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Resumen y Abstract IX

Resumen

Este trabajo de grado presenta el impacto ambiental generado en la produccion de snacks
de papas fritas por parte de una microempresa en el municipio de Manizales Caldas -
Colombia, a partir de la variedad de papa Capiro R-12, con ayuda del Andlisis de Ciclo de
Vida (ACV) y los balances de materia y energia. Se utilizan datos primarios y secundarios
de la industria de snacks; para el aflo 1994 la Agencia de Proteccion Ambiental del
Gobierno Federal de los Estados Unidos (EPA), catalogd el proceso de produccion de
snacks de papas bajo el codigo de clasificacion de recurso SCC3-0203603, con emisiones
a la atmosfera de material particulado y componentes organicos volatiles. Los vertimientos
a los rios se cuantifican por medio de las categorias de impacto ambiental, como son:
potencial de calentamiento global (16,457 kg Eq. CO2/Ton. de MP, donde kg Eq. es
kilogramo equivalente y MP es materia prima), consumo de recursos energéticos (43,2
MJ), potencial de eutrofizacion (30,9958 kg Eq. PO.* /Ton. de MP), potencial de
acidificacion (0), consumo de materias primas (1 Tm) y potencial de formaciéon de
oxidantes fotoquimicos (0,2337 kg Eq. CoH4/Ton. de MP). Como resultado se obtiene
mediante hojas de calculo de la simulacion del proceso productivo los siguientes factores
de emision en kilogramo/tonelada de producto: Material Particulado Filtrable: 0,2340,
Material Particulado Inorganico: 0,1735, Material Particulado Organico: 0,0447, Material

Particulado Total: 0,2182, Compuestos Organicos Volatiles: 0,0026.

Palabras clave: Categorias de impacto ambiental, papa capiro R-12, Analisis de Ciclo de

Vida, snacks de papas fritas.
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Abstract

Environmental Impact Assessment Generated in
the Production of Snacks in a Microenterprise
Municipality of Manizales.

This undergraduate work presents the environmental impact in the production of snacks
of chips by a micro-enterprise in Manizales-Caldas- Colombia city, from potato variety
Capiro R-12, using Cycle Analysis Life (LCA) and matter and energy balances. For 1994
the Environmental Protection Agency of the Federal Government of the United States
(EPA), he cataloged the production process potato snacks under the source classification
code SCC 3-02- 036-03, which specified the emissions of particulate matter and volatile
organic compounds. Discharges into rivers are quantified by the environmental impact
categories, such as: global warming potential (16,457 kg. Eq. CO2/Ton. de MP) where kg.
Eq. It is equivalent kilogram and is the raw material MP, consumption of energy resources
(43,2 MJ), eutrophication potential (30,9958 kg - Eq. POs* /Ton. of MP), acidification
potential, consumption of raw materials (1 Tm) and potential formation of photochemical
oxidants (0,2337 kg- Eq. C2H4/Ton. of MP). Using spreadsheets to simulate the production
process the following emission factors are obtained in kg / tonne of product: Particulate
Matter Filterable: 0,2340, Inorganic Particulate Material: 0,1735, Organic Particulate
Material: 0,0447, Particulate Matter Total: 0,2182, Volatile Organic Compounds: 0,0026.

Keywords: Environmental Impact Categories, Capiro potato R-12, Cycle Analysis Life,

snacks of chips.
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Introduccioén

La calidad del agua es un factor determinante en la sostenibilidad de toda empresa que
realiza transformaciones a la materia, ya que éstas utilizan el recurso hidrico para
aprovecharlo en todos los procesos fisico-quimicos y, finalmente realizando un vertimiento
a rios y quebradas sin un previo tratamiento. Dichos vertimientos generan una
preocupacion ante los diferentes actores que integran una comunidad a pesar de la
legislacion ambiental que se presenta en el pais, ya que presentan consecuencias
negativas en la flora, fauna y la salud de la poblacién por el alto contenido de quimicos
toxicos e infecciosos que afectan la calidad de las fuentes hidricas.

Las pequefias y medianas empresas (PYME'S) generalmente no realizan una evaluacion
del impacto ambiental que presenta el proceso productivo, esto se debe a diversos
aspectos como la falta de procedimientos para los analisis, poco conocimiento sobre las
categorias de impacto al ambiente, vacios en la legislacién colombiana y el alto costo que

implicaria el tratamiento de los residuos del proceso.

Es por esto que por medio del Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) se evalla el impacto que
presenta el proceso de produccion de snacks de papa frita en una comunidad de Manizales
- Caldas, en cuanto a la generacion de residuos sélidos, emision de gases en el proceso
de fritura y el vertimiento a las fuentes hidricas durante el acondicionamiento de la materia
prima por medio de las siguientes categorias de impacto ambiental: Potencial de
Calentamiento Global (PCG), Potencial de Agotamiento de la Capa de Ozono
Estratosférica (PAO), Potencial de Eutrofizacion (PE), Potencial de Acidificacion (PA),

Potencial de Formacion de Oxidantes Fotoquimicos (PFOF).
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Para determinar de forma cuantitativa el impacto generado por la produccion de snacks vy
establecer alternativas para la mitigacion de éstos, es necesario establecer los limites de
evaluacién; se trabajé un caso de estudio en la microempresa Comestibles Horizontes, los
limites de trabajo son: desde la entrada de materia prima hasta la salida del producto
empacado y paredes internas de la planta de produccion, en este caso se definié una
materia prima y un producto especifico, para determinar y cuantificar las etapas, entradas,
salidas y desechos del proceso, por medio del consumo de las materias primas, que en
este caso es la variedad de papa Capiro R-12, aceite, sal y del consumo de recursos
energéticos como gas natural y electricidad.

Siguiendo los pasos de identificacion, cuantificacién y caracterizacion de todas las
categorias de impacto involucradas en el ACV se plantea como una estructura de trabajo
basada en 7 capitulos: Antecedentes, Planteamiento del problema, Marco Tedrico,
Metodologia, Aplicacion del Analisis de Ciclo de Vida Para la Produccién de Snacks,

Resultados y Discusion, Conclusiones y Recomendaciones.

Inicialmente es necesario entender el desarrollo de la industria de snacks de papas fritas
en el mundo, la nacién y la localidad que rodea la empresa, identificando cémo se
encuentra y cémo se enfoca la produccién y una descripcidon de las necesidades de
evaluacién del impacto ambiental de empresas del sector de alimentos lo cual se muestra
en el capitulo 1. En el capitulo 2, se presenta el planteamiento del problema, soportando
las ideas con las cuales surge la iniciativa de evaluacion del impacto ambiental en las
MIPYMES productoras de alimentos, especificamente productoras de snacks mediante
Andlisis de Ciclo de Vida. En tercer lugar, en el capitulo 3 se presenta el marco teérico en
donde se revisa de forma tedrica otro tipo de metodologias para determinar el impacto que
tiene un proceso productivo al medio ambiente, en el capitulo 4 se describe la metodologia
empleada, se presenta el modo en el cual se tomd la informacion primaria y secundaria
para la posterior aplicacién del ACV y los balances de materia y energia necesarios para
determinar las diferentes categorias de impacto de la microempresa. En el capitulo 5 se
presenta la aplicacion del ACV, conceptos y enfoques del desarrollo, para ejecutar los

objetivos planteados en el presente trabajo, en el sexto capitulo se presentan los
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resultados y discusiébn y en el séptimo capitulo se presentan conclusiones vy

recomendaciones para mitigar los impactos generados.
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1.Antecedentes

Por definicién el snack es un alimento que se consume fuera del horario de la comida
principal, por lo general en la calle y en un periodo corto de tiempo. La demanda de
alimentos tipo snack (dulces o salados) va en aumento debido a que se vive un estilo de
vida més agitado, horarios de trabajo prolongados, sumado a una mayor presencia de la
mujer en la vida laboral. Como consecuencia a la hora de elegir un producto se busca
aqguello que sea facil de consumir, listo para calentar y preparar y si el envase es de una
porcién, es lo ideal (Escuela Agraria A.V.E, 2010). Los shacks salados son generalmente
de vegetales, granos, cereales y aperitivos que no necesitan ser freidos; en cuanto a los

snacks dulces se tienen productos a base de cocoa, frutas y azlcar.

1.1 Mundiales

Existe un creciente nimero de plantas productoras de alimentos tipo snacks en el mundo
y esta tendencia se sigue en Colombia. El crecimiento del sector ha sido permanente
desde 1990 y se estima un comportamiento del sector igual o superior para los préximos
afos gracias a la diversificacion de los mercados que ha tenido Colombia liderada por
PROCOLOMBIA (Exportaciones - Turismo - Inversiébn Marca Pais), antes PROEXPORT.
La razén principal de esta tendencia es el crecimiento de la poblacion urbana, el aumento
de los ingresos y la preferencia de los consumidores por los alimentos pre-listos y de facil
preparacion y consumo (PROEXPORT COLOMBIA, 2012).
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Los snacks de papas fritas cominmente se presentan en unidades que pesan en promedio
25 1 35 gramos y en menor proporcion 110 7 150 gramos, empacados en bolsas de
aluminio, polipropileno y polietileno, a su vez estos son empacados en paquetes de 10 o
12 unidades para la venta en tiendas y supermercados. El tipo de empaque depende en
gran medida del tipo de empresa, ya que generalmente en las grandes compafiias como
Frito Lay, los recursos permiten un empacado en atmésfera inerte que conlleva a un mayor
tiempo de conservacion, mientras que en las PYMES los empaques son de materiales
menos resistentes y sin control de la atmésfera de empacado, por lo cual los snacks

tienden a deteriorarse en un tiempo menor (Fuente Propia).

De acuerdo con la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura, el principal productor de papa en el mundo para el afio 2013 fue China con una
participacién del 24,2%, seguido por India 12,3%, Federacion Rusa con 8,2%, Estados
Unidos 5,4% y Alemania 2,6%. Para el mismo afio, los rendimientos por hectarea de estos
cinco principales productores de papa, indican que Estados Unidos tiene el mayor
rendimiento con 51,38 ton/ha, seguido de Alemania con 43,9 ton/ha e India con 25,09

ton/ha (Camara de Comercio de Bogota, 2015).

Las empresas productoras de alimentos en Estados Unidos, conteniendo las de snacks,
presentaron importantes desafios en los ultimos 5 afios debido a una disminucion del
ingreso promedio por hogar. Se estima que el 35% de familias cambiaron sus hébitos de
adquisicion por este motivo. No obstante, la industria ha demostrado su capacidad de
adaptacion a las nuevas tendencias y necesidades. En el afio 2012, mas de 56 millones
de quintales de papa fueron destinados a la produccion de snacks de papas fritas en
Estados Unidos, siendo el lider mundial en produccién de snacks de papas fritas, donde
sus principales paises de exportacion son México y Canada, superando ventas anuales de
USD $ 9 billones y genera mas de 65.000 empleos en el pais y siendo las marcas Lays,
Pringles, Goldenflake, Dickel's Snack Food, Snayder's - Lance Inc las marcas

estadounidenses lideres a nivel mundial; al igual el consumo per capita es de 10 kg. en
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Estados Unidos y en Venezuela supera los 5 kg. (PRO ECUADOR - Instituto de Promocion

de Exportaciones e Inversiones, 2014).

A pesar del beneficio que se obtiene en la vida diaria de las personas debido a los cambios
de estilos de vida especificamente en el modo de alimentacion, varios estudios han
revelado que la produccion de papas fritas o snacks similares contribuyen en gran medida
a los impactos ambientales a lo largo de su ciclo de vida debido a los requerimientos de
energia para su procesamiento por sus altos niveles de contenido de aguay las posteriores
emisiones contaminantes en los procesos de freido dadas por la reaccién violenta que

ocurre al sumergir las papas en aceite caliente (Foster, C., y otros, 2006).

Debido que los snacks de papas fritas representan un gran segmento de la industria,
constituyen un ejemplo representativo de estudio de emisiones contaminantes; las técnicas
de célculo de estas emisiones son de gran importancia en el momento de obtener precision
de la informacion y su posterior analisis para la toma de decisiones tanto a nivel
empresarial como a nivel de gubernamental con miras a un desarrollo sostenible tanto a

nivel econémico como ambiental (Australia, Environment, 1999).

De igual modo, la correcta delimitacion del sistema de estudio objeto de evaluacion del
impacto ambiental, permite una adecuada estimacion de las emisiones para el impacto
ambiental del caso puntual de estudio, asi, por ejemplo, en Republica Checa se reportan
emisiones a la atmosfera de 1,28 kg. CO; Eq. / kg. de producto terminado de snacks de
papas fritas, este dato puede servir como punto de referencia para realizar estudios
comparativos en casos puntuales en Colombia dado que la materia prima objeto de estudio
posee caracteristicas similares en su composicién y en Colombia la evaluacion del impacto
ambiental de las MIPYMES productoras de snacks de papas fritas se encuentra poco

documentada (Jr, Jelinkova, & Jaresova, 2013).
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1.2 Nacionales

Colombia tiene un mercado de snacks dulces y salados del 10% de Latinoamérica: USD
$541,6 millones, con un crecimiento del 70% en cinco afios. Los productos mas atractivos
para los consumidores son: papas fritas y productos crujientes, con un valor de USD
$235,3 millones, equivalentes al 43% del total consumido en el pais. Los snacks extruidos
ocupan el segundo lugar, con un valor de mercado de USD $102,7 millones y un
crecimiento del 68% con un consumo per capita de 2,5 kg. por afio (Industria Alimenticia,
2008).

El lider del mercado de snacks en Colombia es la compafia Pepsico con su filial Frito Lay,
le sigue la empresa Yupi, con sede en Cali la cual cuenta con el 15% de participacion y
una tercera firma de Bogota que produce la marca Suaper Ricas. Sin embargo, en la region
del Valle hay un grupo de empresas que han aumentado su participacion en el mercado
con Productos Calima, Rosquillas Calefias, Manitoba, Del Alba que buscan posicionarse
entre los consumidores nacionales y extranjeros (El Pais, 2014).

El sector productivo de transformaciéon de alimentos, se caracteriza por la generacion de
residuos sélidos y liquidos de tipo convencional (no toxico). El impacto negativo de esta
industria radica tanto en el uso de tecnologias obsoletas como en el desperdicio y la falta
de sistemas de tratamiento previos de los vertimientos como son el uso de trampas de
grasa y su mantenimiento inadecuado. Adicionalmente, el sector alimentos posee una alta
cantidad de subproductos, para los cuales el mercado es incipiente (Van Hoof, Monroy, &
Saer, 2008).

Adicional a lo anterior, la emision de normas cada vez mas estrictas para ejercer controles
por parte de las autoridades ambientales de modo que las empresas realicen un transporte
y una disposicion adecuada de los residuos, contribuye a la generacion de residuos debido
a que las empresas mas pequefias no logran ajustarse a estos requerimientos debido a

los limitados recursos econémicos con que cuentan las MIPYMES, lo cual conlleva a que
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estas se deshagan de los mismos de la manera mas facil posible, como verterlos al sistema
de alcantarillado o disponiéndolos para la recoleccién habitual de las empresas de aseo
(Van Hoof, Monroy, & Saer, 2008).

Como apoyo al control ambiental el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
la Resolucion numero 909 del 5 de junio de 2008, establece las normas y estdndares de
emisiones admisibles de contaminantes a la atmdsfera por fuentes fijas y se dictan otras
disposiciones (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2008) y la
Resolucion 631 del 17 de marzo de 2015, por la cual se establecen los parametros y los
valores limites maximos permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas
superficiales y a los sistemas de alcantarillado publico y se dictan otras disposiciones
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015).

1.3 Locales

En la clasificacion de empresas productoras de snacks segun la participacién en el
mercado, se encuentran las intermedias, como productos Yolis en la ciudad de Armenia o
Comestibles Mapy en Manizales, que representan un punto de quiebre entre los grandes
productores y los pequefios. Las microempresas, en particular, el Eje Cafetero tienen una

representacion importante para el sector dentro de Colombia.

En Manizales, Chinchina y Villamaria existen microempresas que se caracterizan por ser
de tipo familiar, en las cuales se evidencia un factor comun y es el nivel artesanal que
prima en la elaboracion de sus productos; sumado a esto, las fluctuaciones econémicas
de la papa que constituye la materia prima principal y que afecta los margenes de utilidades
considerablemente en algunas de épocas del afio, hacen que el musculo financiero de
estas MIPyMEs sea deficiente y constantemente estén buscando créditos bancarios
(Osorio, 2016).
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La informalidad y la produccion en zonas no aptas para realizar estos procesos sumado a
la falta de recursos econdmicos aumentan la brecha que existe entre la produccion, el
sostenimiento y el cumplimiento de la normativa ambiental que afecta un posible
crecimiento econémico de las microempresas del sector snacks en la region. Esto es
evidenciado por los propietarios de las microempresas que lo comunican de manera directa
al responder entrevistas en las cuales afirman que carecen de registro INVIMA para
procesar alimentos o la consecucién de este permiso los ha llevado a adquirir préstamos
bancarios para realizar las adecuaciones respectivas de la planta de produccion (Osorio,
2016).

En el ambito social las PyME's tienen una fuerte incidencia por el gran nimero de ellas
otorgandoles una fuerte presencia en el tejido social (Araya, 2003). A pesar del impacto
econdmico favorable que este tipo de produccion trae para los empresarios y la generacion
de empleo, hay evidencia del impacto ambiental negativo que puede producir debido a la
contaminacion, especialmente por emisiones atmosféricas, generacion de vertimientos y

residuos sin ningun tipo de tratamiento.

En Manizales y Villamaria, segun datos obtenidos en la Camara de Comercio de Manizales
por Caldas existen 61 empresas dedicadas al procesamiento de alimentos con el Cédigo
Cllu 1089 quecorresponde a AEIl aboraci-n de otros prod
arroja tres nombres de empresas productoras de papas tipo snack con lo cual se podria
hacer un estimado de las empresas potenciales para realizar la implementacion de la

evaluacion del impacto ambiental.

No obstante, la busqueda realizada por la Camara de Comercio de Manizales por Caldas,
no es exacta dado que la bausqueda arroja una cantidad de empresas, y otros cddigos CIIU
no utilizados podrian tener otras empresas productoras de snacks registradas, es asi como
se evidencia en una entrevista realizada a algunos de los productores en Manizales y

Chinchina que el nimero de productores es mayor (Osorio, 2016).
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El aumento del consumo de las hojuelas de papas fritas ha hecho que las diferentes
empresas de produccion incluyan métodos alternativos, tanto de materias primas como del
aceite empleado, como ejemplo se tiene la inclusién de hojuelas de diferentes gramos y el

uso de aceites vegetales para la fritura (fuente propia empresa).



2.Planteamiento del Problema

2.1 Definicion del problema

La importancia de la microempresa en la economia del pais abarca el 49% de la mano de
obra y tiene un promedio de 1.1 trabajadores por establecimiento, la empresa grande
ocupa el 19% del tamafio del pais, tiene 526,3 trabajadores por firma y una pequefa
empresa tiene un 32% de la ocupacién del pais con un promedio de 30,4 trabajadores por
empresa, lo cual evidencia la generacion de desarrollo econémico de los paises por parte
de las MIPYMES (Guaipatin, 2003).

Sin embargo, comparando el beneficio social en lo que respecta a generacién de empleo
frente al posible impacto ambiental de las empresas manufactureras, surge una dicotomia
sobre la manera de alcanzar un equilibro entre los impactos econdmico, social y ambiental

en una economia en desarrollo en un pais como Colombia (Zevallos, 2002).

Aceites, plasticos, almidones y gases de efecto invernadero son algunos de los elementos
gue diariamente son generados por este sector y, mientras que las grandes empresas
pueden afrontar los costos del plan de manejo ambiental y adquirir equipos especializados
gue mitiguen el problema (Van Hoof, Monroy, & Saer, 2008), las MIPYMES que
representan la mayor fuente generadora de empleo en la economia del pais, poseen pocas

posibilidades de confrontar esta situacién (Guaipatin, 2003).
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En Caldas, por ejemplo, existen plantas productoras de snacks, siendo los siete principales
1. Pasabocas el Paisa, 2. Dumis, 3. Papis, 4. Colombianitas, 5. Comestibles Horizontes, 6.
Comestibles Mapy y 7. Productos Sabanita. Estas MIPyME's elaboran sus productos
principalmente mediante freido en aceite, cuyo vapor es emitido sin control a la atmédsfera
al igual que los residuos solidos y vertimientos generados. Es por esta razén que surge
sobre la necesidad de identificar posibles areas de intervencion para facilitar que estas
compafiias adecuen su manejo ambiental sin afectar la labor econémica que hacen a favor

del pais.

En resumen, la no evaluacién del impacto ambiental de las plantas de producciéon de
snhacks puede conducir un efecto negativo para el medio ambiente por los siguientes
motivos: (a) no se cuenta con los métodos necesarios para realizar la cuantificacion del
impacto ambiental para las PyME's, (b) falta de procedimientos de mitigacion y control
ambiental por parte de la legislacién colombiana para las PyME's, (c) elevados costos para
tratamientos a los efluentes y emisiones que se generan durante el proceso de produccién

y el desconocimiento del aporte ambiental negativo que generan los desechos sélidos.

2.2 Justificacion

Siendo Comestibles Horizontes una de las microempresas lideres en produccién de snacks
en la ciudad de Manizales, y que la proponente y realizadora de este trabajo posee vinculos
laborales con esta compafiia, resulta pertinente sugerir una evaluacién del impacto
ambiental generado en la produccidon de snacks, comenzando con esta compafia del
municipio de Manizales para su posterior generalizacion en la region y eventualmente en

el pais.

La evaluacién del impacto ambiental se podria generalizar en otras MIPYMES que cuenten
con maximo cinco empleados y una produccion por lotes; estas empresas poseen una

infraestructura similar que se evidencia, en el diagrama presentado por la Agencia de
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Proteccion Ambiental del Gobierno Federal de los Estados Unidos (EPA) (Environmental
Protection Agency, 1994) que muestra un diagrama del proceso batch de produccién de
shacks de papas fritas similar a la empresa Comestibles Horizontes, lo cual permitiria una
réplica de la evaluacion en MIPYMES del sector dadas las condiciones de similitud tanto
de infraestructura como el uso de igual materia prima y gas natural como combustible para

la etapa de freido.

Identificar, caracterizar y cuantificar dichos impactos ambientales con sus residuos,
consumo y vertimientos asociados a cada etapa del ciclo de vida del producto para evaluar
e implementar acciones correctivas en aras de una disminucién de la contaminacion al
medio ambiente por medio de los balances de materia y energia. Es asi como se hace
importante resaltar que no so6lo la produccién y consumo de materias primas y el consumo
energético para la linea de produccién, son las Unicas etapas del ciclo de vida de un
producto que generan diversas transformaciones al medio ambiente; también se debe
tener en cuenta las emisiones a la atmosfera, agua y tierra y los residuos que resultan al
finalizar la vida util del producto, ya sea por deterioro o por consumo total (Sanes Orrego,
2012).

Para la evaluacion del impacto ambiental, es necesario evaluar la mayoria de impactos
involucrados en el proceso productivo, que en este caso serian: vertimientos al agua,
emisiones a la atmdsfera, produccion de desechos sélidos y consumo energético (Van
Hoof, Monroy, & Saer, 2008).

Adicionalmente, los factores de emision establecidos por la Agencia de Proteccion
Ambiental del Gobierno Federal de los Estados Unidos (EPA) para el proceso de
produccion de snacks de papas fritas, son: Material Particulado Filtrable, Material
Particulado Inorganico, Material Particulado Orgénico, Material Particulado total,
Componentes Organicos Volatiles (Environmental Protection Agency, 1994); con los
cuales se determina la cantidad de emisiones de la empresa a la atmésfera y el
cumplimiento de la norma colombiana (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, 2008).
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La aplicacion de la evaluacién del impacto ambiental a PyME® dle produccién de snacks
permite identificar el impacto generado por los vertimientos y emisiones durante el proceso
de produccion, detallando de forma cuantitativa el grado de contaminacién; con esta
informacion disponible, se facilita proponer diversas estrategias de prevencion al
ecosistema, ajustando los pardmetros que evallan las diferentes leyes de proteccion del
medio ambiente en Colombia, mejorando asi la calidad de los desechos industriales,
disminuyendo y mitigando el dafio ecolégico (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2015) (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2008).

Con la informacién recolectada y la evaluacion del impacto ambiental, la empresa objeto
de estudio tendra informacion de las condiciones de operacion de la planta y asi prever los
posibles impactos ambientales que generaria la actividad productiva ante la eventual
ubicacién en una zona industrial y de este modo anticipar costos y condiciones de
operaciébn que permitan un crecimiento sostenible y acorde al cumplimiento de la

normatividad ambiental.

2.3 Objetivos

2.3.1 Objetivo general

Evaluar el impacto ambiental de una microempresa productora de snacks.

2.3.2 Objetivos especificos

A Revisar diferentes metodologias propuestas para la evaluacién de impacto ambiental

en PyME's y seleccionar una para este caso especifico.
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A Determinar las variables representativas para el caso de estudio involucradas en el
proceso y medirlas.
A Evaluar e interpretar el Impacto ambiental con base en las variables medidas.

A Plantear alternativas de mitigacion del impacto.

2.4 Alcances

Para la produccién de snacks de papas fritas se establece como Unica materia prima la
variedad de papa Capiro R - 12, para identificar los limites de aplicacion de la evaluaciéon
del impacto, permitiendo cuantificar las entradas y las salidas de la materia prima, producto
y desechos y los consumos energéticos durante el proceso, brindando alternativas de
mitigacion del impacto para la microempresa Comestibles Horizontes, formando una

aplicacion a futuro a nivel local y nacional.

El alcance del trabajo se enfoca en una microempresa de la ciudad de Manizales que
procesa hasta 1000 kg. de papa Capiro-R12 equivalentes a 20 bultos cada semana y
cuenta con cinco empleados como maximo. Se pretende implementar una metodologia
establecida en la literatura para evaluar el impacto ambiental de la microempresa del caso
de estudio que permita su posterior aplicaciébn en otras empresas con caracteristicas de
operacién similares (proceso batch, maximo cinco empleados, produccion de snacks de

papa frita).






3.Marco Teodrico

La evaluacion del impacto ambiental, implica una linea de accién que permita conocer las
futuras alteraciones que va a conllevar sobre el medio ambiente una accién o actividad
determinada, con base en estas se determinan las medidas preventivas, correctivas y
compensatorias y el plan de seguimiento ambiental, con el fin de verificar y estimar la

operacién de éstas medidas (Conesa Fernandez, 1997).

En el caso de una empresa ya establecida, la evaluacion del impacto ambiental conlleva a
determinar la situacién actual de la actividad productiva y valorar las alteraciones del medio
ambiente como consecuencia de las operaciones causantes de impactos. Permite,
ademas, introducir medidas preventivas y/o correctoras que atenuen los efectos negativos

de las operaciones identificadas (Conesa Fernandez, 1997).

Adicionalmente, cada empresa tendra su propia politica ambiental de acuerdo a sus
caracteristicas particulares que le permitan elaborar indicadores para determinar el grado
de atenuacion o correccién de los efectos negativos, consecuencia de la puesta en practica
de las medidas anteriores. De esta forma se consigue una mejora continua y ciclica en
donde se definen unos objetivos limitados y alcanzables en un primer ciclo, para
posteriormente cuando se logran estos, definir nuevos y mas ambiciosos objetivos en un
segundo ciclo de modo que se busque una mejora continua en la empresa (Gémez Orea
& Gomez Villarino, 2013).
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3.1 Metodologias para la evaluacion de impactos
ambientales en los sistemas alimentarios

La adecuada seleccién de una metodologia para realizar la evaluacion de Impactos
Ambientales en cualquier proyecto, depende de la capacidad de alcance de los diferentes
recursos técnicos y econdémicos, disposicion legal, y la particularidad de la persona a cargo
de la evaluacién. La mayoria de las metodologias no abarcan la suficiente informacion para
concluir de forma adecuada sobre los diversos impactos generados por la puesta en
marcha de un proyecto; es por esto que se hace necesaria una integracion de
metodologias aplicadas a éste (Mijangos-Ricardez & Lépez Luna, 2013).

En la actualidad existen varias metodologias para evaluar impactos ambientales, de las
cuales algunas se desarrollaron para un proyecto especifico lo cual no permite su
generalizacién. La metodologia es sistematica pero su aplicacién se debe realizar teniendo
en cuenta avances y retrocesos para identificar y comprender las consecuencias de la
actividad en su entorno. Para la seleccién de la metodologia se deben realizar algunas
consideraciones previas importantes para su adecuada aplicacion, las cuales son: costos
econdémicos, requerimientos de datos y disponibilidad de los mismos, marco normativo
vigente, tipo de proyecto y aseguramiento de la independencia de los resultados logrados

en relacién con la percepcion de los evaluadores (Mijangos-Ricardez & Lopez Luna, 2013).

3.1.1 Metodologias ad hoc o Panel de expertos:

Esta basada en la recopilacién de informacion a personas especializadas en el area de
proyectos, brindando informacién sobre los diversos impactos ambientales que éste podria
ocasionar, dando asesoria sobre medidas correctivas e implementacion de tecnologias
para el seguimiento y control. La informacion recopilada junto con las tecnologias se
codifica por medio de normas O experiencias practicas en entornos de programas

computacionales. Los sistemas de expertos son normalmente féciles de usar y requieren
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respuestas a una serie de preguntas para realizar un andlisis particular (Universidad
Nacional Abierta y a Distancia - UNAD, 2011).

Ejemplos del uso de esta metodologia es la evaluacién de impactos ambientales en el
desarrollo de actividades de turismo alternativo (Gonzalez & Otero, 2003); evaluacion de
impactos ambientales para la ampliacion de instalaciones de plantas procesadoras de gas
(PLUSPETROL PERU CORPORATION S.A., 2009). Esta metodologia en estos casos de
estudio, se aplica para construcciones y actividades que afectan el entorno en una gran

extension de tierra.

3.1.2 Método de Leopold

Es un método utilizado en la Evaluacién de Impactos Ambientales - EIA -. Se utilizan
matrices de interaccion en ciertas caracteristicas de interés, la cuales son empleadas para
casi cualquier tipo de proyecto. En las columnas van organizadas las acciones del proyecto
y en las filas los componentes del medio con sus caracteristicas. Este método se encuentra
limitado por 100 acciones y 88 caracteristicas, con un total de 8800 posibilidades de
interaccion. Permite determinar de manera subjetiva los impactos por medio de una escala
numeérica, comparando alternativas, identificando diferentes interacciones y determinando
si es un impacto de menor magnitud o importancia las acciones de un proyecto (Leopold,
Clarke, Hanshaw, & Balsley, 1971).

Esta metodologia permite evaluar escenarios en procesos industriales para la evaluacion
de impactos ambientales de procesos productivos en los cuales se deseen implementar
buenas practicas de gestion ambiental o mejorar las existentes para cumplir con la
normatividad vigente, un caso particular ha sido aplicado en una empresa generadora de

residuos peligrosos (Herrera Sepulveda, 2016) de la ciudad de Manizales.
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Esta metodologia suele ser empleada en conjunto con Metodologias ad hoc o Panel de
expertos para generar una evaluacion lo mas amplia y detallada posible (Gonzalez & Otero,
2003). Ha sido usada en la evaluacién del impacto ambiental en industrias del sector de
alimentos especificamente en la industria lactea y carnica (Prado Farfan, 2013) en la cual
se analizaron matrices para evaluar el impacto de estas dos actividades productivas en

una comunidad.

Este método es de bajo costo y permite identificar los posibles impactos a partir de una
vision del conjunto de las interacciones posibles; no obstante, la metodologia no evita la
subjetividad en cuanto a la cuantificacion de los impactos y no permite visualizar las
interacciones (Mijangos-Ricardez & Lopez Luna, 2013). Por lo tanto, la metodologia debe

emplearse para cada situacion particular de la actividad productiva a evaluar.

3.1.3 Método del Instituto Batelle - Columbus

Es un método matricial causa-efecto que mediante criterios de calificacion permite valorar
de forma cuantitativa la matriz de Leopold. Es una lista de verificacién con escalas de
ponderacion; se realiza mediante una matriz de importancia en la calificacion de cada
impacto (casillas de cruce actividad-factor) se basa en cuantificar la importancia mediante
una calificacion. Las desventajas mas notables consisten en que los indices de calidad
ambiental disponibles son los que fueron desarrollados en los Estados Unidos de América,
para un medio en particular, por lo que, en rigor, no son validos para medios distintos
(Espinoza, 2002).

Este método ha sido empleado en conjunto con la matriz de Leopold, para evaluar el
impacto ambiental en industrias procesadoras de alimentos especificamente del sector
carnico y lacteo (Prado Farfan, 2013). De igual forma, las matrices causa-efecto se han
utilizado en la evaluacion de impactos ambientales en una planta procesadora de alimentos

tipo snack a base de platano y tubérculos (Sanchez Mazzini, 2013).
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3.1.4 Listados de chequeo

Contiene una serie de temas relacionados con los impactos que el usuario debe usar a
manera de pregunta en el momento de la planificacion y desarrollo de la valoracién del
proyecto, son un método simple, por lo que se usan en evaluaciones preliminares. Sirven
para determinar los posibles impactos mas relevantes que pueden ocurrir posteriores a la
realizacion de un proyecto (Conesa Fdez.-Vitora, 1997). Dichos temas estan en una lista
de factores ambientales como lo son: agua, suelos, atmdsfera, flora, fauna, recursos
naturales y culturales, que se ven afectados por la accion humana, evitando que ninguna

alteracion relevante sea omitida (Mijangos-Ricardez & Lépez Luna, 2013).

Son utilizadas en las etapas incipientes de una Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA),
convirtiéndose en un instrumento que apoya la determinacién de impactos importantes de
un proyecto, brindando alternativas; sin embargo, son rigidas, no dinamicas, lineales para
impactos especificos y sin brindar ubicacién a los problemas ni prioridades. Esta
metodologia ha sido empleada en combinacién con la metodologia Ad-hoc en la evaluacién
de impactos ambientales en el desarrollo de actividades de turismo alternativo (Gonzalez
& Otero, 2003)

3.1.5 Redes

Crearelaciones entre las acciones y los efectos del proyecto a largo plazo, interconectando
los efectos segln su importancia y entre diferentes metodologias para el EIA como las
matrices. No proporcionan criterios para decidir la importancia de los impactos; silared es
muy amplia, genera confusion y dificultad en el manejo de la informacion (Mijangos-
Ricardez & LoOpez Luna, 2013). Permiten evaluar impactos acumulativos como
deforestacion de laderas, disminucion de caudal ecoldgico, contaminacion de aire por

particulas (Espinoza, 2002).
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3.1.6 Balances de materia y energia

Cuantifica las emisiones contaminantes a la atmdsfera y a las corrientes de agua por medio
de efluentes y la generacion de desechos sélidos. Se basan en principio en inventarios de
condiciones existentes para compararlas con los cambios que resultaran de una accién
propuesta. Necesitan de informacion del proyecto para establecer lineas béasicas de
desarrollo, proponiendo soluciones a la contaminacién (Universidad Nacional Abierta y a
Distancia - UNAD, 2011).

Como ejemplo de aplicacién, esta metodologia se aplica de en conjunto con la metodologia
de Andlisis de Ciclo de Vida, en un proceso de produccion de bioetanol; en la fase de
analisis de inventario se ejecutan los balances de masas y energia y se cuantifican las
descargas. Estas se definen mediante el consumo de energia y las emisiones al aire y al

agua, asi como los residuos sdélidos (Sanchez, Cardona, & Sanchez, 2007).

3.1.7 Analisis de Ciclo de Vida (ACV)

En un proceso productivo se debe contemplar ademas del pre-tratamiento de la materia
prima, la transformacién y separacion del producto, diversos factores como el envasado,
distribucion, uso, mantenimiento y disposicion final, que generan impactos negativos al
medio ambiente que pueden incluso tardar afios en desaparecer. Como es bien conocido
en la actualidad, el deterioro de la capa de ozono, la falta de tratamiento a los efluentes
gue tienen como disposicion final las quebradas y rios, y la descarga de desechos sélidos
sin purificar a lugares inadecuados, ha propiciado diversas metodologias en diferentes
paises, organizaciones y empresas, representantes politicos y la comunidad en general,
para tomar medidas drasticas y eficientes, disminuyendo el impacto negativo al
ecosistema, sin tener la necesidad de bajar la calidad del producto final y sin cerrar las
empresas, pero si, cambiando la linea productiva, los recursos fisicos utilizados y

realizando una integracion térmica del proceso (Sanes Orrego, 2012).
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Dado que la industria agroalimentaria presenta un importante peso en la economia de la
nacién, es necesario tener presente en las fases de disefio, desarrollo e implementacion
de éstas, una relacién entre los productos y la prevencién, minimizacién recuperacion y
reciclado de efluentes y residuos como parte esencial de la empresa. Por esto es necesario
aplicar tecnologias limpias que tengan un menor consumo de recursos renovables y que
sean respetuosos con el medio ambiente, utilizando materias primas que reduzcan los
efluentes y los residuos generados, a su vez la recuperacion y desarrollo de nuevas
aplicaciones de compuestos de interés presentes en dichos vertimientos y residuos,
obteniendo un valor agregado para otro tipo de industria 0 como subproductos del mismo
proceso productivo (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, 2003).

De las diversas metodologias utilizadas para disminuir el impacto negativo al medio
ambiente, surge el Analisis de Ciclo de Vida, el cual se encarga de abordar y analizar los
aspectos ambientales y los impactos potenciales a lo largo del ciclo de vida de un producto
o0 de una actividad productiva, ya que la produccion y consumo sostenibles, solo se
lograran si se piensa en el impacto ambiental en cada etapa de toma de decisiones en el

campo industrial y de consumo (Sanes Orrego, 2012).

El Analisis de Ciclo de Vida (ACV) es una herramienta metodoldgica que se utiliza para
calcular el impacto ambiental de un producto, proceso o sistema a lo largo de todo su ciclo
de vida; se basa en el analisis de la informacion de entradas y salidas del sistema para
determinar impactos ambientales posibles (IHOBE, 2009). Es esencial para la
implementacion de estrategias a nivel empresarial y estatal en el contexto de prevencién

de la contaminacion (Van Hoof, Monroy, & Saer, 2008).

Cuando se cuantifican las entradas/salidas del sistema productivo (proceso de
fabricaci - -n), se | e den o milancaantificdce®n de &ntrgdaseyr t a a

salidas sienta las bases para un siguiente andlisis y evaluacién de los efectos
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medioambientales concernientes con el producto. Estas emisionesy posibles afectaciones
al medio ambiente y a los seres humanos se designa como Evaluacion del Impacto de
Ciclo de Vida (EICV) (IHOBE, 2009).

Se ha determinado por parte de ISO (International Organization for Standarization) un
marco para estandarizar la metodologia de ACV, segun la familia 1ISO 14.040 (IHOBE,
2009):

1 UNE EN ISO 14:040:2006: Gestion ambiental. Andlisis de ciclo de vida. Principios
y marco de referencia.
1 UNE EN ISO 14.044:2006: Gestion ambiental. Analisis de ciclo de vida. Requisitos

y directrices.

Gracias al ACV comienza a surgir el concepto de desarrollo sostenible, ambos generan
una ecologia industrial basados en la eco-eficiencia, gestion ambiental y parques
industriales eco-eficientes, que en conjunto buscan optimizar los procesos productivos por
medio de los diversos compromisos empresariales adquiridos por politicas,
responsabilidad y normas ambientales, sin descuidar las tecnologias, calidad y la
economia de la empresa, generando una reduccién de la contaminacion generada a lo

largo del ciclo de vida de un producto (Leal, 2005).

Algunas categorias de impacto ambiental que presenta un producto para la aplicacién del

Andlisis de Ciclo de Vida, se presentan en la tabla 3-1
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Tabla 3-1 Categorias de impacto ambiental (IHOBE, 2009)
Categoria de impacto ambiental Unidad de Factor de
referencia caracterizacion
Fendémeno observado en las
medidas de la temperatura que Potencial de
Calentamiento | muestra en promedio un K ;
g. Eq. CO2 Calentamiento
global aumento en la temperatura de Global (PCG)
la atmosfera terrestre y de los
océanos en las Ultimas décadas
Energia consumida en Ia
Consumo de | obtencion de las materias .
. o Cantidad
recursos primas, fabricacion, MJ Consumida
energéticos distribucion, uso y fin de vida del
elemento analizado.
. Efectos negativos sobre la Potencial de
Reduccion de | capacidad de proteccion frente A . de |
la capade a las radiaciones ultravioletas kg Eq. CFC-11 gotamd|ento €la
0zZono solares de la capa de ozono apa de Ozono
- (PAO)
atmosférica.
Crecimiento excesivo de la
poblacién de algas originado
por el enriquecimiento artificial
_ » de las aguas de rios y embalses Potencial de
Eutrofizacion como consecuenma}_del empleo kg Eg. NOs Eutrofizacion (PE)
masivo de fertilizantes vy
detergentes que provoca un
alto consumo del oxigeno del
agua.
Pérdida de la capacidad
neutralizante del suelo y del
agua, como consecuencia del Potencial de
Acidificacion | retorno a la superficie de la kg Eq. SO2 et
. o Acidificacion (PA)
tierra, en forma de acidos, de
los 6xidos de azufre y nitrégeno
descargados a la atmdésfera
Conr:;tuerngsde Consumo de materiales ™ Cantida}d
. extraidos de la naturaleza. Consumida
primas
Formacion de los precursores
qgue dan lugar a la
contaminacion fotoguimica. La
luz solar incide sobre Potencial de
Formacion de | dichos precursores, Formacion de
oxidantes provocando la formacion de una kg Eq. C2Hs4 Oxidantes
fotoquimicos serie de compuestos conocidos Fotoquimicos
como oxidantes fotoquimicos (PFOF)

(el ozono-Os es el mas
importante por su abundancia y
toxicidad)
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Para la cuantificacién de las contribuciones que genera la produccién de alimentos es
necesario recopilar y medir todas las variables del proceso, como son las entradas, las
salidas, los consumos de agua, energia y combustibles; es por esto que el ACV trabaja
bajo un inventario de los flujos de la linea de produccion y el impacto asociado a éstas y a
su vez evalla los impactos ambientales que presenta la produccion en general. Se tiene
entonces que el Andlisis de Ciclo de Vida presenta tres etapas fundamentales: definicion
del objetivo y alcance, analisis del inventario de ciclo de vida (ICV) y evaluacién del impacto
de ciclo de vida (EICV), las cuales presentan de forma general el marco de referencia de
un ACV como se muestra en la figura 3-1 (Conservacion y Carbono S.A.S, 2016).

Figura3-1  Marco de referencia de un Analisis de Ciclo de Vida (Conservacion y
Carbono S.A.S, 2016)

( Marco de referencia de un andlisis del diclo de vida \

Definicidn del objetivo v el alcance

Aplicaciones directas:
- Desarrollo y mejora
del producto

= Planificacidn
estratégica

Interpretacién
Analisis del inventario (ICV)

- Desarrollo de politicas
publicas

- Marketing

- Otras

de resultados

Evaluacién del impacto (EICV)

.

Implementar un ACV presenta diversos beneficios para las PyME's ya que se logra

J

recopilar informacién importante en el proceso productivo, permitiendo la identificacion de
los diferentes puntos claves de contaminacion, como se muestra en la figura 3-2, brindando
una optimizacion del sistema y disminuyendo los impactos ambientales generados,
teniendo asi una planeacion estratégica e informacion clara y precisa que podria llegar a
ser de uso publico. Asi también esta el mejoramiento de la calidad, aumentando el nivel
de competitividad del producto con ayuda de una mejora de la imagen, logrando asi una
inclusiéon en mercados internacionales. (Conservaciéon y Carbono S.A.S, 2016).



Marco Teobrico 43

Figura 3-2  Principales puntos de contaminacion de un proceso productivo (Agrolca
Manager, 2016)

Obtencién y consumo de
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~
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-

>y
-» Uso o utilizacién —»
RECICLAJE
—p Sistema de fin de vida.
Eliminacién final

La figura 3-2 muestra un esquema de los pasos a tener en cuenta para la evaluacion del

Ciclo de Vida de un Producto durante todo el proceso productivo, cuantificando entradas,

salidas y emisiones.

3.1.8 Balances de materia y energia

La humanidad a lo largo de su estancia en La Tierra ha estado en constante contacto con
la produccion, consumo y transformacion de los recursos que brinda la naturaleza, para
obtener un mejor bienestar en lo econémico, en lo social, en la salud y en la satisfaccion
de diferentes necesidades, logrando una mejor calidad de vida; pero el uso inadecuado de
dichos recursos ha tomado fuerza a una problemética ambiental, generando deterioro del
medio ambiente, agotamiento de los diferentes recursos no renovables, disminucion de la
capacidad de renovacion de fuentes hidricas y recursos naturales y aumento del
calentamiento global; como consecuencia positiva se ha creado el principio general de la
Produccion Mas Limpia (P+L), "la cual es una estrategia de gestion empresarial preventiva
aplicada a productos, procesos y organizacion del trabajo, cuyo objetivo es minimizar
emisiones y/o descargas en la fuente, reduciendo riesgos para la salud humana y

ambiental y elevando simultdneamente la competitividad" (Arroyave R & Garcés G., 2007).
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El principio de Produccién Mas Limpia (P+L) y el Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) tienen
como base fundamental los Balances de Materia y Energia, los cuales brindan una
evaluacién de la sostenibilidad de una linea de produccién y los diferentes impactos
ambientales que genera el ciclo de vida de un producto, a través de una recopilacion de
datos acerca de los equipos que estan involucrados en la transformacion de la materia
primay la energia producida o consumida durante el proceso, para mejorar y optimizar los
diversos recursos fisicos y energéticos, ocasionando mejoras ambientales en el proceso

productivo. (Van Hoof, Monroy, & Saer, 2008)

Los Balances de Materia y Energia estan basados en los principios de conservacion de la
materia y la energia, que, con ayuda de la informacion recopilada de la planta de
producciéon, determinan los diferentes flujos de masa y energia, composiciones y
temperaturas de todas las corrientes de flujo. Dichos balances son de gran utilidad ya que
permiten calcular todas estas variables de las corrientes sin necesidad de medir cada una
de ellas, ya que es poco practico, costoso o casi imposible realizar todas las mediciones.
Es asi como los calculos de balance desempefian entonces un papel importante en el

disefio preliminar, en el disefio final y en las operaciones del proceso (Reklaitis, 1986).

Los balances de materia y energia normalmente son aplicados en los procesos
industriales, planteando estrategias para analizar la informacion disponible y llegar a una
solucién aceptable y coherente. Para el caso de estudio, los balances son aplicados para

un proceso por lotes empleando una sola materia prima.
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4. Metodologia

4.1 Seleccion de la metodologia de evaluacion

Las metodologias estudiadas para el célculo de impactos en sistemas alimentarios son
generalmente matrices causa efecto, estas son empleadas en casos de estudio puntuales,
es decir, para una sola actividad lo que las constituye en metodologias estaticas en las que
un cambio significativo en variables como la materia prima o el combustible de operacion,
pueden conducir a la necesidad de evaluar un nuevo impacto ambiental con las

repercusiones econémicas y logisticas que ello conlleva.

Tradicionalmente, los impactos evaluados mediante matrices son analizados
aisladamente, por ejemplo, se analizan la calidad de los recursos como agua, suelo y airea;
adicionalmente son cualitativas, lo que puede generar subjetividad en la informacion

reportada en la EIA y por lo tanto en la toma de decisiones (OECD, 1995).

Por lo tanto, la metodologia de ACV permitird a la empresa objeto de estudio, elaborar una
hoja de ruta del proceso productivo que conlleve a un conocimiento claro de las
condiciones actuales del proceso, los impactos de este al medio ambiente, la manera de
mitigarlos de un modo alcanzable teniendo en cuenta que los recursos econémicos son
limitados y de este modo prever en un futuro crecimiento de la empresa los impactos a
generar debido al aumento en el consumo de recursos y por lo tanto las acciones de
mitigacidn y correccién a que haya lugar para evitar pérdidas econémicas debido a una

falta de planeacion ambiental del proceso.

Estas actividades permitiran la planeacién con miras al cumplimiento de la norma ISO
14001 en un futuro crecimiento econémico de la Microempresa (Van Hoof, Monroy, & Saer,

2008). Lo anterior constituye el motivo principal del presente trabajo final.
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4.2 Descripcion del sitio de estudio

La EIA se realizé en el Barrio La Enea en la ciudad de Manizales donde se encuentra
ubicada la planta de produccién Comestibles Horizontes. Esta fue clasificada por la
Camara de Comercio de Manizales en el respectivo estudio de uso de suelos como

empresa artesanal, razén por la cual puede operar en la ubicacién actual.

Figura 4-1 Ubicacion de la microempresa (fuente propia).
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Figura 4-2 Localizacion de la microempresa (fuente propia).

“'| Contactenos en cig@igac.gov.co
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4.3 Caracterizacion de la materia prima y de los
vertimientos

4.3.1 Recoleccion de datos secundarios: Reportes de literatura
para la recoleccion de informacion secundaria de la
caracterizacion de la materia prima

Se tom6 como referente de la literatura para realizar comparaciones con los andlisis
realizados para la materia prima tomada directamente de la microempresa objeto de
estudio.

Para la produccion de hojuelas de papas fritas, se utiliza preferiblemente la variedad de
papa Diacol Capiro, ya que, por norma los tubérculos destinados a papas fritas deben ser
bajos en azlcares reductores y altos en contenido de materia seca; de esta forma se evitan
colores y sabores desagradables y se economiza aceite al freir. Para dicha variedad se
presenta un porcentaje de materia seca de 17,82 y de almidén de 11,93 (Prada Ospina,
2012).



48 Evaluacion del Impacto Ambiental Generado en la Produccion de Snacks en

una Microempresa del Municipio de Manizales

Segun un estudio de la "Industrializacion de la Riqueza Vegetal" la variedad utilizada en el
proceso de produccion de hojuelas de papas fritas presenta la composicion indicada en la

tabla 3-2 la siguiente composicion (Devia P, Ocampo C, Betancur G, & Otros, 2010).

Tabla 4-1 Composicién quimica variedad de papa Diacol Capiro R-12

Compuesto | Unidad | Total
Agua % 75,5
Proteinas % 1,9
Grasas % 0,1
Carbohidratos % 19,3
Fibras % 2,2
Calorias Kcal 83
Vitamina C mg 20
Fésforo mg 26
Hierro mg 0,6

Calcio mg 4

Las variedades de papa diferentes a la criolla y que no se utilizan para la produccién de
snacks, presentan la composicion de la tabla 3-3: (Prada Ospina, 2012):

Tabla 4-2 Composicién quimica de la papa para uso doméstico

Compuesto Unidad | Total
Parte Comestible % 100
Calorias % 84
Agua % 76,7
Proteina % 1,9
Grasa % 0,1
Carbohidratos % 19,31
Azlcares Invertidos % 0,11
Fibra % 1,0
Cenizas % 1,0
Calcio Mg/100g | 4,0
Fosforo mg/100g | 26,0
Hierro mg/100g | 1,1
Acido. Ascorbico | mg/100g | 20,0

En otros estudios, para caracterizar la materia prima y el producto, se realizan las
siguientes determinaciones analiticas: Humedad, azlcares totales, azUcares reductores

libres, determinacion de pH, materia grasa, actividad de agua, (Mufioz Q, 2007).
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Se considera que es la fuente de nitrégeno para la formacion de la acrilamida. La
acrilamida forma parte del grupo de agentes toxicos que se forma durante el procesamiento
térmico de alimentos ricos en almidon. La acrilamida se ha clasificado como "probable
carcinogeénico para humanos"; la exposicion a acrilamida causa dafio al sistema nervioso
en seres humanos y animales y también se considera una toxina anti reproductiva con

caracteristicas mutagénicas y carcinogénicas (Mufioz Q, 2007).

4.3.2 Recoleccion de datos primarios: Andalisis de laboratorio
realizado para caracterizacion de la materia prima para el
caso de estudio y del vertimiento en la zona de lavado

I Métodos analiticos empleados para la composicién de la variedad de papa

capiro R-12

Estos analisis son importantes para el proceso dado que con esta informacion se tiene el
insumo fundamental para realizar los balances de materia y asi obtener la informacién para

realizar el inventario del ciclo de vida y el calculo de emisiones atmosféricas.

Para aplicar el ACV en el proceso de produccién de snacks, se determiné la composicion
de la papa durante varias etapas del proceso (papa con cascara, papa procesada y lavada
y papa frita como producto final). Los analisis y métodos realizados por el Laboratorio de

Quimica de la Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales, fueron los siguientes:
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Tabla 4-3 Andlisis de laboratorio y métodos empleados en la caracterizacion de la

materia prima y producto terminado.

Analisis Método
Humedad Secado en estufa
Grasas Soxlhet
Fibra cruda Gravimeétrico
Cenizas Calcinacion a 550 °C
Proteinas Kjeldhal
Carbohidratos Extracto libre de nitrdgeno

I Resultados de los analisis

Aplicando las determinaciones analiticas para la caracterizacién de la materia prima, se

obtienen los siguientes resultados en tres partes principales del proceso: materia prima

con cascara, materia prima pelada y lavada, y producto final.

Tabla 4-4 Composicién de la Papa Capiro R-12 con cascara
Determinacion Unidades | Resultado
Humedad % 78,74
Grasas (s) % 0,44
Fibra Cruda @s) % 1,13
Cenizas @s) % 3,50
Proteina @&s) % 12,11
Carbohidratos @s) % 82,82
Tabla 4-5 Composicién de la Papa Capiro R-12 pelada y lavada
Determinacion Unidades | Resultado
Humedad % 77,27
Grasas @s) % 0,38
Fibra Cruda @s) % 0,81
Cenizas @gs) % 3,35
Proteina (s) % 8,86
Carbohidratos @s) % 86,60
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Tabla 4-6 Composicién de la Papa Capiro R-12 procesada (Producto Final)

Determinacion Unidades | Resultado
Humedad % 2,75
Grasas (s) % 31,51
Fibra Cruda (s % 0,79
Cenizas @gs) % 3,34
Proteina @gs) % 5,88
Carbohidratos @s) % 58,48

9 Caracterizacion del vertimiento:

Para la corriente de agua residual, se calcula la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
presente en dicho vertimiento, dicha caracterizacion es necesaria para realizar el calculo
del Potencial de Eutrofizacién (PE) en el Analisis del Ciclo de Vida. En la tabla 4-11 se

muestra el resultado.

Tabla 4-7 Anadlisis DQO de la corriente de agua residual

Determinacion | Unidades | Resultado
DQO mg O-/L 800

4.4 Aplicaciéon del Analisis de Ciclo de Vida para la
produccion de Snacks

El Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) recoge informacion de los impactos ambientales
potenciales generados en la produccién de snacks de papas fritas, desde la entrada al
proceso de la Papa Capiro R-12 hasta el empacado final de los snacks en paquetes de
doce unidades. Las cuatro fases en el estudio son: a) definicién del objetivo y el alcance,
b) analisis del inventario, ¢) evaluacién del impacto ambiental y, d) interpretacion
(ICONTEC, 2007a; ICONTEC, 2007b).
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El alcance del ACV incluye los limites del sistema. El andlisis del inventario del ciclo de
vida, es una relacion de los datos de entrada y/o salida que se requieren para realizar los
balances de materia y energia, esta etapa requiere la recopilaciéon de los datos que se
necesitan. La evaluacion del impacto del ciclo de vida proporciona informacion adicional
para ayudar a evaluar los resultados recopilados en el inventario, es la resolucion de los
balances de materia y energia. En la interpretacion del ciclo de vida se resumen y discuten
los resultados como base para las conclusiones, recomendaciones y toma de decisiones
de acuerdo con el objetivo y el alcance definidos al inicio del ACV (ICONTEC, 2007a;
ICONTEC, 2007b).

Los sistemas de produccion se dividen en procesos unitarios, lo que facilita la identificacion
de entradas y salidas del sistema de snhacks. Para la produccion de snacks de papas
fritas, se hace necesario identificar las partes principales del proceso que presentan
descarga al medio ambiente, ya sea en vertimientos a corrientes de agua superficiales y/o

alcantarillado o en emisiones a la atmdsfera.

En la figura 4-3 se presenta la linea de produccion de snacks compuesta por cuatro pasos
principales que limitan la aplicacion del ACV: zona de pelado y picado, freidores, secado y

empaque.

Figura 4-3  Linea de produccion de los snacks de papas fritas (fuente propia)
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Para realizar el célculo de las emisiones se describe el proceso de fritura de la empresa:

El proceso por lotes de hojuelas de papas estd constituido por la inmersion en aceite
caliente de la materia prima cruda, durante el tiempo necesario para obtener el color y la
textura deseada. La Agencia de Proteccion Ambiental del Gobierno Federal de los Estados
Unidos (EPA), tiene identificado el proceso de fritura en aceite caliente, como "Batch deep
fat fryer with hoods crubber - potato s n a cHbaje el ¢ddigo de clasificacion de recurso SCC
3-02-036-03, el cual se presenta de forma general en la figura 4-2 (Environmental
Protection Agency, 1994).

Figura4-4  Proceso general para la produccién de snacks de papa frita i adaptacion
al idioma (Environmental Protection Agency, 1994)
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Durante el proceso de fritura se presentan emisiones a la atmosfera de material particulado
(MP) y Compuestos Orgéanicos Volatiles (COVs), siendo el material particulado el principal
contaminante durante la produccion. Las emisiones de MP se realizan cuando la materia

se introduce en el aceite caliente, ocurriendo una rapida vaporizacion del agua presente
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en ésta, y, por medio de un burbujeo violento, se producen vapores que arrastran particulas
de aceite caliente a la atmésfera; la cantidad de MP depende de la humedad, la
temperatura y el disefio de los equipos (Environmental Protection Agency, 1994). Por otro
lado, los COV presentan un leve porcentaje en las emisiones totales hacia la atmésfera,
debido a la baja presion de vapor de los aceites vegetales utilizados, haciendo que se
descompongan por efectos de la temperatura.

Para cuantificar la cantidad de MP y de COV, se utilizan diferentes factores de emision, los
cuales relacionan kilogramos de emision por tonelada de producto (kg /ton de snacks
producidos), y son reportados por la EPA bajo la clasificacién presentada en la tabla 4-3.

Tabla 4-8 Factores de emisidon para material particulado y compuestos organicos
volatiles (Environmental Protection Agency, 1994)

Process Filterable PM Condepsable PM . cov
Inorganic | Organic

Batch deep fat fryer with hood
scrubber - potato snacks 0,89 0,66 0,17 0,0099
SCC 3-02-036-03

Para los vertimientos generados en el proceso, la eutrofizacion es el impacto negativo que
mas importancia cobra en la proteccion de las fuentes hidricas de la zona. La eutrofizacién
es un fenédmeno de contaminacion que describe los efectos biogeofisicos y bioldgicos en
un ecosistema acuético, derivados de un incremento en el suministro y disponibilidad de
nutrientes como nitrégeno y fosforo, silice, potasio, calcio, hierro o manganeso (RAP-AL
Uruguay, 2010).

Para realizar el calculo de la categoria de impacto de Potencial de Eutrofizacion, se realiza
un analisis de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) a una muestra de agua residual
del proceso por parte del Laboratorio de Quimica de la Universidad Nacional de Colombia

Sede Manizales.
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4.5 Definicion del Objetivo y el Alcance
El objetivo de un Andlisis de Ciclo de Vida, segun la NTC-ISO 14044 establece:

Tabla 4-9 Objetivo del estudio

Generalidad Observacion
Proyectar los impactos ambientales del
Aplicacién prevista cluster de snacks en la ciudad de

Manizales (Colombia)

Razones para realizar el Determinar los impactos ambientales

estudio de una empresa de snacks local.
Académico: Universidad Nacional de
Publico previsto para Colombia

comunicar los resultados | Empresarial: Empresas productoras de
shacks en la regién de estudio.

Aseveraciones
comparativas que se
divulgaran

Impactos ambientales del proceso de
produccién se snacks de papas fritas







Tabla 4-10

El alcance, segun la NTC-1SO 14044 incluye los siguientes puntos:

Alcance del estudio
Generalidad Observacién
Sistema de producto a Proceso de produccion de Snacks de papas
estudiar fritas.

Funciones del sistema
del producto

Proceso tradicional: zona de lavado, pelado y
picado, freidoras, secado y empaque.

Unidad funcional

Tonelada métrica de papa (entrada de materia
prima)

Limites del sistema

Entrada de la materia prima y salida de la papa
empacada, incluyendo las paredes internas que
delimitan la planta, con sus diferentes etapas
del proceso Yy la parte final del ducto extractor

de vapores
Procedimientos de Relaciones matematicas lineales en el balance
asignacion de materia.

Categorias de impacto
seleccionadas y la
metodologia de
evaluacion

Calentamiento global, consumo de recursos
energeéticos, reduccion de la capa de ozono,
eutrofizacioén, acidificacion, consumo de
materias primas y formacion de oxidantes
fotoquimicos.

La metodologia de evaluacién serd mediante el
calculo de los balances de materia y energia del
proceso.

Requisitos relativos a los
datos

Datos primarios determinados en la
investigacion y factores de emision
determinados por la EPA.

Suposiciones

Combustion completa del gas natural en el
freidor.

Limitaciones

El estudio se realizé en una sola empresa de
shacks de la ciudad de Manizales.

Requisitos iniciales de
calidad de los datos

Datos primarios determinados por los analistas
del Laboratorio de Quimica de la Universidad
Nacional de Colombia Sede Manizales.

Tipo de revisioén critica,
si la hay

Dos jurados de trabajo de final de maestria de
acuerdo a la normativa interna de la
universidad.

Tipo y formato del
informe requerido para el
estudio

Plantilla de tesis de maestria de la biblioteca de
la universidad.

El propdsito fundamental de una unidad funcional es proporcionar una referencia a la cual
se relacionan las entradas y salidas. Se necesita esta referencia para asegurar que los

resultados del ACV son comparables con otros estudios. Los limites del sistema definen
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los procesos unitarios a ser incluidos en el sistema. Los requisitos y descripciones de la
calidad de los datos son importantes para comprender la fiabilidad de los resultados del
estudio e interpretar correctamente los resultados del estudio (ICONTEC, 2007a;
ICONTEC, 2007b).

4.6 Analisis del Inventario del Ciclo de Vida (ICV)

El andlisis del inventario implica la recopilacion de los datos y los procedimientos de célculo
para cuantificar las entradas y salidas pertinentes de un sistema. Los datos para cada
proceso unitario dentro de los limites del sistema pueden clasificarse bajo grandes titulos
gue incluyen: las entradas de energia, de materia prima, entradas auxiliares y otras
entradas fisicas; los productos, co-productos y residuos; las emisiones al aire, los vertidos
al agua y suelo; otros aspectos ambientales. Después de la recopilacion de datos, los
procedimientos de calculo, que incluyen: la validacion de los datos recopilados, la relaciéon
de los datos con los procesos unitarios y la relacion de los datos con el flujo de referencia
de la unidad funcional; son necesarios para generar los resultados del inventario del
sistema definido para cada proceso unitario (ICONTEC, 2007a; ICONTEC, 2007b).

En las zonas de pelado, lavado y freidores se generan residuos sélidos, vertimientos y
emisiones a la atmésfera respectivamente. Para los vertimientos que se realizan del agua
de lavado que hay presente en la zona de pelado y lavado, se hace necesario determinar
el grado de contaminacién que presenta segun las diferentes categorias de impacto
presentadas en la tabla 3-1. Para las emisiones que se presentan en los freidores se
deben tener en cuenta las cantidades generadas de mondéxido de carbono, dioxido de
carbono, diferentes 6xidos de azufre y de nitrdgeno, metano y vapor de agua y compuestos

organicos volatiles.

Para determinar el impacto que aportan los vertimientos a los cuerpos de agua, es
necesario evaluar cada categoria, determinando si aplica o no el aporte a la contaminacion.
Es por esto que se presentan a continuacion las sustancias que generan consecuencias

negativas al medio ambiente, segun las categorias de la tabla 3-1. Para el Potencial de
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Calentamiento Global se tienen en cuenta especies como el diéxido de carbono, metano,
oxido nitroso, diversas especies de hexafluoruros de carbono y azufre y perfluoruros de
metano y etano, que se representan como kilogramos equivalentes de CO. (kg Eq CO»)
(United Nations Framework Convention on Climate Change, 1995). ElI consumo de
recursos energéticos se determina por el gasto que se realiza en la adecuacion,
procesamiento y empaque de la materia prima y del producto principal, utilizando como
factor de referencia el Mega Joule (MJ) para el consumo energético y la tonelada métrica

(Tm) para el consumo de materias primas.

En la categoria de impacto del potencial de agotamiento de la capa de ozono (PAO), se
trabaja principalmente con sustancias clorofluorocarbonadas, halégenos y hexafluoruros,
expresados en kilogramos equivalentes de CFC-11. Para el célculo del potencial de
eutrofizacion, representado en kilogramos equivalentes de PO.*, tiene sustancias
representativas como el amoniaco, nitritos y nitratos, DQO vy fosfatos. En el potencial de
acidificacion, sustancias como el acido clorhidrico, fluorhidrico y sulfarico, sulfuro de
hidrégeno, amoniaco, diéxido de nitrégeno y de azufre, presentan un aporte importante por
medio de kilogramos equivalentes de SO,. Finalmente, para el potencial de formacion de
oxidantes fotoquimicos, sustancias como el acetaldehido, acetileno, benceno, butano,
etano, hidrocarburos, metano y etileno, representan contaminacién en kilogramos
equivalentes de C,H,4 (Cadavid Marin, 2014).

4.7 Evaluacion del Impacto del Ciclo de Vida (EICV)

La fase de evaluacion de impacto de un ACV tiene como propdsito determinar qué tan
significativos son los impactos ambientales potenciales utilizando los resultados del ICV.
En general, este proceso implica la asociacién de los datos de inventario con las categorias
de impactos ambientales especificos y con los indicadores de esas categorias, para
entender estos impactos (ICONTEC, 2007a).



60 Evaluacion del Impacto Ambiental Generado en la Produccion de Snacks en
una Microempresa del Municipio de Manizales

Tabla4-11  Elementos de la Evaluacion del Impacto de Ciclo de Vida

Generalidad Observacion
Seleccion de categorias de impacto

Indicadores de categoria

Modelos de caracterizacion

Asignacion de resultados del ICV
(clasificacion)

Calculo de resultados del indicador de
categoria (caracterizacion)

Los resultados del indicador de categoria, resultados de la EICV (perfil de la EICV),
cuantifican el valor de los resultados del indicador de categoria con respecto a la
informacion de referencia (normalizacion) mediante una agrupacion y/o ponderacion de los
resultados. La EICV trata solamente los asuntos ambientales especificados en el objetivo
y el alcance. Por lo tanto, la EICV no es una evaluacién completa de todos los asuntos
ambientales del sistema del producto bajo estudio (ICONTEC, 2007a).

4.8 Evaluacion del Analisis de Ciclo de Vida

Las categorias de impacto que presentan una participacion importante en el proceso de
produccion de snacks de papa frita son: Consumo de Recursos Energéticos, Potencial de
Eutrofizacion (PE), Consumo de Materias Primas, Potencial de Formacién de Oxidantes
Fotoquimicos y Potencial de calentamiento global; dado que durante el proceso de
produccion no se presenta la adicién de compuestos como los perfluoruros de metano y
etano, hexafluoruros de carbono y azufre, cloroflurocarbonados ni halégenos; existe un
impacto negativo por parte de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) presente en el agua
de lavado procedente de la seccion de pelado y picado del proceso, la cual se ve reflejada
en el Potencial de Eutrofizacion (PE). Para las emisiones presentes en la seccion de los
freidores, es necesario tener en cuenta la cantidad de material particulado y los
compuestos organicos volatiles que salen por el ducto de aireacion a la atmosfera, los

cuales presentan los factores de emision de la tabla 4-3.
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Las ecuaciones empleadas para calcular las categorias de impacto se muestran en la tabla

4-12:

Tabla 4-12 Ecuaciones empleadas para calcular las categorias de impacto. (Cadavid

Marin, 2014)
PCG100 1 * Flujo de CO2 (kg) * Factor promedio | formacién de CO2 en la
de emision de CO2 para Colombia afio | combustion en el freidor y
2015 (0,219 Ton CO2/MWh) para 12 KWh-
fuente: http://www.siel.gov.co equivalente a la energia
(Sistema de Informacion Eléctrico | gastada para procesar
Colombiano, 2015) 1.000 kg de MP
PAO No aplica. Dado que la industria no
genera las sustancias
que lo producen
PE (0,022*DQO/1000)*1758,02+(0,42*0,13) | DQO=800 y flujo de N2
en combustiéon = 0,13 Kg.
PA No aplica Dado que la industria no
genera las sustancias
que lo producen
PFOF 0,377 * Masa hidrocarburos sin | hidrocarburos sin
especificar especificar- corriente de
gases (grasa, proteinas,
carbohidratos)
Consumo de | Energia para procesar 1000 kg de papa MJ
recursos *3,6
energéticos



http://www.siel.gov.co/
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4.9 Caracterizacion de las categorias de impacto

Para los datos presentados en los balances de materia, se determina que las corrientes
de aguaresidual y de emisién de gases son las que presentan los vertimientos a las fuentes
hidricas y las emisiones a la atmédsfera, respectivamente. Para la corriente de agua
residual, se calcula la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) presente en dicho vertimiento.
Este analisis fue realizado en el Laboratorio de Aguas de la Universidad Nacional de
Colombia Sede Manizales.
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5. Aplicacién del Analisis de Ciclo de Vida

5.1 Balances de materia

En las figuras 5-1, 5-2 y 5-3 se muestra el esquema del proceso para la producciéon de
snacks de papa frita con los balances de materia. Como base de calculo se toma una
tonelada métrica (Tm). Se empled una hoja de calculo en Excel para realizar los balances
de materia, esta se dividi6 en 3 secciones mostrando en cada corriente las entradas y
salidas del proceso. Se asume que solo ocurre reaccion quimica Unicamente en el freidor

debido a la combustion del gas natural.

Los balances se muestran por secciones para su facil traslado a gréaficas en el documento,
en las cuales en la parte superior se muestran mediante columnas las corrientes de
proceso, en la primera columna se muestran las materias primas de entrada y el flujo de
agua (Entrada), en la siguiente columna se muestran las unidades donde ocurre cada
proceso (Proceso), una tercera columna muestra cada corriente con el co-producto (cada
corriente de salida de co-producto corresponde a la linea punteada) que sale de cada
unidad del proceso (Coproducto) y una cuarta columna que muestra las corrientes de
vertimientos, residuos solidos, emisiones atmosféricas, aceite residual y por ultimo el

producto final empacado (salida y limite del estudio).
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Figura5-1 Balances de materia en las secciones de lavado, pelado, filtrado y picado.

Entrada Proceso Coproducto Salida
Papa con cascara 100,00 1000,00
Humedad 78,74| 787,40 [
»
- Crasas 009 071 Lavado - Pelado
Fibra cruda 0,24 2,40
Cenizas 0,74 7,40| » Papa lavada 100,0] 2584,00)
Proteinas 2,58]  2580) 4 Humedad 91,77] 237140
Carbohidratos 17,61] 176,10 Grasas 0,03 0,71
Fibra cruda 0,09] 2,40
Cenizas 0,29] 7,40 Céscara de papa 100,00 50,00
v Proteinas 1,00 25,80 Humedad 26,80 13,40
Agua 100) 1584 \ 4 Carbohidratos 6,82 176,10 Grasas 0,97 0,49
| "1 Fibracruda 4,21] 2,11
Cenizas 5,76 2,88
Proteinas 15,31 7,66
S, Carbohidratos 46,95] 23,48
Filtracion
Agua residual 100,00 1758,02]
Papa sin cascara 100,01 775,79 Humedad 99,82 1754,84]
Humedad 77,75| 603,16 Grasas 0,00 0,01
v Grasas 0,04] 0,21 Fibra cruda 0,00 0,04
Fibra cruda 0,03 0,26 Cenizas 0,01 0,11
Cenizas 0,57 4,41 Proteinas 0,02} 0,39
Proteinas 2,29 17,76 Carbohidratos 0,15 2,64
Carbohidratos 19,33] 149,98
Picado

Papa pelada-lavada 100,01 775,79

Humedad 77,75 603,16

Grasas 0,04/ 0,21

> Fibra cruda 0,03] 0,26
4 Cenizas 057, 4,41]
Proteinas 2,29 17,76
Carbohidratos 19,33] 149,98

Escurrido de agua

l
En la unidad de lavado-pelado ingresa la materia prima con las concentraciones reportadas

en la tabla 4-4 de la caracterizacion, los cuales fueron reportados en base seca, por lo
tanto, se calcularon en base humeda para todos los datos reportadas por el laboratorio de

la Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales.

El flujo de agua corresponde a datos suministrado por el personal operativo de la empresa
en donde estima el agua gastada (1584 kg.) para la cantidad de materia prima, en este
caso 1.000 kg. como base de célculo. De esta unidad sale una mezcla de ambas corrientes
(ver anexo hoja de célculo en Excel) hacia el filtro en donde se separa la cascara de papa

y el agua residual (columna 4, salida donde se generan residuos y vertimientos).
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Las pérdidas en el pelado son de 5% aproximadamente (ver anexo hoja de calculo en
Excel, celda T12), la composicion de la corriente de cascara de papa fue tomada de
estudios de caso reportados en la bibliografia. El 74% de la humedad de la corriente de
salida del filtro sale como vertimiento (ver celda T23 anexo hoja de calculo en Excel). El
1,5% de las composiciones de la corriente de lavado-pelado que salen como vertimiento

son una relacién asumida en el proceso).

La humedad en la corriente que sale del filtrado (papa sin cascara) es producto de restar
la de entrada menos las corrientes de generacion de residuos y la de vertimientos, de igual
forma para las composiciones (ver celda N24 anexo hoja de célculo en Excel), estas son
iguales para la corriente que sale de la unidad de picado dado que solo hay transformacién

fisica. El cuadro indica la unidad siguiente del flujo del proceso (escurrido de agua).
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Figura 5-2

seleccion.

Entrada

Proceso

Coproducto

Salida

Balances de materia en las secciones de escurrido, freido, secado y

Aceite

Papa pelada-lavada

100,01

Humedad

77,75

Escurrido de agua

Grasas

0,04

Fibra cruda

0,03

Cenizas

0,57

Proteinas

2,29

Carbohidratos

19,33

Freidor

Gases inertes

—_—
= Agua

Gas natural

CH4

N2

Co2

C2H6

C3H8

Secado y seleccion

Aceite recirculado

100)

12,06
" | Aceite residual 38,28

Gas de combustién

27,48,

0,13,

12,72]

Papa recirculada

100,00

13,83]

Humedad

35,35

Grasas

14,13]

Y

Fibra cruda

0,08

Cenizas

129

Proteinas

5,20

Carbohidratos

43,95

Papa procesada

100,00

Humedad

2,44

Grasas

31,60

Fibra cruda

0,10

Cenizas

1,69

Proteinas

6,79

Carbohidratos

57,39

Gases inertes 0,80
MP-COV 591,74

" Humedad (vap de H20! 591,10
Grasas 0,12

Fibra cruda 0,00

Cenizas

0,01

Proteinas

0,05,

Carbohidratos

0,45

En la unidad de escurrido de agua, se extrae una humedad del 2% de las papas para

generar una fritura mas uniforme que genera un vertimiento menor; se asume una

remocién de este porcentaje dado que no esta cuantificado por la empresa (ver celda en

Excel T59). La cantidad de aceite que ingresa al proceso es proporcionada por la empresa

dado que este si es conocido en los costos del proceso.

En el calculo de las emisiones se asumid que al aire se emite el 98% de la humedad de la

corriente de entrada dado que es alli donde se deshidratan las papas y se reemplaza el

agua por moléculas de aceite. En secado y seleccion la empresa instala las papas fritas

por 5 minutos en un filtro para secarlas y retornar al freidor el aceite que escurrido y se

retornan las papas no freidas completamente al freidor. Las recirculaciones de aceite y
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papa fueron porcentajes asumidos para efectos del calculo y debido a la falta de

informacion historica del proceso.

En la unidad de freido, el freidor consume aire que tiene la composicién tipica que se

muestra en la tabla 5-1:

Tabla 5-1 Composicion tipica del aire (Cadavid Marin, 2014)

Compuesto quimico %
Nitr6geno 77,35
Oxigeno 20,30
H20 1,50
CO2 0,04
Gases inertes 0,81

Total 100

La empresa emplea gas natural como combustible para el freido, el cual tiene la

composicion tipica que se muestra en la tabla 5-2:

Tabla 5-2 Composicion tipica del gas natural (Cadavid Marin, 2014)

Compuesto quimico %
CH4 96,30
N2 2,44
CO2 0,46
C2H6 0,50
C3H8 0,30

Total 100

Reacciones quimicas del aire con el gas natural en el freidor, para este calculo se asumio

combustion completa:
00 ¢U 00 00 (4.2)
60 ol ¢60 000 (4.2)

00 uwo ool 100 (4.3)
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Figura5-3  Balances de materia en las secciones de salado, empacado primario y
empacado secundario.

Entrada Proceso Coproducto Salida
l _________ Papa procesada 100,00 247,51
Humedad 2,44 6,03
Grasas 31,60 78,20
Fibra cruda 0,10] 0,25
Cenizas 1,69] 4,18
Sal 100 4,0 Proteinas 6,79 16,82
Salado -
Carbohidratos 57,39 142,03
Papa salada 100,00 251,51
_________ o Humedad 2,40 6,03
Grasas 31,09 78,20
Fibra cruda 0,10 0,25
Cenizas 1,66] 4,18
Proteinas 6,69) 16,82]
Carbohidratos 56,47| 142,03
Empaque 100 7,6 Empacado primario Sal 1,59 4,0]
Papa empacada 100,00 259,13
Humedad 2,33] 6,03]
__________ Grasas 3018 78,20
" | Fibracruda 0,09 0,25
Cenizas 1,61 4,18
Proteinas 6,49] 16,82]
Carbohidratos 54,81 142,03| Snack papa frita 100,00 262,94
| Sal 1,54 4,0 Humedad 2,29 6,03
Empague 100 38 Empacado Empaque 2,94 76 Grasas 29,74 78,20)
secundario Fibra cruda 0,09 0,25]
Cenizas 1,59 4,18
Proteinas 6,40 16,82
Carbohidratos 54,02 142,03
Sal 1,52 4,0
Empaque 4,35 11,4

En los tres procesos de salado, empacado primario y secundario se suma el peso de la sal
y de cada empaque, estos datos son propiedad de la empresa y se encuentran

cuantificados.

5.2 Evaluacion del Impacto del Ciclo de Vida (EICV)

La fase de evaluacion de impacto de un ACV tiene como propésito evaluar qué tan
significativos son los impactos ambientales potenciales utilizando los resultados del ICV.

En general, este proceso implica la asociacion de los datos de inventario con las categorias
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de impactos ambientales especificos y con los indicadores de esas categorias, para
entender estos impactos (ICONTEC, 2007a).

Tabla 5-3 Elementos de la Evaluacion del Impacto de Ciclo de Vida

Generalidad Observacion
Seleccién de categorias de impacto Se tienen todas las categorias del
proceso.
Indicadores de categoria Calentamiento global, consumo de

recursos energeéticos, reduccién de la
capa de ozono, eutrofizacion,
acidificacion, consumo de materias primas
y formacion de oxidantes fotoquimicos
Modelos de caracterizacion La metodologia de evaluacién sera
mediante el célculo de los balances de
materia y energia del proceso

Asignacion de resultados del ICV Resultados numéricos del proceso
(clasificacion)

Calculo de resultados del indicador de Balances de materia y energia y factores
categoria (caracterizacion) estandares de cada categoria de impacto

Los resultados del indicador de categoria, resultados de la EICV (perfil de la EICV),
cuantifican el valor de los resultados del indicador de categoria con respecto a la
informacion de referencia (normalizacion) mediante una agrupacion y/o ponderacion de los
resultados. La EICV trata solamente los asuntos ambientales especificados en el objetivo
y el alcance. Por lo tanto, la EICV no es una evaluacion completa de todos los asuntos

ambientales del sistema del producto bajo estudio (ICONTEC, 2007a).

5.3 Evaluacion del Analisis de Ciclo de Vida

Las categorias de impacto que presentan una participacion importante en el proceso de
produccion de snacks de papa frita son: Consumo de Recursos Energéticos, Potencial de
Eutrofizacion (PE), Consumo de Materias Primas, Potencial de Formacion de Oxidantes
Fotoquimicos y Potencial de calentamiento global; dado que durante el proceso de
produccion no se presenta la adiciébn de compuestos como los perfluoruros de metano y

etano, hexafluoruros de carbono y azufre, cloroflurocarbonados ni halégenos; existe un
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impacto negativo por parte de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) presente en el agua
de lavado procedente de la seccion de pelado y picado del proceso, la cual se ve reflejada
en el Potencial de Eutrofizacion (PE). Para las emisiones presentes en la seccion de los
freidores, es necesario tener en cuenta la cantidad de material particulado y los
compuestos organicos volatiles que salen por el ducto de aireacion a la atmosfera, los

cuales presentan los factores de emision de la tabla 4-3.

5.4 Caracterizacion de las categorias de impacto

Para los datos presentados en los balances de materia, se determina que las corrientes
de aguaresidual y de emisién de gases son las que presentan los vertimientos a las fuentes
hidricas y las emisiones a la atmdsfera, respectivamente. Para la corriente de agua
residual, se calcula la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) presente en dicho vertimiento.
En la tabla 4-11 se muestra el resultado.

Para la caracterizacion de las categorias de consumo energético y de materias primas, y

potencial de eutrofizacidn, se muestran los siguientes resultados en la tabla 5-4.

Tabla 5-4 Caracterizacion categorias de impacto

Categoria de impacto ambiental Indicador de categoria Caracterizacion
Consumo de materias primas kg papa capiro R-12 1000
Consumo de recursos energéticos MJ 43,2
Potencial de eutrofizacion kg Eg. PO4% /Ton. de MP 30,9958
Potencial de Formacion de Oxidantes
o kg Eqg. C2H4/Ton. de MP 0,23374
Fotoquimicos
Potencial de Calentamiento Global kg Eq. CO2/Ton. de MP 16,457

Se tomd una base de calculo de 1000 kg para obtener mejor precision en los datos de los

balances de materia y de las emisiones generadas.
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Para calcular los kilogramos de material particulado y de componentes organicos volatiles
gue son emitidos por la chimenea, se aplican los factores de emision presentados en la

tabla 4-7, obteniendo los resultados que muestra la tabla 5-5.

Las emisiones se calcularon con base en los factores de emisiéon de la EPA (Environmental
Protection Agency, 1994) para el proceso de fritura de papas fritas y emision a la atmosfera

sin ningun tipo control previo:

Cantidad emitida = (Flujo final de papa frita (kg)* Factor de emision) / 1000

Tabla 5-5 Caracterizacion de los factores de emisién

Tipo de emisién Indicador de emision | Caracterizacion
Material particulado filtrable kg/Tm de producto 0,2340
Material particulado inorganico kg/Tm de producto 0,1735
Material particulado orgénico kg/Tm de producto 0,0447
Material particulado total kg/Tm de producto 0,2182
Componentes orgénicos volatiles kg/Tm de producto 0,0026

5.5 Interpretacion del Ciclo de Vida

Esta seccion se aborda en el capitulo de resultados y discusion.

5.6 Generalizacion de lametodologia para otras empresas

Tomando los datos de la literatura encontrada a nivel local se calculé un impacto ambiental
global teniendo en cuenta que la materia prima procesada reportada directamente por los
microempresarios en la entrevista es igual (Capiro R-12) (Osorio, 2016). Para tres

empresas registradas en la Cadmara de Comercio de Manizales por Caldas, incluyendo la
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empresa Comestibles Horizontes, Productos Sabanitas y Colombianitas y asumiendo que

cada una procesa una tonelada mensual de papa.

Se obtienen los siguientes datos de emisiones empleando factores de emisién que se

muestran en la tabla 5-6:

Tabla 5-6 Caracterizacion de los factores de emision para las tres empresas.

_ L Indicador de o
Tipo de emisidn emisién Caracterizacién/mes
Material Particulado Filtrable kg /Tm de 0,702
producto
Material Particulado Inorganico kg/Tm de producto 0,521
Material Particulado Organico kg/Tm de producto 0,134
Material Particulado Total kg/Tm de producto 0,655
Componentes Organicos Volatiles kg/Tm de producto 0,008

Se calcularon las emisiones mediante factores de emisién reportados por la EPA
(Environmental Protection Agency, 1994) para el proceso de fritura de papas fritas y

emisién a la atmosfera sin ningln tipo control previo para 3000 kg de materia prima.

Tabla 5-7 Caracterizacion de categorias de impacto para las tres compaifiias.

Categoria de Indicador de o Caracterizacion/afio
) ) i Caracterizacion/mes
impacto ambiental categoria
Consumo de materias _ 36000
) kg papa capiro R-12 3000
primas
Consumo de recursos
) MJ 129,6
energéticos 1555,2
Potencial de | kg Eq. PO43 /Ton. de
o 92,98
eutrofizaciéon MP 1515,8
Potencial de
Formacion de kg Eq. C2H4/Ton. de 19,7
. 1,64539
Oxidantes MP
Fotoquimicos
Potencial de kg Eq. CO2/Ton. de 592,58
49,382

calentamiento global MP
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Las tablas 5-6 y 5-7 muestran el aumento en las emisiones atmosféricas al igual que en
las categorias de impacto. Para el célculo de Potencial de Eutrofizacion se asume igual
valor de DQO que para una sola empresa.



6. Analisis de Resultados y discusién

6.1 Analisis de resultados

Un primer calculo del impacto ambiental fue llevado a cabo empleando el software SimaPro
8.0, con este se evidenci6 un alto impacto empleando energia eléctrica y gas natural en el
proceso y se concluyd que, por las condiciones e indices empleados en el software para
el norte de Europa, no se tiene un célculo real de los impactos generados en el proceso
productivo por lo cual fue descartado del estudio y se emplearon balances de materia y

energia para el proceso productivo real de la empresa.

La interpretacion es la fase del ACV, en la cual los hallazgos del andlisis del inventario y
de la evaluacién de impacto se consideran juntos. La fase de interpretacién deberia
proporcionar resultados que sean coherentes con el objetivo y el alcance definidos, que
lleguen a conclusiones, expliguen las limitaciones y proporcionen recomendaciones
(Gomez Olachica & Zurique Narvaez , 2009). Los hallazgos de la interpretaciéon del ciclo

de vida deberian reflejar los resultados del elemento de evaluacién (ICONTEC, 2007a).

Las limitaciones para el calculo del impacto ambiental fueron por ausencia de informacion
en la empresa debido al empirismo con el que se ha laborado hasta la fecha.
Adicionalmente los datos de confidencialidad en cuanto a la adicion de saborizantes, no

permitié una evaluacion mas detallada del impacto.

De acuerdo con los calculos realizados para la caracterizacion de categorias de impacto

se observa que el Potencial de Eutrofizacion representa un 3,1 % respecto de la cantidad
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de materia prima que ingresa (1000 kg), el Potencial de Calentamiento Global representa
un 1,6 % respecto de la cantidad de materia prima que ingresa (1000 kg) y el Consumo de
Recursos Energéticos un 4,32 % respecto de la cantidad de materia prima que ingresa
(1000 kg), lo que los constituye como los mayores impactos al medio ambiente.

En la etapa de pelado y lavado es donde se genera una mayor contaminacion por la alta
carga organica indicada en el valor de la DQO. Esto muestra que los vertimientos de la
empresa de snacks no cumplen con la norma establecida en la Resolucion 631 de 2015
(DQO = 600 mg/L) (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015). La cantidad y
porcentaje que representa, se emplea para emitir este analisis dado que no existen
calculos de impactos ambientales similares para el sector snacks en empresas a pequefia

escala en Colombia empleando la metodologia de ACV.

El Potencial de Formacion de Oxidantes Fotoquimicos representa un 0,02 % con respecto
a la cantidad de materia prima que ingresa (1000 kg), lo cual representa un porcentaje bajo

con respecto a las demas variables del proceso.

La caracterizacion del vertimiento se realiz6 para una Unica muestra debido a que los
costos de analisis no permiten a la empresa realizar muestreos adicionales por tanto el
dato de Potencial de Eutrofizacion es un dato estimado pero que puede servir de insumo

para una investigacion posterior.

De igual modo el freidor genera emisiones atmosféricas que toman importancia cuando la
cantidad de materia prima procesada aumenta. En la etapa de freido, se evapora el agua
y se absorbe aceite (proceso de deshidratacion y luego de absorcion). No obstante, la
empresa no esta obligada a cumplir la normativa en cuanto a emisiones atmosféricas para
fuentes fijas por el tipo de proceso productivo (Ministerio de Ambiente, Vivienda y

Desarrollo Territorial, 2008).
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El caracter dinamico que posee la tabla de balances de materia para el proceso es una
fuente de informacién importante a la hora de tomar decisiones que contemplen todas las
variables tanto econdmicas como ambientales que permitan un crecimiento sostenible ya
gue la idea de expansién de la empresa en las ventas implicara un mayor uso de recursos
y, por ende, mayor cantidad de emisiones, vertimientos y produccion de residuos solidos
lo cual en muchos casos no es contemplado en los planes de negocio de las empresas
nacientes o en crecimiento y no se tiene presupuestado el sistema de gestion ambiental,
pago de tasas retributivas o implementacién de tratamientos de fin de tubo, que implicarian
un retroceso en el crecimiento de la empresa generando consecuencias negativas tanto
para los empresarios como para las personas empleadas y en general para el desarrollo
de la ciudad. La tabla es de caracter dinAmico porque permite visualizar cambios en el
proceso no solo con la materia prima, sino que, con futuras variaciones como el
combustible para el freidor, se puede predecir la contaminacion que generara la actividad

productiva.

De acuerdo con los calculos realizados para la caracterizacion de categorias de impacto,
se aprecia que el potencial de eutrofizacién y el potencial de calentamiento global son los
mayores impactos al medio ambiente. En la etapa de pelado y lavado es donde se genera
una mayor contaminacién por la alta carga organica indicada en el valor de la DQO que

contribuye al potencial de eutrofizacion.

La EPA reporta que el proceso de fritura de papas genera 2,55 kg (material particulado y
compuestos organicos volatiles) / Ton de producto (Environmental Protection Agency,
1994). En el caso de estudio el total de compuestos organicos volatiles es de 0,6 kg para
un producto de 247,51 kg (producto antes de empacar y salar); por lo tanto, realizando un
estimado para 1000 kg (1 Tm de producto) se tiene un total de 2,5112 kg/Tm de producto
antes de empacar y salar, lo cual muestra una buena aproximacién a lo reportado,

evidenciado en la diferencia de 0,0388 kg/Ton de producto.
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Con datos de compra de materia prima y la cantidad procesada en cada lote y con la tabla
dinamica del presente trabajo se iniciara un reporte historico de la cuantificacion de los
impactos, costos, gastos y utilidades de la empresa, esta informacién estaria sistematizada
en principio en tablas de Excel, que por tema de costos es un objetivo alcanzable en el

corto plazo y de utilidad para la futura implementacién en otras MIPYMES del pais.

La generalizacion hacia un calculo futuro del impacto de tres MIPYMES del sector, permite
evidenciar el aumento significativo de la contaminacion con el aumento del Potencial de
Eutrofizacion que es el indicador directo de la contaminacion del recurso hidrico. De igual
modo, el aumento en el Potencial de Calentamiento Global, el cual es el directo implicado

en el cambio climatico.

Las emisiones atmosféricas también evidencian la contaminacion del aire que se puede
generar por el aumento en el material particulado emitido, lo cual evidencia la necesidad

de implementar un control de las emisiones.

6.2 Propuesta de alternativas de mitigacion de impactos

6.2.1 Tratamiento de efluentes liquidos

Uno de los principales problemas de contaminacion del sector lo constituye el arrastre de
grasas y aceites en los efluentes de lavado. La instalacion de una trampa de grasas,
permitiria separar primariamente la grasa contenida en las descargas liquidas que se
vierten al sistema de alcantarillado; esta por su bajo coste podria ser una alternativa viable
para la empresa. Las principales ventajas de las trampas de grasas y aceites son

(Comision Nacional del Medio Ambiente - Region Metropolitana, 2000):
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i Favorecen la fluidez del sistema.
1 Adicionalmente se elimina el problema de generacién de olores.

1 DBO (demanda biol6gica de oxigeno) disminuye del orden de 30%.

La instalacion de las trampas de grasas de 600 litros seria adecuada para un
establecimiento con un lavaplatos y con dos llaves funcionando (22 litros / minuto), que
tiene un costo aproximado de USD $870 (Comision Nacional del Medio Ambiente - Region
Metropolitana, 2000), esta seria adecuada para el proceso de estudio dado que la planta
no esta procesando la materia prima todo el tiempo sino por lotes: lavado, pelado y picado

y posteriormente freido, cuando la operacion inicial ha terminado.

Como sugerencia, se indicé que la Camara de Comercio de Manizales, posee personal
experto en el tema de tratamientos de vertimiento mediante trampas de grasas para las
MIPYMES, lo cual puede servir para capacitar de modo gratuito a las personas en el debido

manejo de esta.

6.2.2 Control de Olores y Emisiones

Las emisiones de olores y humos, generados a partir de fritura, son posibles de reducir a
través de la aplicacién de medidas de prevencion, como es el caso de procurar unas
condiciones éptimas de operacion en cuanto a control de temperatura y una baja humedad
de la materia prima, esto se logra con un control de proveedores y exigencias de calidad
en la materia prima adquirida; estas simples medidas permitirian que las emisiones
atmosféricas disminuyan, esto se realizd en el plan de manejo ambiental que la
microempresa implementé internamente, no obstante la normativa no la obliga a tener un
Sistema de Gestion Ambiental como es el caso de empresas generadoras de 10 kg de

residuos peligrosos cada mes.
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La empresa ha construido un extractor de vapores que opera por succion de aires y ha
prolongado la chimenea, con esta medida sencilla se tiene un control de emision de olores

a nivel del suelo que pueda ser molesto para las personas del vecindario.

Una campana de extraccién in-situ con carbdén activado, es una alternativa que puede
emplear la empresa, para disminuir la emisiébn de olores a la atmosfera que pueden

incomodar a las personas vecinas del sector, dado que esta ubicada en una zona urbana.

Algunos ejemplos de costos de sistemas de extraccién con filtros incorporados son los

siguientes:

1 Instalacién de extractores de aire con filtros anti grasa de acero inoxidable: costo
promedio USD $870.

1 Filtros de carbon activado: con varias placas de carbon activado USD $130 cada una
(duracién 3 meses).

Aunque estas alternativas son las mas viables para la empresa, el costo sigue siendo
elevado para la produccién tan pequefia ya que en este momento poseen una produccion

de 5 bultos por semana (1000 kg/mes).

6.2.3 Disposicion de Residuos Sélidos

La instalacion de puntos ecoldgicos permitira la minimizacién y reciclaje, de los desechos
s6lidos provenientes del consumo, por su caracter de asimilables a domésticos deben
disponerse en rellenos sanitarios y alli con sometidos a reciclaje. Este simple cambio
permitié al personal generar una conciencia ambiental dado que cada persona tiene

claridad del sitio indicado para disponer los residuos.

La disposicion de aceites (de fritura) y grasas (de trampas) no esta permitida en rellenos
sanitarios. La opcién recomendada es su envio a instalaciones especiales, las cuales

reciben este tipo de residuos, para su mezcla con otros tipos de aceites y solventes,
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formando una mezcla que se entrega a industrias cementeras para Su USO cCOmo
combustible alternativo (Comision Nacional del Medio Ambiente - Regidén Metropolitana,
2000), adicionalmente para otras industrias que emplean aceite usado como materia prima
para la produccion de biodiesel.

Las cascaras de papa tienen una amplia posibilidad de ser empleadas como materia prima
para la elaboracion de alimentos para animales. Dentro del proceso, como primera
instancia, se realiza un filtrado de los residuos del pelado de la papa, posteriormente se
deben instalar tanques para decantar el agua residual y a continuacion retirar el almidon
gue pasa al fondo del tanque, y se puede utilizar como materia prima, incluso se hicieron
los primeros ensayos para elaborar galletas a base de almidén de papa, los demas datos

acerca de ello, son informacion reservada de la compaiiia.
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7.Conclusiones y Recomendaciones

7.1 Conclusiones

La metodologia para el célculo del impacto ambiental (Andlisis de Ciclo de Vida), fue
seleccionada para el caso de estudio por las siguientes razones:

1 Permite cuantificar las corrientes de proceso para una MiPyME en la cual la falta
de datos histéricos y empirismo en gran parte del proceso, dificultan la realizacién

de un control eficiente tanto a nivel econémico como de responsabilidad ambiental.

i Esta metodologia combinada con los balances de materia, se podria implementar
para realizar calculos de impactos ambientales para Colombia e incluso en
Latinoamérica, dado que algunos softwares de esta metodologia estan adaptados
a las condiciones del norte de Europa lo cual no permitié su implementacion en este

caso de estudio (Van Hoof, Monroy, & Saer, 2008).

La elaboracion del presente trabajo final, ha permitido a la empresa Comestibles
Horizontes, redefinir lineamientos en los procesos y mejorar sus sistemas de control de
produccion buscando optimizar los costos, inventarios, responsabilidad ambiental y una
sistematizacién de la informacion lo cual permitira con el paso del tiempo, obtener datos
histéricos puntuales de todas las variables del proceso que permitan visualizar un
crecimiento sostenible tanto a nivel econémico como responsable ambientalmente. Se
tienen tablas dinamicas de Excel con fechas de mantenimiento de extractores, maquinaria
y un control previo de la materia prima que optimiza el proceso minimizando las emisiones
a la atmosfera y evitando que se generen desperdicios por papa procesada de mala calidad

gue altere su color o su sabor.
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En la seccién de empaque primario, no hay desperdicios debido a que la empresa posee
una maquina semi-automatica que procesa todo el rollo de empaque y por ende no hay
pérdidas de plastico en esta etapa del proceso, lo cual no ocurre con otras PyMEs
mencionadas anteriormente, en donde los procesos rudimentarios de empacado
ocasionan una generacion importante de residuos de plasticos que van directamente al

relleno sanitario sin una disposicion adecuada.

Con la metodologia utilizada en el presente trabajo, y la plantilla de desarrollo de balances
de materia y energia, es posible implementar los estudios en otras PyMES afines al sector
de alimentos. De este modo se podrian obtener datos puntuales de varias empresas y asi

tener un marco de referencia comparativo mas amplio.

Dado que algunas de las empresas del sector de snacks caseros en Manizales, aun no
cumplen con registro INVIMA y por ende ejercen labores incumpliendo la normatividad
sanitaria y ambiental, la integracion como cluster o gremio de modo formal- que se
encontraba en dialogos al iniciar el presente trabajo final-, permitird la inclusion de este
sector en la toma de decisiones de tipo politico que puedan beneficiar a este gremio que
se caracteriza por la informalidad en la operacion de sus procesos debido a los limitados

recursos inherentes a las MiPyMEs en Colombia.

La agremiacion de los involucrados en el sector de alimentos tipo snack casero en la
ciudad, permitiria un mejoramiento en la competitividad de las empresas y por tanto
mejores oportunidades no sélo en el mercado local sino internacional, dado que es bien
sabido que para satisfacer las demandas internacionales se requiere un volumen
considerable de produccién que una MiPyME eventualmente no puede cubrir, lo cual si

puede ocurrir si todo un gremio estandariza un producto y se exporta en conjunto.
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7.2 Recomendaciones

Las propuestas de alternativas de mitigacion, constituyen un plan de manejo ambiental
para esta empresa teniendo en cuenta sus limitados recursos econémicos para

implementar métodos mas eficientes de mitigacioén, aunque mas costosos.

Para futuras investigaciones, es conveniente implementar un marco experimental riguroso
en el cual se considere el muestreo en varias plantas de produccion de snacks, y de este
modo poder estimar las emisiones de una forma mas representativa y asi calcular o estimar

los impactos ambientales de las MiPyMES de snacks de la region.

El calculo del impacto ambiental del presente estudio, puede servir como linea base para
futuras investigaciones mas profundas del tema, pudiendo implementar con la ayuda de la
informaciéon de los entes gubernamentales, datos mas detallados de las empresas
informales, como las personas que se ubican en la calle para ejercer labores comerciales
de fritura y venta de snacks, y asi levantar una linea base con una mayor cantidad de

datos, como lo requiere la metodologia de ACV.

Existe una alta incidencia de contaminacion de las fuentes hidricas con el Potencial de
Eutrofizacion que es el indicador directo de la contaminacion del recurso hidrico. De igual
modo, el aumento en el Potencial de Calentamiento Global, el cual es el directo implicado
en el cambio climético. Son dos indicadores que evidencian que en los procesos se deben
implementar alternativas para mitigar los vertimientos y la generacion de emisiones
atmosféricas que permitan una disminucién de los impactos ambientales de la industria

alimenticia.
A nivel de mercadeo y econémico se recomienda:

1 En la seccion de salado se podria incluir el sazonado o adicion de elementos que
permitan fortificar o agregar saborizantes al producto final, lo cual puede generar

un valor agregado a la empresa y personalizar los productos con sabores.
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1 En la seccibn de empacado se podria realizar otra innovacién en cuanto a
empagues mas llamativos como por ejemplo de aluminio que posean ilustraciones

llamativas o sorpresas mediante codigos QR.

La asociacién de productores mediante un clister, permitiria un mayor acercamiento a los
entes gubernamentales que financian proyectos mediante recursos no reembolsables para
el crecimiento de las MiPyMEs con miras a exportar sus productos; esto conllevaria a
contar con los recursos para implementar el cumplimiento de las normas tanto sanitarias
como ambientales en las empresas y mitigar el impacto econémico que genera la
adecuacion de instalaciones y procesos para el cumplimiento de la normatividad en este

tipo de empresas del sector alimentos en las cuales el musculo financiero es reducido
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8.Anexo: Hoja de calculos.
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