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RESUMEN

Introduccion. La industria de salsas y conservas comprende la rama de industrias que hacen
parte del sector productivo agroalimentario. Este se encarga de la elaboracion, transformacion,
preparacion, conservacion y envasado de alimentos de consumo humano (en este caso salsas,
pulpas y mermeladas de pifia), a partir de materias primas agricolas'2 Los residuos sélidos
organicos y reciclables provenientes de la actividad productiva de este sector industrial deben
ser tratados adecuadamente, para mitigar y reducir los impactos negativos sobre el medio
ambiente.
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Objetivo. Implementar el plan de manejo integral de residuos sélidos en una agroindustria de
produccion de salsas y conservas.

Materiales y métodos. Internamente se propuso un Plan de Manejo Integral de Residuos
Solidos (PMIRS), el cual implementaba campanas de reduccion en la fuente con la ayuda
de volantes de concientizacion y capacitacion. Ademas se dispusieron canecas de colores,
que incentivaban la separacién de materiales. También se evalué la comercializacion de los
materiales reciclables que se obtuvieron de la separacion. Finalmente, se propuso un mejor
uso de disposicion para la cascara de piia, residuo organico generado en el proceso de corte
de la pifia y cuya disposicion final era el relleno sanitario.

Resultados. Se implementé el PMIRS en la empresa, generando conciencia ambiental. Se
destiné un mejor uso de los residuos organicos generados,incorporandolos en un lombricultivo.
Ademas, junto con la eficiente separacion de materiales reciclables, se generaron ganancias
economicas mensuales de $ 176.920 pesos.

Conclusion. Se presentd disminucion en los impactos negativos sobre el ambiente. Por otro
lado, el plan también generé incentivos econdmicos en la empresa y se establecieron los
primeros pasos para la ejecucion de politicas de produccién mas limpia y sistemas de gestion,
con miras a futuras certificaciones ambientales en la empresa.

Palabras clave: Generacion de residuos solidos, cascaras de pina, disposicion final, reciclaje,
industria alimenticia de salsas y conservas, PMIRS, produccion mas limpia.

ABSTRACT

Introduction. Sauce and conserve industries are a part of the food sector. They elaborate,
transform, prepare, conserve and pack human consumption food, in this case pineapple sauces,
pulps and marmalades, from agricultural raw materials 2. The solid organic waste from this
industrial sector’s productive activity must be treated in a proper way, in order to reduce its
negative environmental impact.

Objective.The implementation of an integral solid waste management plan in an agricultural
industry of sauce and conserve production.

Materials and methods. An internal plan for the integral management of solid waste was
proposed, including campaigns of waste reduction in the sources, with flyers with information
of consciousness and training. Besides, colorful bins were installed in order to incentivize the
classification of materials.The possibilities of commercialization of the recyclable materials obtained
were evaluated and, finally, a better model for the disposal of pineapple peel was proposed.This is
an organic remain generated in the cut process and it was usually sent to the landfills.

Results. The plan was implemented in the company, creating a new environmental
consciousness. A better use of the organic waste was achieved by sending them to a worm
culture. Besides, along with the efficient separation of materials, a monthly earning of COL $
176.920 was obtained.

Conclusion. A reduction of negative environmental impacts was achieved. Besides, the
plan brought new economic benefits for the company and the first steps were taken for
executing cleaner production policies and management systems which can be useful for more
certifications in the future.
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RESUMO

Introducado. A industria de molhos e conservas compreende o ramo de industrias que fazem
parte do setor produtivo agro - alimentar. Esteja se encarrega da elaboragio, transformagao,
preparagao, conservagiao e embalado de alimentos de consumo humano, (neste caso molhos,
polpas e geléias de abacaxi) a partir de matérias primas agricolas|-2. Os residuos solidos
organicos e reciclaveis provenientes da atividade produtiva deste setor industrial devem
ser tratados adequadamente, para mitigar e reduzir os impactos negativos sobre o médio
ambiente.

Objetivo. Programar o plano de manejo integral de residuos sélidos numa agroindustria de
produgao de molhos e conservas.

Materiais e métodos. Internamente se propds um Plano de Manejo Integral de Residuos
Solidos (PMIRS), o qual programava campanhas de redugido na fonte, com a ajuda de volantes
de conscientizagao e capacitagao, ademais se dispuseram canecas de cores que incentivavam a
separagao de materiais. Também se avaliou a comercializagdo dos materiais reciclaveis que se
obtiveram da separagao. Finalmente, propos-se um melhor uso de disposi¢do para a casca de
abacaxi, residuo organico gerado no processo de corte do abacaxi, e cuja disposigao final era
o recheado sanitario.

Resultados. Programou-se o PMIRS na empresa gerando consciéncia ambiental; destinou-se
um melhor uso dos residuos organicos gerados, incorporando-os num cultivo de minhoca,
ademais, junto com a eficiente separagio de materiais reciclaveis, geraram-se ganhos
econdmicos mensais de $ 176.920 pesos colombianos.

Conclusdo. Apresentou-se diminuigao nos impactos negativos sobre o ambiente. Por outro
lado, o plano também gerou incentivos econémicos na empresa e se estabeleceram os
primeiros passos para a execugao de politicas de produgao mais limpa e sistemas de gestio
tendo em vista futuras certificagées ambientais na empresa.

Palavras importante: Geragdo de Residuos Sélidos,Cascaras de Abacaxi, Disposigao Final,
Reciclagem, Industria Alimenticia de Molhos e Conservas, PMIRS, Produgao Mas Limpa.

INTRODUCCION

La importancia de la problematica ambiental en los sistemas de extraccion
de recursos y transformacion de materias primas cada dia toma mayor fuerza
dentro de esquemas de produccién mas limpia e iniciativas encaminadas hacia la
sostenibilidad del medio ambiente y de las economias.

Las organizaciones y las empresas deben estar orientadas a la implementacion
de sistemas integrados de gestion ambiental y planes de manejo, que evalten y
mitiguen los impactos generados en sus procesos productivos y se ajusten a las
regulaciones establecidas en el pais.
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El sector agroindustrial comprende la rama de industrias que manufacturan y
elaboran productos intermedios derivados de los sectores agricola', ganadero,
forestal y piscicola. La industria alimenticia es la encargada de la elaboracion,
transformacion, preparacion, conservacion y envasado de los alimentos de
consumo humano y animal® a partir de esas materias primas agroindustriales.

La generacién de residuos solidos organicos y reciclables en ambos sectores
industriales se da a gran escala y, por tanto, es necesaria la implementacion de
medidas y planes de manejo de residuos, que permitan recuperar materiales con
usos potenciales y disminuir los volimenes totales de residuos solidos generados
en sus procesos de produccion. La generacion de residuos organicos de esta
empresa de alimentos es aproximadamente de 7 toneladas al mes.

Este proyecto de intervencion se enfoco en la formulacion e implementacion del
plan de manejo integral de residuos, el cual permitié cuantificar la generacién
de los residuos solidos, proponer mejores alternativas de manejo y usos de los
mismos y evidenciar los beneficios economicos y ambientales que genera su
implementacién dentro de una industria procesadora de salsas y conservas'.

MATERIALESY METODOS

El Plan de Manejo Integral de Residuos Sélidos (PMIRS) generados en esta industria
alimenticia de salsas y conservas se inici6 a comienzos del primer semestre del
2009 y se finalizo en el mes de agosto del mismo afo.

Inicialmente se llevd a cabo un diagnostico asociado a las operaciones que
se desarrollan en la empresa para el proceso productivo, identificando las
posibles fuentes de residuos sélidos. Luego se dispusieron canecas de colores
con stickers, los cuales enunciaban el tipo de material residual que se debia
poner en cada recipiente dispuesto, asi**:

AZUL: para los reciclables, papel y carton limpio sin arrugar, desechables,
envases de vidrio, plastico y aluminio.

VERDE: para los residuos no aprovechables, ordinarios o inertes, como
residuos de barrido, servilletas, icopor, papel (higiénico, plastificado,
parafinado, impregnado con residuos de alimentos, carbon, encerado,
celofan, adhesivo, barnizado).

BEIGE: para los residuos organicos o biodegradables, restos de alimentos,
madera y jardineria.

Los recipientes fueron dispuestos en dos puntos estratégicos de la empresa
(la cafeteria y el area administrativa). Al mismo tiempo se llevo a cabo un
proceso de sensibilizacion al interior de la empresa sobre la importancia del
manejo integral de los residuos solidos. Para ello, se presento formalmente
la gestion del PMIRS a los duefios y empleados de la empresa, con el fin de
generar conciencia acerca de la separacion de los residuos, los impactos
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ambientales que se podrian derivar como consecuencia de una mala
disposicion de los mismos y los beneficios econdmicos,sociales y ambientales
que podria obtener la empresa con la implementacion de practicas de
gestion ambiental y produccion mas limpia. Para esto se calcularon dos
indicadores: uno asociado al volumen de generacion de residuos y otro al
beneficio econdmico de la venta de materiales reciclables, asi:

- Tasa de generacion de residuos = volumen y/o masa de residuos
. tiempo

- Precio de venta de Residuos = masa de residuos reciclables * Precio ($)
Kg

Como ayuda didactica en el proceso de sensibilizacion se utilizaron algunos
volantes graficos, en los cuales se representaba la gestién de reciclaje con
ayuda de caricaturas que explicaban como se debia separar los materiales y
qué tipo de ellos se debia depositar en cada recipiente (figura 1)

GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS

Cartoén limpio
Desechables
Envases de vidrio
Plastico
Aluminio.

Residuos organicos
Biodegradables
Restos de alimentos
Madera

Jardineria.

Residuos de barrido
Servilletas

Icopor

Papel higiénico
Plastificado
Parafinado

Carboén

Celofan

ordinario, .
comiin e [nerte Adhesivo

LICA DEL RECICLAJE

Figura |.Volantes de Concientizacion Laboral
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Los residuos fueron posteriormente caracterizados empleando el método del
cuarteo, consistente en el esparcimiento de los residuos solidos reciclables de las
canecas en un circulo de aproximadamente 3 m de diametro. Luego se dividio la
circunferencia en cuatro partes iguales, eliminando partes opuestas y repitiendo
esta operacion hasta tomar una de ellas como referencia, para luego ponderar
(relacionar) los resultados sobre el peso total’. El periodo de acumulacién de los
residuos fue de una semana, por lo que siempre se realizo la caracterizacion los
dias sabados en la tarde. Una vez caracterizados, se exploraron las posibilidades
de aprovechamiento (comercializacion), a partir de llamadas telefonicas y visita a
un centro de acopio de reciclables. A continuacion se realizé un balance de masas
de los residuos organicos, consistente en el pesaje de las materias primas (pina)
a la entrada del proceso y a la salida de los productos (pulpa) y subproductos

(cascara).

RESULTADOS

Para efectos descriptivos, los resultados obtenidos se presentan siguiendo las
fases propuestas para los sistemas de gestion ambiental tipo ISO 14000 7.

Revision o diagnostico inicial

Los productos que ofrece al mercado esta industria de salsas y conservas son la
salsa y la mermelada de pina, obtenidas a partir del proceso de transformacion de
las pinas frescas (figura 2). Aunque la empresa implementa las normas HACCP

y las BPM (buenas practicas de manufactura), actualmente no cuenta con ningun
sistema de gestion ambiental.

En el diagnostico del manejo de residuos soélidos de la empresa se encontré que
estos no eran separados bajo ningln criterio y que todos se disponian como
residuos ordinarios en canecas para ser entregados a la empresa de aseo del
municipio, que los depositaba en el relleno sanitario.

Politica ambiental

La empresa no tiene definida una politica ambiental especifica, aunque a partir
del proceso de sensibilizacién asumié como principios basicos el tomar todas
las medidas a su alcance para asegurar que los procesos de produccion que
ejerce sean compatibles con la proteccion del medio ambiente y el bienestar de
la comunidad. Asimismo desarrollara una actitud proactiva, tendiente a orientar
todos sus procesos y operaciones hacia practicas de produccion mas limpia.

Planificacion

En la planificacion para la implementacion del plan de manejo integral de residuos
s6lidos se tuvo en cuenta el conocimiento de los procesos y centros generadores
de residuos dentro de la empresa, los cuales son: pelado de las pihas, envasado y
empacado de las mismas y cafeteria. Asimismo se revisaron (desde el punto de
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vista teorico) los impactos asociados a la generacion de residuos sélidos organicos
y reciclables que se disponen en un relleno sanitario, que son: la contaminacion
atmosférica (disminucion de la calidad del aire en las proximidades de los rellenos
sanitarios por olores, vapores y gases que se generan en la descomposicion
de los residuos solidos organicos), la contaminacion de suelos (por descarga y
acumulacién de residuos inorganicos de poca biodegradabilidad), la contaminacion
de las fuentes de agua superficial y subterraneas (por lixiviados provenientes
de los sitios de disposicion final) y la generacion y proliferacion de vectores de
enfermedades que se alimentan de los residuos organicos (roedores).®'°

| Recepcién y almacenamiento |

Lavado
Troceado / Pelado i Residuos sélidos organicos
Recepcién y | Recepcion y
almacenamiento Escaldado almacenamiento
de aditivos | de envases

Enfriamiento

Envasado I
| | Residuos sdlidos reciclables

Cierre de envases

Tratamiento térmico
*Esterilizacion conserva acida
*Esterilizacién conser baja acidez

Enfriamiento

Manipulacion de envases

Almacenamiento y distribucion

Figura 2. Diagrama de flujo para la fabricacion de conservas

Asociado a lo anterior, el objetivo ambiental (en la planificacion) fue la
implementacion de un Plan de Manejo Integral de Residuos Sélidos (PMIRS) vy,
por ende, la minimizacién de los impactos y riesgos sobre el medio ambiente y
la comunidad. Como metas de caracter ambiental se considero la reduccion de
residuos solidos organicos y desechos reciclables, la recuperacion de materiales
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con usos potenciales, el ordenar y mantener limpio el lugar de trabajo y la
sensibilizacion a los trabajadores en materia ambiental.

Implementacion y operacion

Se desarrollaron tres jornadas de caracterizacion en diferentes semanas, con el
fin de promediar y homogenizar la tasa de generacion de residuos reciclables
(después de cuantificar la cantidad de residuos generados en una semana, se
amplid a cuatro para obtener datos mensuales).

Dado que los residuos reciclables provenientes de los procesos de envasado y
empacado eran muy voluminosos, estos no se disponian en canecas sino en espacios
de disposicion interna. Estos residuos se transportaron y se pesaron mediante
basculas en el centro de acopio de reciclaje (que quedaba cerca de la empresa, con
el fin de minimizar gastos de transporte). Los resultados de las tres jornadas de
caracterizacion y de la venta de los materiales se presentan en la tabla |.

Se revisé el diagrama de flujo del proceso productivo y se realizé un balance de
masas, en el cual se encontro que la entrada quincenal de pinas al proceso de pelado
es de aproximadamente 7 toneladas, de las cuales cerca del 50% se convierte en
producto procesado (la pulpa) y el 50% restante hace parte de los residuos de
salida (cascara y corazon). Es decir, se generan en este proceso alrededor de 3,63
toneladas de residuos organicos quincenalmente, o 7,26 toneladas mensuales.

En la discusion sobre el manejo de los subproductos organicos se evaluaron
diferentes posibilidades:entrega ala empresa de recoleccion de basuras,compostaje
y lombricultivo. Se encontré que la disposicion con la empresa de aseo no ofrecia
ventajas ambientales (por la disposicion directa en el relleno sanitario) y que
el compostaje no era factible desde el punto de vista higiénico y sanitario (por
tratarse de una empresa de procesamiento de alimentos). Por lo tanto, la solucion
economica y ambientalmente amigable era la donacion del mismo como sustrato
alimenticio en un lombricultivo. Cabe anotar que el propietario del lombricultivo
asume los costos de la recoleccion del material.

El subsector agroalimentario de fabricacién de conservas vegetales presenta como
caracteristica general la produccion de volimenes elevados de residuos solidos,
que pueden utilizarse como materia prima para la obtencién de abono organico.
La accion de los organismos vivos, como la lombriz, acelera la descomposicion y la
transformacion del sustrato (cascara de pina) en abono organico y humus liquido,
con alto contenido de nutientes'"'%

El objetivo del uso de la cascara de piha como sustrato de alimentacion en
lombricultivos es generar una economia ciclica, en la cual el residuo sdlido
proveniente del proceso industrial realizado en la empresa de conservas no
tenga una disposicion final en el relleno sanitario, sino que se incorpore como
materia prima en el proceso de conversién bioldgica realizado por las lombrices
para producir sustratos y abonos organicos liquidos, los cuales presentan altos
contenidos de nutrientes fundamentales para la fertilizacion en la agricultura. Este
proceso es presentado en la figura 3.
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Tabla I. Resumen de la caracterizacion y venta de los residuos reciclables

CANTIDADES (Kg)
PROMEDIO | PROMEDIO
TIPO DE CENTRO 14/03 | 25/07 | 15/07 | TOTAL POR | TOTAL POR F\',REENC_II_: ¥g¢;ﬁ
RESIDUO GENERADOR /2009 | /2009 | /2009 MATERIAL MATERIAL ($/Kg) ©)
(Kg/Semana) (Kg/Mes) g
Cafeteria 6.9 9.9 8.4
Administracion 5.4 58 2.7
CARTON Envasado- 1399 | 1233 | 1190 140.4 561.6 170 95 472
Empacado ’ ’ ’ )
TOTAL
(Kglsemana) 152.2 139.0 130.1
Cafeteria 2.0 2.6 2.2
Administracién 1.0 0.8 0.5
Envasado-Empacado | 14.5 155 14.1 17.7 708 150 10 620
TOTAL
(Kglsemana) 17.5 18.9 16.8
Cafeteria 1.8 1.9 1.7
Administracién 0.5 0.4 0.4
Envasado- 53 40 5.1 7.0 280 150 4200
Empacado
TOTAL
(Kglsemana) 7.6 6.3 72
Cafeteria 1.3 2.0 2.2
Administracién 0.2 0.0 0.0
VIDRIO Envasado-Empacado 4.7 4.4 4.1 6.3 25.2 400 10 080
TOTAL
(Kglsemana) 6.2 6.4 6.3
Cafeteria 0.7 0.5 0.9
Administracién 1.0 1.6 1.7
PAPEL 19.2 350 6720
Envasado-Empacado 2.1 3.0 29 4.8
TOTAL (Kg/semana) 38 5.1 5.5
Cafeteria 0.5 0.9 0.8
Administracion 0.0 0.0 0.0 1.4
L Envasado-Empacado 0.4 0.9 0.6 5.6 2500 14 000
TOTAL
(Kglsemana) 0.9 1.8 1.4
Cafeteria 2.8 34 33
Administracién 1.9 3.1 2.5
ORDINA- Envasado-
24.4
RIOS Empacado 0.3 0.6 0.4 6.1
TOTAL
(Kglsemana) 5.0 7.1 6.2
TOTAL (Kg) 193.2 | 184.6 | 173.5 183.8 734.4 141 100
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Figura 3. Ciclo propuesto para la cascara de la pifia

Verificacion

Seguin Tchobanoglous '3, el dato tipico de peso especifico de los residuos de frutas
es de 359 Kg/m3.Asumiendo este valor, se calculé el volumen mensual de residuos
organicos generados:

v — 7260 K g Residuos organicos de Pifia

359 Kg/m?

Esto significa que en promedio:

=20,22 m?

* Se dejan de disponer 7260 Kg 6 20,22 m*mensuales de residuos organicos de
pina en el relleno sanitario

e Se ahorra la tarifa de recoleccién pagada por la empresa: $ 35.920 pesos
mensuales'*.

Por otro lado, también se estimd el volumen mensual de los residuos reciclables

en la tabla 2.
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Tabla 2.Volumen total de los residuos mensuales

VPR Al Peso total Datt? .tipi:o \ Volur?en total
(Kg/mes) Peso especifico'’ (Kg/m?) (m?/ mes)

Cartén 561.6 50 1.2
Plastico PET 70.8 65 I.1
Pléstico PEAD 28.0 65 0.4
Vidrio 252 196 0.1
Papel 19.2 89 0.2
Lata 5.6 89 0.1
Total 7104 13.1

Esto significa que en promedio:

* Se dejan de disponer aproximadamente 710,4 Kg 6 13,1 m? mensuales de
residuos reciclables en el relleno sanitario.

* Se obtienen $ 141.100 pesos, producto de la venta de los mismos.

e Solamente se disponen 24.4 Kg/mensuales de residuos ordinarios en el relleno
sanitario, ya que no tienen ningun tipo de uso potencial,lo que en otras palabras
significa que se esta incentivando la disminucion de algunos de los impactos
ambientales que se derivan de la disposicion de los residuos sélidos que la
empresa genera en su proceso productivo.

* Segenerangananciaseconomicas mensualesde $176.920, porlaimplementacion
y aplicacion del plan de Manejo Integral de Residuos Sélidos.

Revision por la direccién

La direccion de la empresa evalud y verifico los resultados obtenidos a partir
del plan implementado, y reconocio los beneficios econémicos y ambientales que
se generan de la aplicacion del mismo. La empresa se comprometio a seguir
implementando el plan mensualmente, a tener en cuenta las oportunidades de
mejora continua, a optimizar sus procesos y a gestionar modos de reducir otros
impactos ambientales significativos.

DISCUSION

Si se evalla la efectividad de los indicadores de desempeno establecidos, se
identifica la cantidad de beneficios que una empresa puede evidenciar con la
implementacion de un procedimiento tan sencillo como es un plan de manejo
integral de residuos solidos. Obviamente el éxito en la implementacién de este
tipo de planes de manejo dependera de la continuidad en el tiempo de su ejecucién,
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la mejora continua, y la integracién con otros tipos de sistemas y planes que
pretendan disminuir de manera significativa la afectacion de la actividad industrial
en el medio ambiente.

La incorporacién de la variable ambiental como un factor comin dentro de los
procesos productivos, incentiva cada vez mas a las empresas para establecer
procesos de prevencion, sensibilizacion, capacitacion y control de los impactos
derivados de su ejercicio, ademas de estimular la consolidacion no sélo de una
cultura limpia y sostenible, sino también rentable.

CONCLUSIONES

La implementacion del Plan de Manejo Integral de Residuos Sélidos (PMIRS) en
dicha empresa tuvo un positivo impacto como mejora en materia ambiental ya
que se presentd disminucion en los volumenes de residuos soélidos generados
mensualmente, contribuyendo asi a una reduccién en los impactos negativos
sobre el ambiente y a la generacidon de una concepcion y conciencia de cuidado
ambiental en los procesos de produccion.

Por otro lado, el plan también generd incentivos econdmicos en la empresa y se
establecieron los primeros pasos para la ejecucion de politicas de produccion mas limpia
y sistemas de gestion, con miras a futuras certificaciones ambientales en la empresa.

En materia de gestion ambiental hay mucho por hacer. Lo realizado en este
proceso es un minimo de las acciones por aplicar, teniendo en cuenta que los
impactos ambientales de esta actividad estan ademas asociados al agotamiento
del recurso agua (vertimientos de aguas residuales industriales) y a emisiones
gaseosas de material particulado de procesos de combustion.

Se recomienda continuar con el plan de manejo de residuos sélidos gestionado y
desarrollar nuevas alternativas, que estén vinculadas, en pro del desarrollo sostenible
y de la disminucion de los impactos ambientales generados por la empresa.
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