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Propuesta de un modelo
de impacto ambiental en
la industria bocadillera,
con base en el sistema de
analisis de riesgos y
control de puntos criticos

Sandra Milena Avendafio Rondén
Ingeniera de Alimentos
Universidad De La Salle

Introduccién

a actividad de la agroindustria rural genera un efecto negati-

vo sobre el medio ambiente, con el agravante que su impacto

se realiza directamente sobre los recursos naturales que son la
base de supervivencia de las poblaciones rurales, los cuales ademas
en muchos casos, son escasos Yy fragiles. Los efectos negativos de los
procesos que emplean las agroindustrias rurales se dan principal-
mente en los combustibles como fuentes de energia y en los procesos
donde se emplea el agua y en la generacion de altas cantidades de
carga organica.
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Laindustria bocadillera se presenta
como una de las principales en la trans-

formacion de la guayaba,
especialmente en el sur
de Santander, donde mas
0 menos el 80% de la po-
blacion se dedica a acti-
vidades relacionadas con
esta industria, desde la
recoleccion del fruto has-
ta su elaboracion y dis-
tribucion para el consu-
mo final.

Con base en las nece-
sidades ambientales se
propone un modelo de
impacto ambiental apli-
cable a la industria
bocadillera, que permita
reducir cuantitativa y
cualitativamente los resi-
duos solidos y los
efluentes liquidos no
controlables, y a la vez
minimizar el consumo
de aguay energia usada
durante la produccién, a
través de técnicas y me-
todos adecuados y via-
bles econdémicamente,
que incentiven la protec-
cion del entorno sin de-
jar de lado el incremento
en la productividad y
por ende la rentabilidad
del proceso. Por tal ra-
z6n se desarrollo este tra-
bajo mediante la aplica-
cién de la metodologia
del Anélisis de Riesgosy
Control de Puntos Criti-

cos (HACCP), como herramienta de
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ia actividad de la
agroindustria rural
genera un efecto
negativo sobre el
medio ambiente, con
el agravante, que su
impacto se realiza
directamente sobre los
recursos naturales que
son la base de
supervivencia de las
poblaciones rurales,
los cuales ademas en
muchos casos, son
escasos y fragiles. Los
efectos negativos de
los procesos que
emplean las
agroindustrias rurales
se dan principalmente
en los combustibles
como fuentes de
energiay en los
procesos donde se
emplea el aguay en la
generacion de altas
cantidades de carga
organica.

analisis y control, planteando acciones
para mejorar la eficiencia de los proce-

sosy reducir lacontami-
nacién causada por las
fabricas dentro de un
sistema de calidad ase-
gurando lainocuidad de
los alimentos, por ser
este el sistema de mayor
difusion y uso en la in-
dustria de los alimentos.

2. Problema

Se escogio para el es-
tudio la agroindustria
rural, porgque es repre-
sentativa de un gran nu-
mero de procesos tradi-
cionales y simples (fun-
damentalmente mezcla-
do y coccion), con el uso
de equipos obsoletos y
Su escaso mantenimien-
to, lo cual ocasiona la
baja eficiencia global del
proceso, que se traduce
en pérdidas de materia
prima, baja calidad del
producto, desperdicios
de energia y especial-
mente por su elevado
impacto ambiental en lo
relacionado con las ele-
vadas demandas de
agua utilizadas en el
proceso, generacion de
residuos orgéanicos, pro-
ducciénde un importan-
te volumen de residuos

sélidos y generacién de emisiones ga-



seosas que incrementan los costos de
produccion.

La industria bocadillera del sur de
Santander comprende de 129 fabricas,
66% de las cuales se encuentra en las
zonas urbanas y 34% en la zona rural.
Estas fabricas corresponden al 89% del
total nacional (Rangel, 1996).

3. Metodologia

La investigacion se llevo acabo en
los municipios de Barbosa, Guavati,
Moniquira, Puente Nacional y Vélez
que constituyen los principales centros
de comercializacion de guayaba y pro-
duccién de bocadillo. (Rangel, 1996).
Por otra parte estos municipios corres-
ponden a las zonas donde se han ade-
lantado programas de investigacion tec-
noldgica.

Se tom6 una muestra del 15% del
total de las fabricas existentes, equiva-
lente a 20 fabricas. Para esto se tuvo en
cuenta ubicacién, municipio, tipo de
combustible y capacidad de produc-
cién. Lainvestigacion se realizé en dos
pasos:

1. Estudio de campo: aplicacion de
evaluaciones en las fabricas acerca
de la informacion del proceso, de-
sechos sélidos generados, efluentes
liquidos, emisiones gaseosas(CO,
C02 02 y evaluacion técnica de
las fabricas y recoleccion de las
muestras respectivas.

2. Andélisis de laboratorio: se realiza-
ron andlisis de aguas (DBO, DQO,
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DO, s6lidos, densidad, detergentes,
grasas, etcétera) y andlisis comple-
mentarios para el balance de emi-
siones gaseosas.

4. Modelo

4.1. Caracterizacion del Sector

4.1.1. Descripcién del sector. Se
agrupa bajo la clasificaciéon CIIU 311,
Alimentos, y mas concretamente en el
codigo CIIU 3121 Conservas (Uribe y
Medina, 1995).

4.1.2. Descripcion del proceso:
el proceso fundamental se resume en
los siguientes pasos. (Camacho, Falta
el ano).

Recepcion: la fruta se pesa, se des-
cargamanualmente y se procesa el mis-
mo dia.

Lavado: se realiza en tanques y en
algunas fabricas se utilizan desinfec-
tantes.

Seleccion: se efectlia por inspeccion
visual. Se efectlia para separar la gua-
yaba rosada de la blanca, la fruta ma-
dura de la verde (se almacena), y la
fruta en descomposicion (se elimina).

Despulpado: se despulpan separa-
damente las variedades roja y blanca;
esta Ultima se mezcla con la fruta ver-
de para hacerla rendir.

Concentracion: se mezclan canti-
dades iguales de pulpa y azulcar, las
cuales se someten a coccién durante
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40-50 minutos, con agitacion constan-
te, por medio de palas mecéanicas. El
"punto”, se determina evaluando su
consistencia con los dedos o0 a "ojo".

Moldeo: la jalea caliente se vierte
sobre moldes o gavetas de madera, alu-
minio o lamina galvanizada.

Enfriamiento: se realiza al medio
ambiente y su duracion esta en funcién
del espesor del bocadillo.

GUAYABA
RECEPCION
LAVADO
SELECCION

1T

i DESPULPADO

i FORMULACION

i CONCENTRACION |

MOLDEO

e 1,
ENFRIADO

CORTE

VOP <0 0° <7~ »MmD

;almacenamiento!

;DISTRIBUCION!

1Barrido con agua

Bolsas de basuras

Corte: se efectia de manera ma-
nual, empleando cortadoras hechas con
cuerdas de acero.

Empaque: los empaques que se uti-
lizan principalmente son: hoja de bijao,
papel celoféan, polietileno.

Almacenamiento: se hace en un si-
tio cubierto y alejado de las zonas de
cocciony de la caldera.

U?Q?é—ﬂvm—gmé“m

Alcantirillado

Rio Suarez

Fig 1. A: Flujograma de produccién del bocadillo de guayabay de generacion de residuos sélidos y de efluentes

liquidos.
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Fig 1. B: Flujograma de produccién del emisiones gaseosas y efluentes liquidos en la zona de vapor.

El proceso se resume en la Figura 1,
conjuntamente con la indicacion de la
generacion de residuos sélidos y
efluentes liquidos en el proceso.

4.2. Valorizacion del Impacto
4.2.1. Contaminacion generada

Laindustriabocadillerapor su pro-
duccién artesanal no involucra muchos
procesos pero pese a esto, se cataloga
como de Alta Significancia Ambiental
(ASA), debido fundamentalmente a la
alta carga organica de sus efluentes li-
quidos, residuos sélidos, organicos y
los grandes volimenes de agua consu-
midos. Ademaés tiene un Potencial Pre-
liminar Descontaminable (PPD) debi-
do a la reciclabilidad de los residuos
sélidos (Pinto, 1996).

O Efluentes liquidos. Se caracteri-
zan por su bajo contenido de soli-
dos suspendidos, un alto conteni-
do de solidos sedimentables, una

elevada demanda de oxigeno de-
bido al alto contenido de materia
orgéanica presente, temperaturas de
las aguas de condensado desecha-
das superiores a 40/°C, el pH es
neutro o ligeramente &cido, pero
tiende a acidificarse méas rapida-
mente a causa de la fermentacion
de la materia orgénica.

Los problemas ambientales produ-
cidos por esta industria estdn asocia-
dos con el manejo inadecuado en los
consumos de agua y de los residuos
sélidos organicos por la presencia de
derrames de materia prima y produc-
to final (jalea caliente), aumentando la
cantidad de agua residual, y por ende,
una mayor concentracién de los
parametros de contaminacidn al des-
cargarlos al entorno sin tratamiento.

O Residuos sélidos. La produccién
de desechos solidos es bastante alta
pero causa un bajo impacto, ya que
todos sus residuos son reciclables.
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Estos son producidos asi:

92

de conduccidn de vapor, donde se
aumenta la transferencia de calor

En el proceso de despulpado se

obtienen semillas y
fibra, los cuales sir-
ven como combusti-
ble, o se desechan.

Guayaba de rechazo
o dafiada, se bota al
campo.

Empaques como las
hojas de bijao muy
pequefios son des-
echados, al igual
gue los empaques
provenientes de de-
voluciones. Al ser al-
macenados o des-
echados bajo condi-
ciones inapropiadas
generan olores ofen-
sivos y son focos de
vectores patdgenos.

Pérdidas de energia.
La mayor pérdida
de vapor se debe a
gue no existe un re-
torno y recupera-
cion adecuada del
vapor de agua en el
proceso. Ademas
existen pernios clara-
mente identificabas
de fuga de vapor en
valvulas uniones y
accesorios que gene-
ran mayores consu-
mos de agua y com-
bustible, asi como la

falta de aislamiento térmico tanto
en las calderas como en las lineas

Con base en las
necesidades
ambientales se
propone un modelo de
impacto ambiental
aplicable a la industria
bocadillera, que
permita reducir
cuantitativa y
cualitativamente los
residuos solidos y los
efluentes liquidos no
controlables, y a su
vez minimizar el
consumo de aguay
energia usada durante
la produccién, a través
de técnicasy métodos
adecuadosy viables
econdmicamente, que
incentiven la
proteccion del entorno
sin dejar de lado el
incremento en la
productividady por
ende la rentabilidad
del proceso.

trabajo, elevando de esta
forma latemperatura del
medio de trabajoy la hu-
medad relativa del mis-
mo.

« Emisiones gaseosas.
Las fabricas que emplean
calderas que utilizan
combustibles como lefa,
carbony semilla, presen-
tan una combustion in-
completa la cual genera
altos niveles de o 2, ba-
jos niveles C0Oz2y como
producto final monéxido
de carbono (CO).

En las fabricas de bo-
cadillo que utilizan gas se
presenta una combustién
completa debido aque el
o 2 reacciona totalmente
donde se obtiene como
producto final di6xido de
carbén CCL.

 Entorno. Pese a que
la industria bocadillera
presenta un escaso avan-
ce tecnoldgico en su pro-
ceso, genera una conta-
minacion ambiental di-
recta e indirecta, que
afecta el entorno donde
se encuentra ubicada de-
bido ala falta de concien-
cia ambiental por parte
de sus propietarios y los

trabajadores. Se pueden destacar
los siguientes puntos:



e Deforestacion: lefia utilizada como
combustible en las calderas.

* Recursos hidricos: altos consumos
de aguas utilizados en el proceso
son descargados al Rio Suarez,
generando una contaminacion
microbiana y malos olores debido
ala altacarga organica, al igual que
las aguas de condensados provo-
canunaumento considerable de la
temperatura en las corrientes que
lo reciben, lo cual perjudica nota-
blemente la vida acuatica.

* Visual: debido a que los desechos
sélidos son arrojados a los campos
conllevando a un mal aspecto fisi-
co del paisaje de la zonay ala apa-
ricion de malos olores y mosquitos
por la descomposicion de éstos.

e Salud humana: los gases expulsa-
dos por las fabricas como el CO y
los desechos industriales en plenas
zonas residenciales afectan tanto la
salud de los trabajadores, asi como
de las personas que viven en sitios
aledafios.

4.2.2.  Anélisis de tecnologia uti-

lizada. El impacto ambiental negativo
de este tipo de industria no se deriva
del uso de tecnologias obsoletas uni-
camente. Se debe casi exclusivamente
apracticas de proceso descuidadasy a
lafalta de instalacion y mantenimiento
apropiado de sistemas de pretrata-
miento de los vertimientos industria-
les. Tampoco existen programas de uso
racional del agua ni practicas de lim-
pieza en seco, que podrian disminuir
grandemente tanto el volumen como
lacarga contaminante de los efluentes.

Propuesta de un modelo de impacto ambiental

En general se observa la falta de
planeacion en la distribucion de las
plantas fisicas, lo cual dificulta el pro-
ceso en la linea ocasionando el aumen-
to de derrames de materia primay obs-
taculizando larecoleccidény el almace-
namiento de los subproductos. No
existen mecanismos establecidos para
el control del uso del aguay el reciclaje
de residuos solidos.

4.3. Analisis de Peligros y De-
terminacién de Puntos Criticos. Se
detallan en la Tabla 1.

4.4, Dispositivos de Control

La eficiencia de algunos ajustes y la
reduccidn de los problemas de conta-
minacion se muestra en la Tabla 2

45, Establecimiento de Acciones
Correctivas

Teniendo en cuenta las condiciones
especificas del sector, se ha logrado
identificar una serie de medidas
correctivas que es posible implementar
en corto plazo, sin necesidad de intro-
ducir cambios dramaticos en las fabri-
casy logrando disminuir los niveles de
contaminacidn en aproximadamente el
60.5%. (Tabla 3):

* Mantenimiento correctivoy preven-
tivo: es necesario ejecutar un man-
tenimiento correctivo total de las li-
neas de conduccion de vapor, e ins-
talando: aislantes térmicos en las tu-
berias, valvulas de seguridad y
trampas para condensadlo.

Limpieza en seco previa a lalimpie-
za con agua, e instalacidn de rejillas en
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P.C.C.

RESIDUOS
SOLIDOS

CORTE
EMPAQUE

AGUAS
RESIDUALES

LAVADO DE
FRUTAS
AGUADE
CONDENSAD

EMISIONES
GASEOSAS

CALDERA
LINEAS DE
VAPOR

PELIGROS
- RIESGOS

Degradaciény
saturacion de las
capas de la tierra.
- Carencia de
programas de
clasificaciony
reciclaje.

- Equipos
inadecuados para
los procesos.

- Contaminacion por
materia organicay
altas temperaturas

- Desperdicios y uso
inadecuado del agua
de lavadoy
condensacion

- Inexistencia de
recoleccion de
solidos

Calentamiento de la
tierra

y polucion del aire.
- Fugas en sistemas
de circulaciony
transporte de vapor.
-Mal
funcionamiento en
sistemas de
combustion.

VARIABLES
CONTROL

Pesaje
(Reducir el peso
de los desechos)

Sélidos, DBO, DQO,
Densidad, pH,
Temperatura, Grasa

Medicién de presién de la
caldera, T° gases, C02 Oz

CONTROL

Reciclabilidad y reutilizacion de
desechos orgéanicos e
inorgénicos.

Minimizacion de residuos.
Mantenimiento y adecuacion de
los residuos.

Limpieza en seco.
Recirculacion del agua

de condensado.

Trampa grasasy rejillas.
Tanques de sedimentacion.

Mantenimientoy adecuacion de
sistemas de refrigeraciony
aislamientos térmicos.
Sincronizacién y mantenimiento
de las calderas.

Tabla 1. Anélisis de peligros y Reporte de Control de Puntos Criticos.

TIPO DE EMISION

EFLUENTES
LIQUIDOS

DESECHOS
SOLIDOS

EMISIONES
GASEOSAS

PARTE
ENERGETICA

OPERACION

Lavado.

Agua de condensado.

Seleccion.
Cortey empaque.
Caldera.

Caldera.
Lineas de vapor.

Tabla 2. Eficiencia de algunos ajustes

94

RECOMENDACION

- Uso econémico del agua.
- Recirculacion.

- Mejores instalaciones
parareciclar el agua.

- Sistemas recoleccion de sélidos.

- Reciclaje y reutilizacion.

- Mantenimiento y sincronizacion.

- Aprovechamiento agua de condensado.

- Mantenimiento y aislamientos de la red
de distribucién de vapor.

% REDUCCION

40.2%

87.5%

72.2%

84.9%

85.2%

28.1%

60.5%
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LIMITE CRITICO MONITORIZACION ACCION CORRECTIVA
P.C.C VARIA. RANGO MEDIDA FRECUE RESPONS ACCION NOTIFICA
PREVEN.
CORTE Peso 35 Kg Reciclaje. Persona Clasificacién  Propietario
EMPAQUE diarios  Reutilizacion. Diaria. encargada residuos en déla
del empaque. planta. fabrica.
LAVADO S.S. 500mg/Lt Determinacién Dosveces  Persona Limpieza de Propietario
por porsemana encargada rejillasy déla

diferencia de
IOmg/Lt pesos.

S.SD. Determinacion
directa
(conos
5.0-8.0 Imnoff).
AGUA DE PH Determinacion
CONDENS directa
<40°C (pH-metro).
Medicion
T° directa
(termémetro).
min. 4 Medicion
mg/Lt directa
oD (oximétro).
CALDERA (0]e} max 7.5- Determinacion
8.5% por balances.
T méax Medicion
340 C directa

(Termocupla)

Tabla 3. Acciones correctivas

lostanques de lavado y en los diferen-
tes puntos de desagles de las fabricas,
lo cual conduce a una recuperacién de
los residuos so6lidos para su aprovecha-
miento como material para otras acti-
vidades.

Utilizacion del agua caliente y de los
vapores excedentes para el lavado o
para la instalacion de sistemas de

dellavado.  trampagrasas. fabrica.

Limpiezade
Dos veces Lab. F. Q. rejillasy Propietario
porsemana del CIMPA. trampagrasas. déla
fabrica.
Neutralizacion
y limpiezade
Dos veces Dellavado  rejillas. Propietario
por semana dela
propietario. Funcionamiento fabrica.
sistemas de
Dosveces Calderistay recirculacién.  Propietario
por semana propietario. déla
Limpieza de fabrica.
rejillasy
Unavez Lab. F. Q. trampa grasas. Propietario
porsemana del CIMPA. déla
fabrica.
Trimestral Entidad del Sincronizacién Propietario
gobierno. déla
mantenimiento fabrica.
de lacaldera.
Trimestral Entidad del
gobierno.

recirculacién adecuados.

* Mantenimiento periédico y adecua-
do mantenimiento y sincronizacion
de la caldera para reducir las emi-
siones gaseosas.

» Capacitaciény conscientizacién am-
biental por parte de los trabajado-
res y superiores, que intervienen
en el proceso productivo.
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5. Conclusiones

Laindustria bocadillera se cataloga
como de Alta Significancia Ambiental
(ASA) debido a la alta carga orgénica
en los efluentes liquidos, y elevadas
demandas de agua utilizada en el pro-

ceso, y Potencial Preliminar Desconta-
minable (PPD) debido a que con préc-
ticas sencillas de manejo de los dese-
chos se pueden considerar procesos
ambientalmente limpios. El efecto de
estas practicas en lareduccion del dafio
ambiental se muestra en la Figura 2.

Figura 2. Contaminacion generada por la industria bocadillera
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Recomendaciones
generales

Sistemas de informacion: es nece-
sario e indispensable que todas las
fabricas lleven registros adecuados
y sencillos de informacién para lle-
var un control de produccion, cos-
tos einversiones de la produccion.

Planta fisica: es importante estudiar
cada equipo de produccion con el
objeto de equipar adecuadamente
la planta, el uso de tuberias ade-
cuadas, valvulas en sitios apropia-
dos para su operacion, trampas
para condensados, etcétera.

Instrumentos de medicion. Se re-
comienda que las fabricas se equi-
pen de instrumentos de medicidn
indispensables para el control de
procesos, y asi mantener estables
las condiciones de trabajo.

Sistemas de calidad. Implemen-
tacion de sistemas de calidad como
el HACCP para el mejoramiento
del impacto ambiental, y de la cali-
dad de los productos como un con-
junto para lograr una mejor indus-
triabocadilleray se pueda abrirun
mejor espacio en el mercado inter-
nacional.

Propuesta de un modelo de impacto ambiental

» Anélisis de particulas. Es necesa-
rio realizar un andlisis de particu-
las a las chimeneas para poder es-
tablecer la cantidad de éstas que
estdn contaminando el medio
ambiente. ¢
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