conservacion de la audicion, de la salud y el
bienestar de las personas, por causa de la
produccién y emision de ruidos.

Fuente: Jiménez y Olarte (2019).

26




Universidad
Popular del Cesar 3

DEPARTAMENTO DE
INGENIERIA LA ACREDITACION ES

EL COMPROMISO DE TODOS

A

Unh,a’
5%
10599

AMBIENTAL Y SANITARIA
5. MARCO METODOLOGICO

5.1 Tipo de investigacion

La presente se inclina hacia el tipo de investigacion descriptiva y la linea de
investigacion es de sostenibilidad de gestion, ya que se permite indagar respecto la
identificacion de caracteristicas relevantes a las que se quiere dar respuesta. Al
respecto, Hurtado, J. (2012), hace referencia a la investigacion de tipo descriptiva
como aquella que busca la descripcidn precisa y detallada del evento de estudio y
concluye con la identificacion de caracteristicas que buscan especificar las
propiedades importantes de personas, grupos, comunidades o cualquier otro

fendbmeno que sea sometido a analisis.

5.2. Nivel de investigacion

De acuerdo con los objetivos planteados la investigacion se contempla en un nivel

de tipo exploratoria.

5.3 Poblacién de Estudio

La poblacion de investigacion esta constituida por los operarios de la planta piloto
de Agroindustria de la Universidad Popular del Cesar
e Estudiantes

e Administrativos (Encargados y Profesores).
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5.4 Muestra Poblacional

La muestra representa la poblacion. Se utilizé6 un muestreo no probabilistico, por
cuotas o estratificado entre la poblacion de los encargados y operarios de la planta

(Estudiantes y Profesores).

5.5 Desarrollo Metodologico

Esta propuesta de investigacidbn cuyo objetivo es implementar estrategias de
produccion mas limpia que permita mejorar las condiciones ambientales de la planta
piloto de Agro Industria de la Universidad Popular del Cesar, se realizo a través de
cuatro objetivos especificos los cuales definen los logros parciales o
complementarios que desarrollan el objetivo general.

A continuacion, se describen de forma general las fases del estudio:

FASE |. RECONOCIMIENTO Y REVISION BIBLIOGRAFICA:
1. Reconocimiento a las instalaciones para conocer los diferentes procesos
productivos, productos que alli se elaboran y etapas del proceso.
2. Revision bibliografica, aplicacion de instrumento de recoleccién de
informacion, cuya tecina aplicada fueron entrevistas a profundidad, lo cual no

requiere elaborar un instrumento de guia para el desarrollo de la misma.
FASE Il. DIAGNOSTICO AMBIENTAL:

Fundamentado en la aplicacion de las herramientas de PML, se realizé un
diagnéstico ambiental teniendo en cuenta los recursos, agua, aire, suelo y el

consumo de energia (puntos criticos del proceso)

Las herramientas que se escogieron para trabajar son: Eco balance y eco mapa, ya

gue se consideraron las mas apropiadas para la realizacion del diagnéstico. Con la
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implementacion de estas herramientas de produccion mas limpia se tendra una idea

mas clara de cantidad de residuos sélidos y subproductos aprovechables.

Con la aplicacion de las herramientas de produccion mas limpias en los diferentes
procesos de produccién de la planta permite la enumeracion de los problemas

ambientales dados en los diferentes recursos que se pueden impactar.

A partir de los resultados obtenidos se identificaran las oportunidades de mejora
para posteriormente formular las alternativas que conformaran el programa de PML

en la planta.

FASE Ill. FORMULACION DE ALTERNATIVAS DE PRODUCCION MAS LIMPIA:
Se formulara teniendo en cuenta el analisis del diagnéstico ambiental, esto con el
fin de realizar una tabla de alternativas y formular fichas teméticas, para su posterior

implementacion.

Después del diagndstico ambiental donde se ejecutardn las herramientas de
produccién mas limpia en cada proceso, se determinaran las alternativas que
permitiran corregir y mitigar los impactos ambientales, prevenir y conservar los

recursos naturales.
FASE IV: EVALUACION COSTO- BENEFICIO

Esta se realiz6 teniendo en cuenta aspectos relevantes identificados en las fases
anteriores, con el cual se pudo establecer los costos alternativos de las propuestas

priorizadas en el objetivo que corresponde a la formulacion de alternativas de PML.
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6. ANALISIS Y RESULTADOS

Fase 1: Reconocimiento y revision bibliografica

Para el cumplimiento de la primera fase del proyecto de investigacion se realizd
visitas a las plantas pilotos de Agroindustria de la Universidad Popular del Cesar
para realizar una descripcion detallada de los procesos productivos y de operacion
industrial de la misma. Sin embargo, es preciso anotar los aportes realizados por
los autores Granero J, Ferando M, (2008). Referencian, que dado a que no existe
una metodologia prestablecida para cumplir con los requisitos de valoraciéon de los
aspectos ambientales segun la norma, cada empresa podra utilizar los criterios que
considere mas convenientes. Por consiguiente, la informacién recolectada se hizo
teniendo en cuenta aspectos relativos a los impactos ambientales relevantes de
entrada y salida en los procesos realizados en las plantas de procesos. En este

orden de ideas esquema del proceso de recoleccion de informacion fue el siguiente:

Consumo de <:| Aspectos |:> Generacion

Materias pri Actividad
Materias primas |::> _
materiales de (Normal y de

empaque Emergencia)

Insumos
Recursos Naturales |

Agotamiento de « I » *Contaminacion
mpactos *Residuos a tratar

recursos oo
*Afectacion

Vertimientos
Emision

Eesiduos

Entradas
Salidas

Figura 4. Esquema del proceso de recoleccion de informacion

Fuente: Valera R, (2013).
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La Planta de Agroindustria esta dividida en 3 secciones (Laboratorios de Fruver,

|
nlvs'*
10599

Carnicos y Léacteos); Este es un factor importante en la elaboracion de cualquier
producto sobre todo en la industria alimentaria que requiere un tratamiento
especifico y claramente diferenciado de las ingenierias involucradas en estos
procesos; Debido a las especiales restricciones que impone la naturaleza biologica

de las materias primas y el destino biolégico de los productos.

Los procesos productivos que se realizan en cada area de la planta son:

~

e Pulpas de Frutas
e productos concentrados con pulpa )

eProductos tratados con calor
eCrudos y cocidos

¢ Productos concentrados
* Bebidas Fermentadas

Figura 5 .ldentificacién de procesos productivos de las plantas pilotos UPC.

Fuente: Jiménez y Olarte (2019)

Por medio de visitas a la planta de acuerdo a su horario de operacién y por
recopilacion de informacion con el operario de la planta pudimos clasificar los
productos elaborados en cada una de las areas de la planta, y se describen en el

siguiente gréfico:
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Planta Piloto de
Agroindustria
- .
M
Productos [ 1 i 1
Productos Productos
*MNectar de Mango . . oncentrados
“Mermelada de Crudos Cocidos Queso ¥ hebidas elados y Mantequill:
Tomate de Arbol Ermen 5 N
*\ino
*Salsa de Tomate
*Bocadillo
*Almibar *Longaniza
E-I'IC urkidos *Chorizos 'gall:hith on ar _
ervecero - *Arequipe
*Mortadela ::‘;;Tﬁg‘;:go' *Leche condensada
*Butifarra uesillo) ¥ azucarada
*Salchichén suizo ‘chur‘t Kumnis *Helados
*"Salchichon tipo qurty *Mantequilla
perro

Figura 6. Identificacion de procesos de las plantas pilotos de la UPC.

Fuente: Jiménez y Olarte (2019).

32



6.1 Diagndéstico Ambiental

6.1.1 Descripcion de las plantas de produccion

Para el desarrollo de la segunda fase del proyecto de investigacion se realizé una
descripcion detallada de la planta piloto de Agroindustria de la Universidad Popular
del Cesar. A continuacion (figura 7), se detalla la distribucion de las plantas de

produccion de lacteos, carnicos y fruvers.

1
ZoNA ICALDERA
U D
_[III_I: A
LABORATORIO f:
A
VEGETALES |:“|

HORNG EMBUTIDORA] Cutter
SECADO

MESA

zoomg

LABORATORIO DA

DE
CARNICOS
] [
O e :::';:?:;Ea
LABORATORIO s
DE
LACTEOS

LAVADERO
LOCKERS]|

ESTUFA
| — |

ALMACENAMIENTO | | cuatooe

ENFRIAMIENTO

Figura 7. Planta Piloto de Agroindustria de la Universidad Popular del Cesa

Fuente: Jiménez y Olarte (2019).
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6.1.2 Identificacion de materias primas

Luego de conocer las areas que conforman la Planta Piloto de Agroindustria de la

Universidad Popular del Cesar, se identificaron las materias primas e insumos
necesarios para la elaboracion de los productos que desarrollan en la planta, para
esto se realizaron visitas de acompafiamiento en las jornadas de operacién de la de

cada planta; ademas, que se tomaron como documentos de apoyos.

Tabla 2. Materias Primas e Insumos usados en la elaboracidon de los
productos del area de Fruvers.

Materia Néctar Mermelada Vino Salsa Bocadillo Almibar Encurtidos Compota
primaE de de Tomate de
Insumos Mango de Arbol Tomate

Frutas X X X X X X

Agua potable X X X X X X X X

Estabilizantes
(CMCy X X X X X X
pectina)

Azlcar blanca X X X X X X X X

Acido
ascorbico
Acido
fumarico, X X X

tartarico

Conservantes

(Benzoato de
sodio y X X X X X

sorbato de
potasio
Uva Isabela X
Metasulfito X
Especias X X X
Condimento
(Sal, Cebolla)
Colorante
(Rojo X
Punzdn)
Acido acético X X
Acido Critico X X
Pimenton,
habichuela,
zanahoria,
Coliflor

Fuente: Jiménez y Olarte (2019).
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Tabla 3. Materias primas e insumos usados en la elaboracién de los productos del area de carnicos.

Materia Prima E Insumo Longaniza Chorizo Salchichén Cervecero Salchichén Suizo Salchichén Tipo Perro Mortadela Butifarra

Carne de Cerdo
Carne de Res
Grasa de Cerdo

Sal Comun (NacCl)

Sal Curante de Nitrito
Polifosfatos
Ascorbato
Humo o Humo Liquido
Proteina de Soya
Agua
Harina de Trigo
Empaque Artificial
Condimento Comercial
Hielo picado
SCN
Empague de Tripa Natural
Aji Pimenton
Cebolla Larga

Colorante Rojo Punzon

Fuente: Jiménez y Olarte. (2019).

35



Tabla 4. Materias Primas e Insumos usados en la elaboracion de los productos del
area de Lacteos.

Arequipe Basede Leche Mantequilla Yogurt y Queso Quesillo
Helados Condensada kumis Crudo y
Azucarada Pasteurizado

Leche Cruda X X X X X X

Azlcar X X X

Bicarbonato de
Sodio
AzUcar Invertido

Benzoato de X X X
Sodio
Sorbato de X X X
Sodio
Citrato de Sodio X

Cloruro de X X
Calcio (CaCl2)
Cuajo

Sal Comun
(NaCl)
Suero X X

Estabilizante X
(Goma Xanta)
Leche en Polvo X X
Descremada
Crema X X

Emulsificante

Mantequilla Sin
Sal
Sal X

Cultivo Lacticos X
Termdfilo

Fuente: Jiménez y Olarte (2019).

En la Tabla 1,2 y 3 se pueden observar la totalidad de insumos necesarios para la
elaboracién de todos los productos que se realizan en las instalaciones de la Planta
piloto de Agroindustria de la Universidad popular del Cesar lo cual nos permite

conocer los aspectos de entrada en la Planta.
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6.1.3 Definicion de las materias primas
6.1.3.1 Procesos Fruvers

e Fruta: Producto vegetal comestible. Procedente de la fructificacion de
plantas.

e Espesantes. Sustancias capaces de formar geles. Los utilizados en los
productos concentrados son:

e CMC (Carboximetil celulosa de sodio). Se utilizan como agentes
dispersantes, para conferir volumen y retener la humedad del alimento

e Pectina. Polisacéarido natural, cuya funcion es formar geles en medios acidos,
en presencia de cantidades grandes de azucar.

e Azucares: los utilizados en productos tipos conservas son la sacarosa,
glucosa, jarabes invertido y las mieles. El edulcorante contribuye de forma
definitiva para que se produzca la gasificacion final de los productos
concentrados.

e Acido: los &cidos junto con el edulcorante brindan las condiciones
necesarias para la formacién del gel mediante la adicion de la pectina.

e Conservantes: los conservantes se utilizan como un método de
conservacion quimica, mediante la adicion de:

a. acido de calcio y sus sales de calcio, potasio y sodio en cantidad maxima
de 1000 mg/Kg., expresado en acido benzoico.

b. Acido sorbico y sus sales de calcio, potasio y sodio en cantidad maxima
de 1000mg/Kg., expresado en acido sorbico.

e Condimento: sustancia con o sin valor nutritivo destinado a mejorar el sabor
el aroma de los alimentos.

e Acido acético: en forma de vinagre, es esencialmente una disolucion de este
acido en agua, mas los aromas procedentes del vino y los formados en las

acidificaciones, se utiliza como conservante que confiere efecto en aquellos
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productos donde la acidez y la aroma son caracteristicas deseables del
producto.

e Hortalizas. Plantas herbaceas, cuyas hojas, flores, frutas, tallos, raices,
rizomas e inflorescencias, se consumen verdes o no, crudos o procesados.
Las hortalizas se designan como:

a. Verduras. Cuando se utilizan partes verdes

b. Legumbres. Cuando se emplean frutos semillas que generalmente se
producen dentro de una vaina, especialmente las legumbres frescas.

c. Raices, Bulbos, Tubérculos o Rizomas: Cuando sus partes

subterraneas se utilizan como comestibles.

6.1.3.2 Definicion de materias primas procesos carnicos

e Carne: la carne constituye el aporte de proteina, que contiene aminoacidos
esenciales, agua, grasa vitaminas (tiamina y niacina) y sales minerales. La
composicién varia segun la clase de carne:

Tabla 5. Composicion Promedio de las carnes de Res y Cerdo

Composicion

Carne Agua Proteinas Grasas Minerales
Res 74 20.5 4.2 1.2
Cerdo 70.5 20.3 815 1.05

Fuente: Rodriguez M, (2002).
e Grasa: representa el tejido adiposo de los animales de abasto, confiere
sabor, aroma, color y jugosidad a los productos.
e Sal cloruro de sodio (NaCl): permite

a. prolongar la conservacion

o

mejora el sabor de la carne debido a su poder curante
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c. mejora la coloracion

d. aumenta poder de fijacion del agua

e. aumenta el poder emulsificante de las proteinas

f. favorece la fijacion de otras sales curante

e Nitratos (NO3) y Nitritos (NO2): son sales de curacion que permiten la
conservacion del producto, ademas confiere:
Color rosado
Mejoran sabor y aroma

Evita enranciamiento durante el almacenamiento

o o T p

Evita crecimiento de bacterias.

e Fosfatos (Polifosfato P2 Os): Son sales obtenidas de algunos acidos
fosféricos. Su principal funcién es la retencién de agua de los productos, al
contribuir con la solubilizacion de las proteinas carnicas. Lo que se refleja en
la elasticidad del producto. Ademas:

a. Emulsifican grasas

b. Disminuyen perdidas de proteinas durante la coccion

c. Reducen encogimiento

Proteinas vegetales y animales

Sus funciones son:

a. Reemplazar una parte de la proteina de la carne en la formulacién para bajar
costos de produccion.

b. Proteina de soya: puede ser texturizada, concentrada o aislada. Debe ser
hidratada. Al ser hidratada queda con el 18% de proteina muy parecida a la
proteina de la carne.

e Harinas y almidones vegetales: Tienen una funcion aglutinante y de relleno

en las formulaciones que le confiere una mejor consistencia al producto

carnico.
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e Empaque primario: son tripas naturales y artificiales cuya funcion es
proteger y dar la forma caracteristica a los productos carnicos. Ademas:
a. Mantienen el color rosado de los productos madurados
b. Evita el crecimiento bacteriano
c. Evita perdidas de peso o mermas excesivas
d. Prevenir el enraciamiento de grasas por accion de la luz
Condimento: sustancias aromaticas de origen vegetal, las cuales se adicionan para
acentuar aromas y sabores caracteristicos.
Agua- Hielo: liquida o sélida, sus funciones son:
e Ayuda a disolver la sal y demas ingredientes
e Contribuye en la estabilidad de emulsiones carnicas a la mantener baja la
temperatura de la masa.

e Disminuye costos de produccion.

6.1.3.3 Definicion de materias primas Lacteas.

e Leche: es el producto de la secrecion normal de la glandula mamaria de
animales bovinos sanos. La leche cruda es aquella que cumple con las
caracteristicas, que exige la normatividad colombiana. La leche en polvo es
aquella que se obtiene de la deshidratacién de la leche.

e Azlcar. En productos lacteos cumple con la funcién de proporcionar sabor
dulce caracteristico, aumenta los sélidos que le da la apariencia espesa y
consistente.

e Bicarbonato: se adiciona para evitar que se separe los productos
especialmente en los concentrados durante la evaporacion de la mezcla.

e Cloruro de calcio:

o Estabilizante Goma Xanta. Confiere viscosidad a los alimentos, no forma

geles por si misma, ademas es estable en un amplio rango de acidez.
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Cultivos lacticos. Se clasifican de acuerdo con su forma (bacterias, hongos

[}
y levaduras), segun su fermentacion de la lactosa, segun la temperatura de

crecimiento y segun su cultivo.

6.2 Determinar los puntos criticos que estén generando impactos ambientales

6.2.1 Ecomapas de la planta piloto de agroindustria
Se realiz6 un mapeo de puntos criticos en la Planta Piloto de Agroindustria para

identificar los desperdicios generados en cada Area de la misma.

6.2.1.1 Ecomapa laboratorio de vegetales
TUREL MARMITA
ESTERILI
?_AEDN [ )
|®
MESA
DESFULPADOR A
ESTERLIFAOOR ENLATADORA MEVERA

Figura 8. Ecomapa laboratorio fruvers

Fuente: Jiménez y Olarte, (2019).
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6.2.1.2 Ecomapa laboratorio de céarnicos

HORNO
DE
SECADO

Eh@o RA Cutter

|| @ | MARMITA

LAVADERO

MESA

o] [

Zowmse

Molino

Figura 9. Ecomapa procesos Céarnicos

Fuente: Jiménez y Olarte, (2019).

6.2.1.3 Ecomapa laboratorio de lacteos

|| o MARMITA

LAVADERO

O YOGURERA

SECADOR DE
BANDEJAS

MESA

ESTUFA

TRANSFERENCIA

LOC KERS‘

Figura 10. Ecomapa procesos carnicos

Fuente: Jiménez y Olarte, (2019).

® Punto Critico de desperdicio del Recurso Hidrico.

Punto Critico de desperdicio de Residuos Sélidos.
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Con los Ecomapas de las diferentes areas de la planta se pudo identificar los puntos
criticos donde se generan desperdicios de los recursos Agua y Residuos sélidos.
No se tuvieron en cuenta el recurso Aire y Energia ya que la Planta piloto de
Agroindustria de la Universidad se abastece por medio de una caldera la cual
funciona a base de gas natural, exceptuandola de generar emisiones atmosféricas
contaminantes, ademas cuenta con equipos eléctricos los cuales no poseen las
especificaciones de consumo imposibilitando cuantificar su consumo eléctrico en

las jornadas de funcionamiento de la planta.

En la Tabla 6, se puede observar la identificacion de los procesos y/o actividades
que generan desperdicios en las distintas areas y/o equipos de la Planta Piloto de

Agroindustria de la Universidad Popular del Cesar.

Tabla 6. Identificacion de procesos que generan desperdicios

EQUIPOS PROCESOS Y/O
DESPERDICIOS LABORATORIO IAREAS ACTIVIDAD
Yogurtera Enfriamiento
Lact Marmita Calentamiento
acteos Lavado de
Lavadero equipos,
materiales y pisos
Marmita Coccion
Embutidora Lavado
Agua Camicos Cutter Lavado
Molino Lavado
Lavado de
Lavadero equipos,
materiales y pisos
. Tratamiento
Marmita PR
Eruver térmico
Tunel de Inyeccién de
esterilizacién Vapor
Residuos Fruver Despulpadora Pelado

Fuente: Jiménez y Olarte (2019).
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6.2.2 Identificacion de los aspectos ambientales.

En cuanto a la parte ambiental, se enuncian en términos generales los impactos
ambientales mas relevantes de acuerdo con el andlisis de la informacién primaria y

secundaria del sector de influencia: se identificaron los siguientes aspectos.

Figura 11. Aspectos criticos de los procesos de plantas pilotos

Fuente: Jiménez y Olarte (2019)

Con el fin de identificar y evaluar los aspectos relevantes de los procesos que
posiblemente pudieran generar impactos durante los diferentes procesos se tomo
de referencia la siguiente matriz de evaluacion de aspectos ambientales

significativos.
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Tabla 7. Criterios Matriz de Evaluacion de AAS

Actividad
Aspecto

Ambiental
(ejemplos)

Impacto Ambiental

Tiempo de
Ocurrencia

Responsabilidad

Tipo de Impacto

Amplitud
Geogréfica
Situacién
Operacional

DESCRIPCION

Actividad, producto o servicio involucrado con el aspecto

Generacién de residuos
Escombros

Residuos domésticos

Guano

Residuos de camaras de reja
Generacion de ruidos
Emisién de olores
Generacion de aerosoles
Dafio Personal de la empresa
Dafio a la Comunidad
Contaminacion de cuerpos de aguas (estero, rio, lago, aguas subterraneas o mar)

Contaminacién de Suelo

Contaminacion del Aire

Uso de Recursos Naturales

Dafio a la flora o fauna

Dafio a la infraestructura o medio construido (propiedad de terceros y de la
empresa)

Pasado: Actividades efectuadas anteriormente y que pueden o tienen
consecuencias ambientales actuales.

Presente: Impactos ocasionados por actividades, productos y servicios
actualmente realizadas por la organizacion.

Futuro: Impactos Ambientales derivados de futuras actividades, productos y
servicios de la organizacion.

Directa: Actividad, producto o servicio que es directamente controlado por la
empresa

Indirecta: Actividad, producto o servicio que solo puede ser influenciada o
recomendada por la empresa.

Benéfico: Mejora la condicion del medio ambiente

Adverso: Dafa al medio ambiente

Puntual : Afecta solamente al recinto o area de estudio sin alterar a los vecinos
Local : Afecta al recinto y ademas a sus vecinos

Regional

Normal: Actividades propias del proceso, que ha sido planificadas y son
frecuentes.

Anormal: Situacién que ha sido prevista y que es una desviacion tipica del
proceso, como por ejemplo: roturas de arranque, UD, redes o colectores,
activacion de Bypass, operacion de generadores, desviacion en las dosificaciones,
y otros propios de cada proceso.

Emergencias: Situacidn que exige la interrupcion inmediata de las actividades de
los procesos, derivadas de situaciones como: derrames de productos quimicos,
fugas de gas, explosiones o incendios, inundaciones, derrames de aguas servidas
en la via publica, y otros propios de cada proceso.

Fuente: Arboleda, J (2008).
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Tabla 8. Criterios de evaluacion del riesgo asociado a un aspecto ambiental

CRITERIO DESCRIPCION VALOR

Frecuente: Existen antecedentes que un caso similar ocurrié a lo menos una vez en
el ultimo mes en la empresa.

Moderado: Existen antecedentes que un caso similar ocurrié a lo menos una vez en
los Ultimos 6 meses en la empresa.

Ocasional: Existen antecedentes que un caso similar ocurrié a lo menos una vez en
Probabilidad| €! ultimo afio en la empresa.

(P)

Remoto: Existen antecedentes que un caso similar ocurrié a lo menos una vez desde
la operacion de las instalaciones como empresa. 3

Improbable: No se tienen antecedentes de que un caso similar haya ocurrido en otras
empresas sanitarias del pais. 1

Muy Grave

Cumplimiento de la legislacion: No cumplir con la legislacion ambiental vigente y/o no
cumplir con la Politica Ambiental de empresa.

Magnitud del efecto: Puede causar dafio a la salud de las personas y/o puede causar
la muerte de flora o fauna.

Escala del efecto: El dafio es muy importante o tiene un efecto regional.
Reversibilidad del efecto: No es reversible.

Preocupacion de terceras partes interesadas: Existe obligacion legal de informar a la
autoridad en forma sistemética y hay sanciones por no cumplimiento.

Impacto sobre la opinién publica: Aparecer, por efectos negativos al medio ambiente,
en la televisién de cobertura nacional por mas de 1 semana, en la prensa escrita de
circulacién nacional durante mas de 1 semana y/o en las radios por mas de un mes.

Severidad
(S) Grave

Cumplimiento de la legislacién: Existe legislacién aplicable, pero no hay evidencia de
su cumplimiento.

Magnitud del efecto No hay dafio a la salud de las personas, pero puede causar dafio
en los demas medios receptores.

Escala del efecto: El dafio es importante o tiene un efecto local.

Reversibilidad del Impacto: Tiene una reversibilidad después de 3 afios.
Preocupacion de terceras partes interesadas: Existe obligacion legal de informar a la
autoridad en forma sistematica, sin probabilidad de sanciones.

Impacto sobre la opinidn publica: Aparecer, por efectos negativos al medio ambiente,
en la televisidon de cobertura nacional durante 1 a 5 dias, en la prensa escrita de
circulacion nacional durante 3 a 5 dias y/o en la radio durante 3 semanas.
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Media

Cumplimiento de la legislacion: Existe legislacidn aplicable y se cumple. Magnitud del efecto:
Se ocasiona solo molestia al personal de empresa y/o comunidad, puede haber dafio menor
a los demds medios receptores.

Escala del efecto: El dafio tiene una importancia media o tiene un efecto sdélo sobre los
vecinos inmediatos. 3
Reversibilidad del Impacto: Es reversible entre 1y 3 afios.

Preocupacion de terceras partes interesadas: Se recomienda informar a la autoridad.
Impacto sobre la opinidn publica: Aparecer, por efectos negativos al medio ambiente, en la
television regional por 1 dia 0 mas, en la prensa escrita de circulacion regional por 1 dia o
mas y/o en la radio por 5 dias 0 mas.

Insignificante

Cumplimiento de la legislacion: No existe legislacion aplicable.

Magnitud del efecto: El efecto no es perceptible por las personas, ni causa dafios a los otros
medios receptores.

Escala del efecto: El dafio es insignificante y/o tiene un efecto solo al interior de las
instalaciones de empresa. 1
Reversibilidad del Impacto: El dafio es reversible en forma inmediata cuando se suspende la
actividad.

Preocupacion de terceras partes interesadas: No es necesario informar a la autoridad.
Impacto sobre la opinidn publica: Aparecer, por efectos negativos al medio ambiente, en
comentarios radiales locales y/o recibir reclamos orales y/o escritos de la comunidad.

Muy Grave (7) | Grave (5) Media (3) Insignificante (1)

Frecuente (9)

Moderado (7)

Ocasional (5)

indice Remoto (3)
Evaluacion Improbable (1)
de Riesgo

Donde: A: Critico, se deben implementar medidas inmediatas para reducir el riesgo B: Muy
Alto, se deben realizar controles u otras medidas periddicas para disminuir el riesgo
C: Alto, es recomendable implementar medidas de proteccion adicionales
D: Medio, en condiciones actuales debe evaluarse periédicamente
E: Moderado, se requiere seguimiento para ver si se mantienen los controles
F: Bajo, con recomendaciones
G: Bajo, sin recomendaciones
H: Sin Consecuencia

No controlado: Aspecto ambiental, con situaciones fuera de Control, sin procedimientos, y
sin mantenimiento
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Parcialmente controlado: Aspecto ambiental controlado parcialmente, existencia de 3
Control situaciones anteriores fuera de Control, sin procedimientos asociados
(© Controlado: Aspecto ambiental controlado, sin antecedentes propios o externos, con
personal entrenado, con procedimientos, y buen sistema de mantenimiento 1

MAGNITUD DEL RIESGO AMBIENTAL: I=(P+S +C)

Fuente: Arboleda, J. (2008).

De acuerdo con lo especificado en las tabla 8. Es necesario referenciar: si la
magnitud del riesgo ambiental I esigual o mayor a 15 el aspecto es calificado como
AAS. Al respecto, el proceso de evaluacion se identifica como puntos criticos
susceptibles de mejoramiento, es decir, donde se debe hacer énfasis y enfocar el

plan de mejoramiento ambiental en la cual se identificaron por actividades en los

diferentes procesos de las plantas pilotos referenciados.
Aspectos Ambientales:

e Uso innecesario del recurso hidrico
e Generacion de olores

e Generacion de residuos

e Generacion de ruido

e Alto consumo de energia
Sin embargo el aspecto relevante a considerar es el uso del recurso hidrico, por

consiguiente, el analisis de la evaluacion se centrd en este aspecto:

6.2.2.1 Evaluacion de aspectos ambientales planta piloto Lacteos

De acuerdo con la evaluacion realizada (ANEXOS). El cual se proces6 mediante la
evaluacion del riesgo en las diferentes etapas, el control la magnitud ambiental y la

significancia de la misma arrojando como resultado:
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Tabla 9. Evaluacién ambiental procesos Lacteos, aspectos relevantes del proceso

Consumo de Agua
Evaluacion del riesgo Magnitud
EtapaT Asp_ecto Probabilidad | Severidad I'n(_jice de Control eE! r_iesgo Significancia
productiva ambiental riesgo ambiental
Actividad de 9 5 5 19 AAS
limpieza
Recepcion de Consumo 9 7 5 21 AAS
MP de agua
Descremado 9 3 5 17 AAS
Generacion de Olores
Recepcion de 9 5 5 19 AAS
MP
Filtracion/ Generacion 9 3 5 17 AAS
Agitacion Olor
Mezclado 9 5 5 17 AAS
Generacion de Residuos
Descremado 9 3 5 17 AAS
Generacion
Envasado de residuos 9 7 5 21 AAS
Generacion por Vertimiento
Filtracion 9 7 5 21 AAS
/agitacién Generacion
Descremado | de residuos 9 3 5 17 AAS
Mezclado 9 5 5 19 AAS
Consumo de Energia
Filtracion 9 5 5 19 AAS
/agitacién Generacion
Descremado | de residuos 9 5 5 19 AAS
Mezclado 9 7 5 21 AAS

Fuente: Jiménez y Olarte, (2019).
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Es preciso anotar que al momento de analizar la evaluacion del riesgo en las
diferentes etapas de produccion referente a la probabilidad (P), definida como:
“Frecuente”, donde se enfatiza la existencia de antecedentes que un caso similar
ocurrié a lo menos una vez en el dltimo mes, evidencia que en cada una de las
etapas descritas en la tabla 9, el resultado de la probabilidad fue de 9, asi mismo
el aspecto de la severidad mostro los valores mas altos en los que se identifica la
escala grave y muy grave; Por cuanto, el indice de riesgo se mantuvo entre alto,

muy alto y critico.

Se pudo observar que el control mantuvo un ponderado de 5 lo que hace referencia
a la falta de control es decir, aspecto ambiental, con situaciones fuera de Control,
sin procedimientos, y sin mantenimiento y que se refleja en cada una de las

actividades que involucra el proceso.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en cuanto a los aspectos ambientales
es necesario analizar el impacto ambiental, tomando de base lo establecido en la
tabla 8. Por cuanto se refiere a la Magnitud del Riesgo Ambiental evaluada por:
I =(P + S + C), el cual se establece que si los resultados son mayores o iguales a
15 se considera un impacto AAS, dado a que el impacto ambiental supera los limites
establecidos afectando las diferentes actividades, que se realizan, para lo cual se

deben implementar o establecer controles adicionales.

6.2.2.2 Evaluacion de aspectos ambientales planta piloto Fruvers

De acuerdo con la evaluacion realizada (ANEXOS). El cual se proces6 mediante la
evaluacion del riesgo en las diferentes etapas, el control la magnitud ambiental y la

significancia de la misma arrojando como resultado.
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Tabla 10. Evaluacion ambiental procesos Fruvers, aspectos relevantes del proceso

Consumo de Agua
Evaluacion del riesgo .
Magnitud
Etapa Aspecto Probabilidad | Severidad | Indice de | Contro | del riesgo st
productiva ambiental riesgo I ambiental
Limpieza},y 9 5 MA 5 19 AAS
desinfeccion
Lgvado.){ 9 7 5 21 AAS
desinfeccion
Arreglo/corte
(pelado Consumo 9 7 5 21 AAS
quimico)/ de agua
escaldado
Obtencién de 9 7 5 21 AAS
pulpa
Formulacion y 9 3 1 13 AANS
mezcla
Moldeado- 9 7 5 21 AAS
Reposo
Generacion de Olores
Recepcion de 9 1 1 11 AANS
MP
Arreglo/corte Generacion
(pelado Olor 9 7 5 21 AAS
guimico)/
Escaldado
Obtencion de 9 7 5 21 AAS
pulpa
Evaporacion 9 7 5 21 AAS
Secado 9 5 5 19 AAS
Empacado y 9 3 3 19 AAS
pesado
Generacion de Residuos
Lavado y 9 7 5 21 AAS
seleccion Generacion
Arreglo/corte | de residuos
(pelado 9 5 3 17 AAS
quimico)/
Escaldado
Extraccion de 9 5 3 17 AAS
pulpa

Fuente: Jiménez y Olarte, (2019).
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Generacion por Vertimiento
Lavado y 9 3 5 17 AAS
seleccion Generacion
Arreglo/corte | de residuos
(pelado 9 7 5 21 AAS
quimico)/
escaldado
Obtgﬂfg‘ de 9 7 5 21 AAS
Py o | ol B
Evaporacion 9 7 5 21 AAS
Moldeado y 9 7 5 21 AAS
reposo
Empacadoy 9 7 5 21 AAS
pesaje
Consumo Energia
Arreglo/corte
(pelado 9 7 5 21 AAS
quimico)/
escaldado
Obtencién de 9 5 5 21 AAS
Pulpa
Evaporacion 9 7 5 21 AAS
Secado 9 5 5 19 AAS
Empacado y 9 3 1 13 AANS
pesaje
Almacena_nj- 9 7 1 17 AAS
refrigeracion

La evaluacion del riesgo en las diferentes etapas de produccion de procesos fruvers,
referente a la probabilidad (p), mostré resultados con puntuacion 9, que de acuerdo
con lo establecido en la tabla 8, corresponde a la valoracion “frecuente”, que
evidencia la existencia de que antecedentes de un caso similar ocurrié a lo menos
una vez en el Ultimo mes. Sin embargo, lo que respecta a la severidad la valoracion
fluctiia entre 5y 7 puntos, este ultimo, corresponde a la valoracion muy grave, este
hace referencia al cumplimiento de la legislacion que especifica claramente el
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incumplimiento de la legislacion ambiental vigente y/o de la politica ambiental de
empresa o institucion. A lo que respeta al indice de riesgo los resultados fueron

similares frente a la valoracion critico y alto.

Se pudo observar que el control vario en la ponderacion, evidenciando valores de
3, el cual hace referencia a los aspectos ambientales parcialmente controlados,
existencia de situaciones anteriores fuera de Control, sin procedimientos asociados
y valoraciones de 1, que especifican aspectos ambientales controlados, sin
antecedentes propios o externos, con personal entrenado, con procedimientos, y
buen sistema de mantenimiento; sin embargo, existen actividades en las que se
evidencia actividades con valoracion de 5 puntos que corresponde al aspecto
ambiental, con situaciones fuera de Control, sin procedimientos, y sin
mantenimiento y que se refleja en cada una de las actividades que involucra el

proceso.

Por cuanto se refiere a la Magnitud del Riesgo Ambiental evaluada por: |=(P +
S + C), 3 actividades del proceso arrojaron resultados por debajo de 15, entendido
como AAN; sin embargo, prevalecen actividades con resultados mayor a 15 puntos,
que corresponden a AAS. Que requieren aplicar medidas o controles adicionales.

6.2.2.3 Evaluacion de aspectos ambientales planta piloto Carnicos

De acuerdo con la evaluacion realizada (ANEXO). El cual se procesé mediante la
evaluacion del riesgo en las diferentes etapas, el control la magnitud ambiental y la

significancia de la misma arrojando como resultado.
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Tabla 11. Resumen EAA procesos carnicos

Consumo de Agua
Evaluacion del riesgo T
agnitu
Etapa Aspecto Probabilidad | Severidad | Indice del riesgo L .
productiva ambiental rigse 0 Control ambiental sionificancia
Troceado
Consumo 9 5 5 19 AAS
de agua
Generacion de Olores
Recepcion de 9 5 5 19 AAS
MP
Pesaje 9 5 5 19 AAS
Troceado 9 7 5 21 AAS
Pesaje y 9 5 5 19 AAS
molienda
Embutido y 9 5 5 19 AAS
atado Generacion
Colgado Olor 9 5 5 19 AAS
Escaldado 9 5 5 19 AAS
Reposo y
Choque 9 5 5 19 AAS
térmico
Empacado y 9 5 5 19 AAS
pesaje
Refrigerado 9 7 16 AAS
Generacion de Residuos
Recepcion de 9 7 5 21 AAS
la MP
Secado y 9 7 5 21 AAS
molienda
Cuteado Generacion 9 7 5 21 AAS
de residuos
Reposo y
choque 9 7 5 21 AAS
térmico
Empacado y 9 7 5 21 AAS
pesaje
Refrigerado 9 7 5 21 AAS

Fuente: Jiménez y Olarte.
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Generacion de residuos organicos
Pesaje 9 7 5 21 AAS
Troceado 9 7 5 21 AAS
Embutido y 9 7 5 21 AAS
atado
Generacion por Vertimiento
Pesaje 9 7 5 21 AAS
Troceado 9 7 5 21 AAS
Pesado y 9 7 5 21 AAS
molienda
Cuteado 9 7 5 21 AAS
Embutido y 7 5 21 AAS
atado G . 9
Colgado | generien | 5 | 21 | AAS
Secado 9 7 5 21 ASS
Escaldado 9 7 5 21 AAS
Reposo y
choque 9 7 5 21 AAS
térmico
Refrigeracion 9 7 5 21 AAS
Consumo de Energia
Recepcion MP 9 5 5 19 AAS
Pesaje 9 5 5 19 AAS
Troceado 9 5 5 19 AAS
Presalado y 9 5 5 19 AAS
molienda
Cuteado 9 5 5 19 AAS
Embutido y 9 5 5 19 AAS
atado
Secado 9 5 5 19 AAS
Escaldado 9 5 5 19 AAS
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Empacado y 9 5 5 19 AAS
pesaje
Refrigerado 9 7 5 21 AAS

La evaluacién del riesgo en las diferentes etapas de produccion de procesos
Carnicos, referente a la probabilidad (p), mantuvo resultados con puntuacion 9, que
corresponde a la valoracion “frecuente”, que evidenciando la existencia de que
antecedentes de un caso similar ocurrié a lo menos una vez en el ultimo mes. Sin
embargo, la severidad present6 valores que fluctian entre 5y 7 puntos, este ultimo,
corresponde a la valoraciébn muy grave, este hace referencia al incumplimiento de
la legislacion, que especifica claramente el incumplimiento de la legislacion
ambiental vigente y/o de la politica ambiental de empresa o institucion. A lo que
respeta al indice de riesgo, los resultados mostraron la valoracibn MA, aunque

existen niveles criticos.

En cuanto al control se mantuvo en la ponderacién de 5 puntos que corresponde al
aspecto ambiental, con situaciones fuera de Control, sin procedimientos, y sin
mantenimiento y que se refleja en cada una de las actividades que involucra el

proceso.

Por cuanto se refiere a la Magnitud del Riesgo Ambiental evaluada por: | = (P +
S + C), 3 actividades del proceso arrojaron resultados fueron superior a 15 puntos,

por consiguiente AAS. Que requieren aplicar medidas o controles adicionales.

6.3 Plantear oportunidades de produccién mas limpias que sean
viables, econdmica, técnica y ambientales a partir del diagndstico
formulado.

En general, los procesos llevados a cabo en las plantas pilotos de la

Universidad Popular del Cesar, generan importantes consumos de agua y
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energia, asi como grandes volumenes de aguas residuales con carga

organica elevada. Es importante resaltar que un sistema que permita reducir
la generacién de contaminantes incluye modificacion en origen de cualquier
proceso, instalaciones, composicion del producto, sustitucion y reciclaje de
materias primas y productos que conduzcan a disminuir las corrientes
residuales tanto en el proceso productivo como en etapas posteriores a su
produccién; la valorizacién y aprovechamiento de los recursos contenidos en
los residuos mediante la utilizacién de técnicas apropiadas permite reducir su
elevada carga organica y generar valor agregado a los mismos (IDF,1997;
Restrepo, 2006; citado por(Gonzalez Céaceres, 2012). De acuerdo con lo
anterior la figura relaciona una serie de recomendaciones que permiten

desarrollar la estrategia de PML.

PRODUCCION Eeduccion en la fuente
MAS LIMPIA

Recirculacion de materiales ¥
energia en el proceso

Recirculacion de materiales ¥
energia en la planta

Reciclaje / Valoracion

Figura 12. Estrategia de PML

Fuente: Lépez Moran & Garzon Benavides, (2008)
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Es conveniente la aplicacion de un programa de prevencion de la
contaminacion se inicia con la implementacion de mejoras en las practicas
utilizadas (Buenas Practicas de Manejo) y un mantenimiento preventivo y
correctivo apropiado teniendo debido a que el 90- 95 % de la DBO (tabla 12)
de los efluentes de esta empresa proviene de las pérdidas de productos, es
decir, materias primas de los diferentes procesos, y aguas de lavado; por lo
tanto el control de estas fugas, derrames que permitan controlar el uso de los
recursos y los vertimientos que se ocasionan durante los procesos. Teniendo

en cuenta que los resultados evidencian DBO medianamente contaminadas

Por otra parte, el DQO, resultado del andlisis de aguas, evidencio un nivel

relativamente alto con respecto a los que establece la resoluciéon 0631/15.

DBO y DQO: La presencia de concentraciones altas de DBO y DQO en los
cuerpos de agua genera desoxigenacién del mismo, que es la causa de

malos olores y de muerte de la fauna acuéatica.

Dentro de los resultados se observan sélidos en suspension relativamente
altos lo que indica una carga de concentracion organica alta, que hace
relacion con los vertimientos involucrados en los procesos, donde
generalmente se encuentran proteinas, la existencia de grandes cantidades
de proteinas en un agua residual puede ser origen de olores fuertemente
desagradables debido a los procesos de descomposicion; la presencia de
grasas y aceites en el agua residual puede provocar problemas tanto en la
red de alcantarillado como en las plantas de tratamiento. Si no se elimina el
contenido en grasa antes del vertido del agua residual, puede interferir con la
vida biolégica en aguas superficiales y crear peliculas y acumulaciones de

materia flotante desagradables.
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La presencia de tensoactivos en la muestra evaluada son los responsables
de la aparicion de espumas en las plantas de tratamiento y en la superficie

de los cuerpos de agua receptores de los vertidos de agua residual.
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Tabla 12. Resultados Fisicoquimicos

INICIO DE LABORATORIO

HORA 8:30 AM
FECHA: 02/10/2018
DATOS PRIMARIOS
TIEMPO (s) 3.75
DISTANCIA (m) 1.5
VELOCIDAD (m/s) 0.4
AREA DEL CANAL M2 0,0076
Q DEL CANAL (L/S) 3.04
DATOS FISICO QUIMICO DEL
LABORATORIO DATOS FISICO QUIMICO SEGUN LA RES 0631/15
TEMPERATURA °C 23 in-situ NA
PH 7-6.29 6.00 a 9.00
TURBIEDAD 299 NTU NA
DBOS 342 mg 02/L 50.00
DQO 753 mg 02/L 150.00
ST 7000 mg/L | V° N.A
sST 355 mg/L 100.00
SSED 20 mg/L 5.00
GRASAS Y ACEITES 81.8 mg/L 10.00
TENSOACTIVOS 2,45 mg SAAM/L N.A
NITROGENO TOTAL 83.2 mg/L ANALISIS Y REPORTE
FOSFORO Total P 9,42 mg/L ANALISIS Y REPORTE

Fuente: Jiménez y Olarte (2019).
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6.3.1 Reduccién en la Fuente

La reduccion en la fuente se considera una alternativa que esencialmente

permite la prevencion de la contaminacion, a través de la minimizacién de

impactos y residuos originados en los procesos. Esta alternativa puede

lograrse mediante la adopcion de medidas simples, de baja inversion o

mediante la adquisicion de nuevas tecnologias y bienes de capital. Por

consiguiente, se sugiere tomar acciones encaminadas a la optimizacion de

los procesos, los cuales pueden realizarse mediante las “Buenas Practicas

de Manufacturas” (BPM), esas consideradas como acciones de bajo costo

gue permiten disminuir residuos y emisiones. Las opciones de reduccion en

la fuente aplicables se referencian en la tabla 13:

Tabla 13. Alternativas de mejoramiento BPO

Buenas Practicas de
Operacién (BPO)

Optimizacién de
Procesos

Nuevas Tecnologias

Mejoramiento de las
practicas de trabajo, el
mantenimiento apropiado en
instalaciones y equipos, la
correcta distribucion de los
procesos en planta o lineas
de produccién, aportan
beneficios significativos en
los costos de operacion y en
el ahorro de materias primas
y servicios. Estas préacticas
por lo general son de bajo
costo de implementacion.

La optimizacion de los
procesos ya existentes
(visualizar guias de
uso y protocolos de
limpieza de la planta y
equipos) reduce el
consumo de materias
primas e insumos; es
una alternativa de un
costo medio de
implementacion.

La adopcion de nuevas

tecnologias puede
reducir el consumo de
materias primas y

minimizar la generacion
de residuos a través de
unas mejoras eficientes
de operacién. Este tipo
de medidas requiere con
frecuencia de inversiones
significativas.

Fuente: Jiménez y Olarte (2019)

En consideracion con lo anterior, es necesario una administracion de

procedimientos de produccién que implique un cambio tecnolégico; al
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respecto, las medidas apropiadas se deben en caminar al control de
consumos de salidas de agua, energia y materia prima; prevenir y optimizar
el manejo de materias primas y escapes; control de medidas de variables
unitarias y/o procesos (temperaturas, presiones, dosificaciones, tiempos),
este Ultimo se asocia con el cambio tecnoldgico, haciendo referencia a las
tecnologias blandas (conocimiento)!?, en lo cual es necesario disminuir el uso
de productos como puede ser la soda caustica para el pelado quimico en
planta de fruvers y que posteriormente son vertidos, asi mismo el uso de
acidos en las plantas de lacteos para hacer los pruebas de plataforma.
Disminuir el uso de energia y agua minimizando los tiempos durante el uso.
Disminuir el uso de cloritos en las labores de higiene y desinfeccion que se
lleva a cabo durante todos los procesos de las 3 plantas respectivamente;
otra medida importante es el uso de guias de proceso y de limpieza que
permitan mantener un estandar frente a las cantidades de las materias primas
y otros recursos. Con el fin de disminuir el gasto. Por otra parte, es necesario
algunos cambios frente a las tecnologias duras (capital de trabajo diferente
al humano y compuesto por maquinas, mecanismos y procesos)!?; en cuanto,
a equipos que en la actualidad son utilizados en la planta de tecnologia de
carnicos como es el molino el cual genera pérdidas durante el proceso y
demanda mucho tiempo el uso del mismo (presenta piezas en mal estado,
motor no funciona adecuadamente), asi mismo se requieren balanzas en
buen estado y de precisibn que permitan un pesaje acorde con las
formulaciones del proceso. Ademas los equipos requieren mantenimientos

preventivos con el fin de mejorar la capacidad de los mismos.

1 Hoof Bart 2008. Produccién Mas Limpia, Editorial Alfa Omega
2 1bid
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Finalmente, es pertinente el disefio de un sistema de tratamiento de AR no
domésticas. Con el fin de disminuir contaminaciones que se puedan generar
por la carga de orgénica, que proviene de los derrames durante el proceso y

de las labores de higiene y limpieza. (ANEXO).

6.3.2 Ahorro y uso eficiente de agua y energia.

Los beneficios de la produccion mas limpia son econOmicamente
determinables y es que después de ver la relacion directa que existe entre
mayor cantidad de emisiones y descargas y una mayor ineficiencia en los
procesos productivos, nos damos cuenta de que la correccién de estas

practicas puede generar beneficios econémicos para la empresa, mas alla

= _

J_ » Yertimientos liquidos |

de cumplir con las normativas ambientales

| Consumo de agua h !
- — .|

[IIHH HEEEE | s esves sobios |
B PLANTA

c..’“m‘ de em" O Lm.omummmm-m-vi'

Emisiones

Figura 13. Aspectos e impactos ambientales en empresas de productos lacteos

Fuente. Plan de manejo ambiental residuos liquidos. Lacteos Puracé. Javier Santander 2004;
citado por Lépez Moran & Garzén Benavides, 2008).
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Durante el desarrollo de las actividades de produccidbn se consumen
diariamente grandes cantidades de agua en sus procesos Yy, especialmente
para mantener las condiciones higiénicas y sanitarias requeridas.
Dependiendo del tipo de instalacion, el sistema de limpieza y manejo del
mismo la cantidad total de agua consumida en el proceso puede llegar a
superar varias veces el volumen de la produccién. Sin embargo, es posible
optimizar este consumo hasta valores de 0,8 - 1,0lLitros de agua/Kg. Para
ello se proponen el uso de tanques de almacenamiento de agua en planta

con el fin de disminuir el uso irracional que se hace con las mangueras.

6.3.3 Recirculacion de materiales y energia.

Las materias primas e insumos que ingresan al proceso productivo, no son
en muchas ocasiones consumidas y no conservan su calidad, por esta razon
una buena opcion no seria descartarlos ni desecharlos como un desperdicio,
sino por el contrario estos pueden ser reutilizados en otra etapa dentro del
Mismo proceso O en otro proceso, por ejemplo el agua de lavado de
instalaciones puede ser reutilizada en riego, después de haber sido sometida
a un tratamiento simple de desinfeccion que garantice que no generara probl
emas de contaminacion microbiologica y también puede ser reutilizada en la
descarga de sanitarios. Los empaques, cajas y envases pueden ser
reutilizados para el almacenamiento de materiales, siempre y cuando no
hayan contenido de sustancias téxicas. Con relacion a la energia, los
procesos de intercambio de calor por lo general ofrecen corrientes con
energia residual que puede utilizarse para proporcionar calor a otros
procesos o recircularse en ciclos de generacion de vapor o de enfriamiento,

con impactos econdmicos importantes.
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6.3.4 Reciclaje y valorizacion.

Los residuos son en la mayoria de los casos subproductos mal aprovechados
en los procesos productivos o de servicios. Muchos residuos son
susceptibles de ser valorizados mediante procesos simples en algunos
casos, complejos en otros, que aumentan el valor del subproducto
inicialmente obtenido del proceso principal. Los materiales inertes o no
degradables (papel, carton, vidrio, metales y otros), pueden ser reciclados
dentro de los mismos procesos o vendidos a centros de acopio encargados

de recibirlos y disponerlos para su reciclaje.

Por otra parte, es preciso referenciar que en los anexos (evaluacién AA), se
hace una serie de recomendaciones para cada una de las etapas analizadas

en los procesos Lacteos, Fruvers y carnicos.

6.4 Evaluar la relacién costo-beneficio de la aplicacion de las estrategias de

produccion mas limpia.

6.4.1 Requerimiento de Recursos

De acuerdo con la propuesta planteada para la reduccion de los impactos que se
generan durante los procesos que se desarrollan al interior de las plantas pilotos, el

cual requiere la adquisicion de una serie de recursos como son:

Tecnologia, marcando la diferencia entre las tecnologias blandas como el
conocimiento mediante la transferencia tecnoldgica entre los programas de
formacion educativas que cuentan con las fortalezas y capacidades en temas
concernientes a los sistemas de gestion y salud ocupacional; por otro lado, las

tecnologias duras, donde se hace necesario implementar un sistema de tratamiento
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de aguas residuales que facilite la actividad productiva; de lo que se describe a

continuacion:
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Tabla 14. Estrategias de PML

Estrategia Magquinaria y Implicaciones Precio | Cantidad | \/alor Total
Equipo Técnica Econdémica Ambiental Unitario
Reduccion en la | Mantenimiento Optimizar el uso Costo Aprovechamie | $385.000 2 $ 770.000
Fuente Planta de fruvers de las semestral nto y | $240.000 2 $480.000
BPO Mantenimiento tecnologias Incremento de | mejoramiento | $ 435.000 2 $ 870.000
(Mantenimientos | Planta de lacteos (T. Duras) productividad | en el uso de
preventivos  de | Mantenimiento recursos 0
instalaciones y | Planta de Céarnicos capital de
equipos 2 veces trabajo.
por afo) Disefio e impresion | Mejoramiento -Inversion Minimizar uso | $ 70.000 1 $ 70.000
Optimizacion de | de guias de usos de | tecnolégico inicial de  materias | $62.000 3 $ 186.000
procesos equipos y protocolos | (T.  Blandas). | -Disminucién | primas
existentes (guia | de limpieza. Reduccion  de | de costos por
de usos y | Guias de procesos consumo de | compras  de | Ahorro
protocolos  de materias primas | materias permanente de
limpieza) Implementacion | primas recursos agua 'y
Adopcion de BPM -Reduccion en | minimizar el
nuevas el pago de las | uso de
tecnologias tarifas de | tensoactivos
(Plan de compras servicio de
de equipos) agua
Fruvers: compra de | Mejoramiento Inversion Minimizar uso
balanzas de precision. | tecnoldgicos inicial. de  materias | $ 160.000 3 $480.000
Lacteos: balanzas de | (T. Duras) Incremento de | primas.
precision productividad. $1800.000 1 $1800.000
Carnicos: molino de Disminucién Ahorro en el | $32.000 5 $160.000
carnes, balanzas de de costos por | uso de recursos
precisién, Cuchillos compras  de | como energia
para cortes en acero materias (mejora de la
primas
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eficiencia del
equipo).
Disefio de un sistema | Mejoramiento Inversion Menor riesgo
de AR tecnolégico inicial. ambiental
(T. Duras)
Tubo sanitario PVC 3 $ 9.000
Codos de PVC 4 $ 8.000
Cemento 3,5kg | $70.000
Varilla 3/ 8 pulg 2 $20.000
Arena 26latas | $20.800
Gravilla 13latas | $ 19.500
Tubos 3 pulg 2mt | $ 8.000
Ladrillo 100 ud | $50.000
Pintura 1 galon | $36.000
Tiner 500 ml | $ 5.000
Rodillo 1 $ 7.000
Mano de obra 1 $ 800.000
Subtotal $5,869.300
2. Ahorro y wuso |a. Tanques de | Mejoramiento Inversion Reduccion en
eficiente de agua almacenamiento | tecnoldgico inicial el impacto del | $210.000 3 $ 630.000
y energia. de agua (evitar | Mejoramiento Disminucion recurso del
derrames de | (T. Duras) en las tarifas de | agua.
mangueras). BPM servicios  de | Ahorro en usos
agua de recursos y
minimizacion
de efluentes.
Subtotal $6,30.000
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3. Recirculacion de | Las acciones | Mejoramiento Disminucién Ahorro en el
materiales y | dependen  de la | tecnoldgico enlastarifasde | uso de los
energia. conciencia que se | (T. Duras) servicios recursos

tenga para la | Reduccion  de
implementacion  de | consumo

las mismas.
Reciclaje y | Las acciones | Mejoramiento Disminuciéon | Ahorro en el
valorizacion. dependen de la | tecnolégico enlastarifasde | uso de los
conciencia que se | (T. Duras) servicios recursos

tenga para la | Reduccion  de
implementacion  de | consumo
las mismas.

$6,499.300
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7. CONCLUSIONES

La industria alimentaria genera una gran cantidad de residuos que van a parar ala
atmosfera, por tanto, es clara la necesidad de implementar planes adecuados de
produccion mas limpia, antes que costosas inversiones en tratamiento de residuos.
Por consiguiente, la estrategia de produccién mas limpia es una clara alternativa
para disminuir los impactos que se generan al interior las plantas pilotos de la

Universidad Popular del Cesar.

El proyecto se implementé mediante el desarrollo de 4 objetivos especificos, los
cuales permitieron; analizar la situacion actual y la naturaleza de las variables
inmersas en los procesos productivos de las plantas pilotos de la universidad,
ademas, identificar los aspectos criticos de control, fundamentar y plantear
alternativas de mejora, que permitieran encaminarse hacia la sostenibilidad; por
altimo, analiz6 la relaciébn costos beneficios de las mencionadas propuestas,
mediante la identificacién de implicaciones técnicas, econémicas y ambientales de

las estrategias propuestas.

Dentro los aspectos criticos valorados se evidenciaron aspectos relevantes tanto en
el proceso tecnoldgico como en los impactos de tipo ambiental, Los resultados del
analisis de aguas, evidenciaron un nivel relativamente alto con respecto a los que
establece la resolucion 0631/15. Teniendo en cuenta que el DBO y DQO en los
cuerpos de agua genera desoxigenacion del mismo, que es la causa de malos
olores y de muerte de la fauna acuatica. Por otra parte, se evidencié presencia de
tensoactivos causantes de la aparicion de espumas, como también la presencia de
grasas, las cuales provienen de la composicién de la leche de las carnes utilizadas

para el desarrollo de sus derivados.
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De acuerdo con los objetivos trazados se hicieron algunas recomendaciones como
medida alternativa, resaltando como necesidad la implementacién de un sistema de
tratamiento de ARND, de acuerdo con lo que establece el decreto 3090 del 2010.
Ademas, es necesario tomar conciencia frente a las consecuencias de las practicas
actuales, por lo que se hace necesario la implementacién de BPM y/o BPO, el uso
eficiente de los recursos mediante la aplicacion de tecnologias apropiadas (Blandas
y Duras) para los procesos, en este orden de ideas, se sugiere:

e Optimizar y ahorrar agua en los procesos productivos.

e Racionalizacién y sustitucion de materias primas e insumos (Ahorro).

e Conciencia ambiental de todos y cada uno de los implicados con los

procesos.
e Disefar e implementar guias y protocolos de limpieza, de procesos.
e Re-uso de aguas residuales tratadas.

e Control de contaminacién en la fuente.
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8. RECOMENDACIONES

De acuerdo con la identificacion de aspectos criticos de los diferentes
procesos  se recomienda:

Cuantificar las entradas y salidas de cada uno de los procesos realizados en
las plantas de fruvers, cérnicos y lacteos, mediante la aplicacion de balances
de materia y energia, con el fin de obtener datos precisos que permitan
estimar las cantidades reales de insumaos, recursos y otros, que se utilizan

durante los procesos, por consiguiente, calcular los gastos de los mismos.

Hacer evaluaciones periédicas de las condiciones de los equipos con el fin

de verificar el funcionamiento 6ptimo de los mismos.

Evaluar las estrategias planteadas, mediante seguimiento de cada una de

las alternativas propuestas.
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ANEXOS

MATRIZ DE EVALUACION DE ASPECTOS AMBIENTALES PLANTA CARNICOS

MATRIZ D EVALUACION DE ASPECTOS AMBIENTALES
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GUIA DE LIMPIEZA E HIGIENE

1. DEFINICIONES

Ambiente: cualquier area interna delimitada fisicamente que forma parte del
establecimiento destinado a la fabricacion, al procesamiento, a la preparacion, al

envase, almacenamiento y expendio de alimentos.

Acido: sustancia en medio acuoso, que al disolverse en agua, registra valores de
pH menores de 7.0. También se denomina asi, a los productos que pueden formar

sales combinandose con algun oxido metalico o bases y/o compuestos alcalinos.

Agentes tensoactivos: son sustancias de modificar las fuerzas fisicas existentes
en las superficies (tensién superficial), tales como las que se forman entre liquidos

y solidos (gotas).

Buenas préacticas de manufactura: son los principios béasicos y practicas
generales de higiene y manipulacion, preparacion, elaboracion, envasado,
almacenamiento, transporte y distribucion de alimentos para consumo humano, con
el objeto de garantizar que los productos se fabriquen en condiciones sanitarias

adecuadas y se disminuyan los riegos inherentes a la produccion.

Contaminante: se entiende por contaminante cualquier sustancia, no afadida

intencionalmente al alimento, que esta presente en dicho alimento.

Desinfectante: Son productos quimicos que eliminan el 100 % de microorganismos
patdgenos y reducen significativamente la carga de otros microorganismos hasta un

nivel seguro.

Desinfeccion y Descontaminacion: Es el tratamiento fisico quimico o biolégico
aplicado a las superficies limpias en contacto con el alimento con el fin de destruir

las células vegetativas de los microorganismos que pueden ocasionar riesgos para
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la salud publica y reducir sustancialmente el nUmero de otros microorganismos
indeseables, sin que dicho tratamiento afecte adversamente la calidad e inocuidad

del alimento.

Detergente: Son sustancias capaces de ayudar a la limpieza, cuando se agregan
al agua. Incluyen Jabones, agentes tensoactivos organicos; por ejemplo:
detergentes sintéticos, compuestos alcalinos y, algunos casos compuestos acidos.

Enjuague: Es la etapa en la que se remueve con agua los rastros de suciedad o un

agente quimico presente en una superficie.

Esterilidad Comercial: Conocida como la condicion que se logra por aplicacion de
calor suficiente, s6lo en combinacion con otros tratamientos apropiados, con el
objeto de liberar a ese alimento de microorganismos capaces de reproducirse en él
en unas condiciones normales no refrigeradas en las que se mantendra,

probablemente, el alimento durante su distribucion y almacenamiento.

Esterilizante: Es un agente fisico o quimico que puede destruir o eliminar todas las

formas de vida, incluyendo bacterias vegetativas, esporas, virus y priones.

Esporas: Son formas de resistencia de las bacterias cuando estan en situaciones
desfavorables. No son medio de multiplicacion resisten al calor, la deshidratacion,
la accién de productos de limpieza, otros; todas las bacterias de los gérmenes

bacillus y clostridium producen esporas.

Patégeno: Cualquier organismo que puede causar enfermedades o iniciar un

proceso patoldgico.

Higiene de los Alimentos: Son el conjunto de medidas preventivas necesarias para
garantizar la seguridad, limpieza y calidad de los alimentos en cualquier etapa de

Su manejo.
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Inocuidad de los Alimentos: Es la garantia de que los alimentos no causaran dafio
al consumidor cuando se preparen y consuman de acuerdo con el uso al que se

destinan.

Limpieza: Es el proceso o la operacion de eliminacién de residuos de alimentos u

otras materias extrafias o indeseables.

Sanitizante: Es una sustancia quimica que reduce los contaminantes microbianos

a los niveles seguros determinados por sanidad publica.

Sanitizacion: Es el proceso, sistema 0 método efectivo para asegurar la destruccion
de microorganismos patégenos, sin dafar los equipos de produccion y cuya

aplicacion no constituye un riesgo para la salud del consumidor.

GENERALIDADES

La industria alimentaria esta constituida por todas aquellas organizaciones en las
gue se lleva a cabo alguno de las etapas por las que pasa el alimento desde que
termine el proceso de produccién hasta que llegue al punto de venta. Se encuentra

en las siguientes etapas:

e Preparacion, fabricacion o transformacion

e Manipulacion

e Envasado

e Almacenamiento

e Transporte
1. Las personas que hacen parte del equipo encargado de efectuar la limpieza y
desinfeccion de las areas de produccién deben estar familiarizadas con el proceso
de produccion y comprender el impacto que puede tener la calidad de su trabajo

sobre los productos terminados.
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2. Preparacion adecuada del personal respecto a los procedimientos correctos de

limpieza y desinfeccion como prevencion a los problemas microbiologicos

3. La limpieza y desinfeccion en un equipo de proceso puede realizarse a cualquier
hora tras finalizarse la jornada de produccion. Debe contarse con herramientas de
verificacion que puedan ser utilizadas a cualquier hora para efectuar correcciones

cuando sean necesarias.

4. No se puede poner en funcionamiento un equipo sucio lo apropiado es repetir el

procedimiento.

5. El personal encargado del manejo de las rutinas de limpieza debe recibir una

excelente entrenamiento y estar en capacidad de verificar la correcta operacion.

6. Es conveniente que todo el personal que trabaja en las areas de produccion y

calidad conozca en detalle los programas de limpieza y desinfeccion.

7. Debe mantenerse un programa efectivo de limpieza y desinfeccion, con
procedimientos claros y documentados que se efectien correctamente en el dia a

dia de la operacion.

Limpieza e Higienizacion

Cada industria segun las condiciones y caracteristicas del proceso productivo
desarrolla sus POES (procedimientos de operacion estandar de sanitizacion). Son
procesos escritos que describen y explican cémo realizar una tarea para lograr un
fin especifico asi como la frecuencia de limpieza y desinfeccion de la planta y de los

equipos, especificar la forma de evaluar la eficacia de la limpieza y desinfeccion.
Algunos factores que determinan la forma en que se debe realizar la limpieza son:

e Naturaleza de la suciedad que se va a eliminar.
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e Tipo de superficie qué se va a limpiar.
e Tipoy variedad de alimentos producidos coma y equipos empleados
e Calidad y dureza del agua de lavado
e Materiales y compuestos empleados para la limpieza
e Temperatura.
e Tiempo

Para cada area se debe establecer la frecuencia de limpieza requerida de acuerdo

con el volumen de trabajo, personal, material que se utiliza.
Los objetivos de la limpieza son los siguientes:

e salvaguardar el alimento

e Prevenir contaminacion cruzada

e Evitar que residuos fisicos como quimicos y microbiolégicos afecta en la
calidad del producto y por ende la salud del consumidor

¢ Restablecer el normal funcionamiento de las instalaciones y utensilios tras su
actividad

e Prolongar la vida util de las instalaciones y utensilios

e Asegurar la calidad 6ptima de los alimentos frente a influencias quimicas

Una superficie tras una operacion de limpieza coma puede clasificarse en:

e Sensorialmente limpia
e Visualmente limpia

e Microscopicamente limpia

¢Por qué limpiar y desinfectar?

La razén por la que se limpian y desinfectan los equipos de proceso coma los
tanques de almacenamiento, las lineas de conduccion y el ambiente es para

mantener un efectivo control microbioldgico. Si la limpieza se realiza con eficacia y
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en el momento apropiado coma su efecto neto sera la eliminacion o el control de la

poblacién microbiana.
La higiene es basica para la inocuidad y la calidad de los alimentos

La limpieza aparente puede inducir a engafio, por consiguiente es indispensable
confirmar el nivel de limpieza y desinfeccion mediante analisis microbiologicos de
muestras procedentes del equipo limpiado y desinfectado dicha informacién puede
ser usada para establecer limites de los niveles microbianos sobre el equipo esto
permitird a la planta establecer el programa de limpieza y desinfeccion y realizar
cambios si los datos de los analisis de control realizados indican que son

necesarios.
Fundamentos del proceso de limpieza
Tipos de limpieza

e Limpieza en seco: ésta se realiza mediante aspiracion de los residuos removidos
con cepillos y raspadores en equipos y superficies que no pueden ser
comentadas por que alteran el producto que se va a elaborar.

e Limpieza himeda: es aquella en la que se emplea una solucién limpiadora que
por lo general estda compuesta por agua y detergente

Métodos de limpieza

Se conocen los métodos de limpieza manual, limpieza CIP (cleaning in place) y COP

(Clean out of place).

Limpieza Manual: En esta limpieza se emplea el esfuerzo fisico como la agitacion y
la aplicacion a presion en la cual se utilizan escobas, toallas, entre otros; tiene lugar
mediante una secuencia de reacciones como diluir el detergente en agua aplicar la

solucion en la superficie para iniciar el proceso de separacion de la sociedad con el
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fin de ayudar al desprendimiento de la mugre y enjuagar con abundante agua

potable. Dentro de la limpieza manual se destacan otros tipos de limpieza como:

Limpieza COP: Es otro sistema moderno destinado a piezas que requieran una
limpieza y desinfeccidbn mas intensa que la manual se logra sumergiendo en los
tanques los accesorios en solucion limpiadora para luego ser desinfectados

sentinas de inmersion hasta antes de ser montados nuevamente.

Sistema de limpieza en el sitio CIP: Integra la limpieza y desinfeccion sin la
intervencién directa de un manipulador es aplicable a los circuitos cerrados y
abiertos por ser un sistema de limpieza en el sitio no es necesario desarmar el
equipo este sistema se puede aplicar a partir de unidades centralizadas o de una
Unidad Central, que permite la recirculacion de la solucion limpiadora esta solucién
puede ser recuperada para ser empleada en otras operaciones de limpieza.

Factores que afectan la limpieza

Con el tiempo se suceden una serie de cambios quimicos Y fisicos que dificultan la
realizacion del proceso de limpieza, la suciedad seca, se oxida, y altera las
propiedades fisicas de los equipos manchandolos, incrustandolos o corroyéndolos.
Se sugiere limpiar inmediatamente después de vaciar el equipo y/o después de usar

el equipo.

En la medida que el intervalo de tiempo sea menor para comenzar el proceso de
limpieza, mejores seran los resultados que se puedan esperar. También es cierto
lo contrario, entre mayor sea el tiempo con la sociedad residual sobre el equipo,

mas dificil sera el proceso para eliminarla.

En consecuencia, es necesario limpiar inmediatamente después de vaciar el equipo

y/o después de usar el equipo en casos excepcionales, cuando el equipo no se
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puede limpiar inmediatamente después de su uso, éste debe ser enjuagado
apropiadamente hasta que el agua salga limpia, sin olvidar que antes de reiniciar la
produccion se debe hacer una limpieza a fondo.

e Tiempo de limpieza: es una de las variables que se deben ser consideradas
y respetadas usualmente se establecen condiciones con el tiempo para todas
las operaciones de limpieza tiempos menores a los especificados no
aseguran la correcta limpieza del equipo y tiempos demasiado extensos en
detrimento de los materiales de construccion de los equipos y costos de
operacion.

e Temperatura: los valores maximos o minimos afectan el proceso. Una
temperatura menor que la adecuada resulta ineficaz para la remocion de los
de las sociedades y altas temperaturas pueden caramelizar los azucares,
peptizar una proteina y vuelen las sales minerales mas insolubles a medida
que se aumenta la temperatura.

e Concentracién del limpiador: actualmente la limpieza es concedida con
ayuda de un producto limpiador una concentracion muy baja no es suficiente
para eliminar la suciedad y una concentracion muy alta incrementa tiempos
de enjuague aumenta la carga contaminante a los efluentes puede producir
cavitacion de las bombas en los circuitos CIP. Asi mismo, encarece el
proceso.

e Accion mecénica: en el lavado manual de equipos y accesorios de los
mismos coma los cepillos y elementos y la forma en que se realiza la accién
mecanica permite una impecabilidad en el proceso referenciado para la
limpieza interna es clave la velocidad lineal para producir una accion

mecanica apropiada.

Otras variables que afectan el proceso de limpieza y desinfeccion son:
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e Calidad del agua: tipo de agua (potable, dureza) con la que se preparan las
soluciones limpiadoras y con la que se realizan los enjuagues
e Personal: operarios que realicen las operaciones de limpieza y desinfeccion
e Tipo de superficie: acero inoxidable, metales blandos, plasticos madera

¢ Naturaleza de la suciedad: polvo, proteina, azUcares, grasas, entre otros.

Agentes de limpieza

Los agentes de limpieza son aquellos que emplean para retirar la suciedad los mas
conocidos son los detergentes y el agua ésta se emplea para preparar las
soluciones de limpieza el detergente es la sustancia que ayuda al desprendimiento,
disolucién y dispersion de la sociedad. El agua permite el arrastre de esta por
disolucién del detergente en ella. El cloro utilizado con detergentes alcalino ayuda
a la eliminacién de las proteinas pero no actia como desinfectante, el detergente

ideal debe tener las siguientes propiedades:

e Inodoro

e Biodegradable

e Soluble en agua

e No corrosivo

e Estable durante el almacenamiento

e Facil de dosificar

Mecanismo de accion de los detergentes de limpieza

Son las propiedades fisicas y quimicas que estos poseen, como la capacidad de
humectacion o penetracion de forma tal que reduzca la tension superficial del agua
y la solucién limpiadora pueda penetrar en la suciedad para eliminarlas mas

facilmente. Los detergentes segun sus propiedades se clasifican en:
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e Alcalinos se utilizan para retirar la suciedad Orgéanica como aceites, grasas,
proteina y carbohidratos coma puede ser causticos o no.
e Acidos se utilizan para quitar la suciedad inorganica como las peliculas

minerales de calcio magnesio hierro eliminan las incrustaciones.

Fases de accion del agente limpiador
En el desarrollo de la opcion de limpiador se consideran las siguientes fases:

e Fase de contacto: la solucion de limpiador entra en contacto con la superficie
de la suciedad

e Fase de humectacion y/o disolucién: los componentes tensoactivos
humedecen totalmente la sociedad

e Fase de penetracion: el limpiador penetra en la capa de algunos tipos de
sociedad

e Fase de dispersion: las particulas que no son solubles se distribuyen
finalmente

e Fase de multiplicacion: la grasa de la sociedad se mantienen dispersion
formando una emulsién estable.

Finalmente, la sociedad removida es arrastrada inmediatamente con agua

microbiolégicamente sana para evitar su re-deposicion.

Desinfeccién

Se puede definir como la aplicacion de los métodos fisicos y quimicos a superficies
correctamente limpias qué contactan o no con el alimento, con el fin de distribuir con
el fin de destruir los microorganismos presentes. Uno de los objetivos de la

desinfeccién es reducir el nUmero de microorganismos del medio ambiente para lo
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cual se debe tener en cuenta la desinfeccion de pisos, equipos utensilios, aire y

personal operativo en la produccién de alimentos.

Propiedad de los desinfectantes

La eleccion de un desinfectante en las diferentes caracteristicas propiedades de
este y que se adapten al proceso productivo contemplan algunas de las siguientes

caracteristicas:

e Tener amplio espectro germicida, incluyendo las formas esporuladas.
e NO ser corrosivos.

e No ser téxicos

e Solubles en agua

¢ Mantener accion bactericida residuales

e Estables durante el almacenamiento

Etapas de los ciclos de limpieza y desinfeccion

e Remocidén de los resultados de producto por medio de raspado, drenaje y
eliminacién por arrastre con agua o aire comprimido.

e Pre enjuague con agua con el objeto de eliminar las particulas sueltas de
suciedad

e Lavado con detergente

¢ Enjuague con agua limpia hasta tener ph neutro

e Desinfeccidn por calentamiento o agentes quimico

¢ De ser necesario, enjuague final con agua microbiolégicamente sana.

93



Universidad
Popular del Cesar

A Popuiy,
o
e\b 9

.
A

Unh,a
10599

DEPARTAMENTO DE P
INGENIERIA LA ACREDITACION ES
EL COMPROMISO DE TODOS
AMBIENTAL Y SANITARIA
IMPORTANCIA DEL AGUA EN LOS PROCESOS DE LIMPIEZA Y

DESINFECCION

El principal constituyente para la limpieza es el agua los requerimientos basicos de
esta deben ser: ausencia de microorganismos patdégenos, ausencia de metales
pesados ausencia de colores, olores y sabores inadecuados y coma un perfil
adecuado en cuanto a la presencia de dureza y macromoléculas conociendo un
perfil del agua los compuestos de limpieza y desinfeccion se adaptan para ser

diluidos en este.

La calidad del agua puede afectar la eficacia de los productos quimicos limpiadores
y desinfectantes (la presencia de minerales disueltos en agua como cloruros coma
sulfatos, calcio, magnesio y otros), ya que representan una disminucién del
potencial de los ingredientes activos tanto de los limpiadores como desinfectantes

al reaccionar quimicamente con parte de estos.

Tanto el agua tratada como el agua sin tratar pueden ser usadas para sanitizacion,
sin embargo, para una limpieza efectiva ciertas impurezas del agua tienen un gran
efecto en los resultados de dicha limpieza, asi como debe utilizarse en agua

microbiolégicamente sana para barrer el desinfectante.

Naturaleza de la suciedad

Los residuos en la produccién de alimentos persisten en la maquinaria utensilios
planta de produccion, los cuales reciben el nombre de suciedad y varian segun el

tipo de alimento:

e Suciedad libre: impurezas no fijadas en una superficie, facilmente

eliminables.
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e Suciedad adherente: impurezas fijadas que requieren de una accion
mecanica o quimica para ser desprendidas.

e Suciedad incrustada: impurezas introducidas en los puntos muertos.

La naturaleza del limpiador, su concentracion y el método de limpieza dependen del
tipo de sociedad que debe ser eliminada y de la superficie que va a ser limpiada. En
la industria alimentaria la clasificacion primaria de los constituyentes de la sociedad

se basa en:

e Grasasy lipidos: las grasas y lipidos pueden estar presentes en la superficie. Un

primer paso para removerlas es aumentar la temperatura por encima del punto
de fusién y enjuagarla con agua caliente.
La suciedad residual puede ser removida utilizando detergentes que modifican
y dispersa en la sociedad convirtiéndola en material soluble coma como el jaboén.
En otras palabras comas el detergente que es efectivo con las grasas debera
contener un surfactante con buenas propiedades dispersantes los buenos
detergentes cominmente incluyen a ambos. La saponificacién no juega un papel
relevante a menos que se usen temperaturas y concentraciones altas.

e Proteinas constituyen una de las sociedades mas dificiles de eliminar en la
industria de alimentos y bebidas para los depdsitos proteicos la facilidad de
remocién depende de la naturaleza de la propia proteina.

El grado de desnaturalizacion o coagulacion de la proteina es el cambio fisico
que ocurre cuando la proteina es calentada, oxidada y se vuelve menos soluble
las proteinas se depositan solas 0 en combinacion con grasas y minerales. El
pH de la suciedad puede afectar las caracteristicas de las proteinas a limpiar.
Conviene saber qué tipo de proteina se requiere remover coma para buscar el

tratamiento térmico y/o quimico adecuado
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e Carbohidratos son relativamente faciles de remover coma a menos que haya
ocurrido una caramelizacion los azUcares son solubles en agua tibia o caliente
dado que los alimentos con almidon generalmente se encuentran combinados
con grasa proteinas y sales minerales los detergentes que remueve esta
sociedad remueve facilmente los carbohidratos.

e Los minerales en el agua de alimentacion pueden ser controlados por agentes
secuestra antes porque él antes estos materiales secuestran dureza y provienen

la formacion de peliculas minerales.

Tipo de detergente a utilizar en funcion de la suciedad

suciedad Solubilidad Facilidad de Detergente
eliminar
Proteina Insoluble en agua, | Muy dificil Alcalino, alcalinos,
soluble en alcalis mas oxidantes
Grasas Insolubles en agua | Dificll Alcalinos
Carbohidratos Solubles en agua | Facil Alcalinos
Sales Insolubles en agua | Féacil a dificil Acidos, alcalinos
mas secuestrantes.

Formulacion seleccién de productos de limpieza

Aunque fuera deseable tener un detergente simple coma capaz de abordar todas
las tareas de limpieza coma en la industria de alimentos y bebidas tal producto no
existe y coma por razones técnicas y econdémicas coma tampoco podria ser

desarrollado.

En la practica los detergentes mas aceptables son aquellos que han sido formulados

especialmente para realizar una tarea particular de limpieza.
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Es necesario formular la cantidad de detergentes y productos de limpieza de
acuerdo con el proceso Yy la técnica utilizada para ello es necesario acogerse a las

indicaciones de la Norma Técnica Colombiana.

Verificacion
La verificacién de los procedimientos de limpieza en una planta productora de
alimentos es tan importante como la ejecucién de los mismos los procesos de

validacion permiten identificar fallas en la ejecucién de los POES y garantizar su

efectividad.

La validacién de POES es un conjunto de acciones helio qué buscan garantizar el
logro del objetivo basico que es disminuir la carga microbiolégica junto todo plan es
una teoria que deberia ser probada. Las validaciones de los procesos productivos

pueden variar segun la etapa en la que se realiza. En las que se encuentran:

e Validaciones pre-operativas

¢ validaciones operativas

Plan de muestreo y verificacion de POES

Al haber determinado las areas de mayor riesgo, es posible construir un calendario
de validacion de manera que se realicen verificaciones periodicas donde es aqui y
gue los estandares caigan o se vean desplazados por un descuido de los buenos
habitos.

Para determinar las causas de contaminacion de productos terminados asociadas
a las malas practicas higiénicas. Se sugiere contar con indicadores tanto de la
limpieza o desinfeccién (frotis de superficies o enjuagues) como de producto en

proceso, ambientes manipuladores materia prima y producto terminado; Hola con la
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finalidad de realizar un analisis de causa global de los resultados fuera de
especificacion y determinar con éxito la causa raiz de la no conformidad.
El analisis estadistico de estos datos permite conocer tendencias y generar planes
de acciéon de forma mas acertada.

Dentro de los dentro de las herramientas de verificacion se encuentra:

e El Muestreo microbiolégico: la calidad microbiolégica de los alimentos es
fundamental coma porque influye en su conservacion y vida de anaquel y, sobre
todo, porque los microorganismos Presentes en ellos pueden ser causantes de
enfermedades transmitidas por alimentos o ETA’s.

e Detector de biopeliculas: La presencia de bio peliculas en la industria alimentaria
son la principal causa de contaminacion del producto final. Podemos encontrar
vio peliculas en todos los medios donde existen bacterias coma solo necesitan

un entorno hidratado y una minima presencia de nutrientes.
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