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PRESENTACION

Bolivia se encamina al Bicentenario con el desafio de consolidar el gran salto a la industrializacion,
que busca un mayor nimero de industrias en el sector industrial manufacturero, con mayor pro-
duccioén, que logre sustituir las importaciones, sin que esto represente un mayor impacto ambiental.

En ese sentido, el Ministerio de Desarrollo Productivo y Economia Plural, a través del Viceministerio
de Politicas de Industrializacién, presenta la “Guia de Producciéon Mas Limpia con Enfoque en
Economia Circular para el rubro de Jugos Naturales y sus Concentrados”, que establece requisitos
normativos y lineamientos técnicos para impulsar la adopcién de practicas sostenibles en la industria
buscando una Produccién Mas Limpia. Esta guia busca reemplazar el enfoque reactivo de la gestion
ambiental, predominante hasta ahora, por un enfoque preventivo que no solo reduzca el impacto
ambiental, sino que también genere mayores beneficios para la industria manufacturera.

Este cambio estratégico impulsa practicas més sostenibles y eficientes, alineadas con los principios
de la Economia Circular, promoviendo la reduccién de residuos o su reutilizacién, la optimizacién
de recursos y la minimizacién de impactos ambientales, generando asi una industria mas competi-
tiva y responsable.

Esta guia proporciona una orientacion clara y accesible sobre la Produccion Mas Limpia, resaltando
los beneficios de su aplicacion integral y sugiriendo medidas especificas que permitan a la industria
mejorar sus procesos, reducir su impacto ambiental, optimizar el consumo de recursos y disminuir
los costos operativos.
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INTRODUCCION

| Estado Plurinacional de Bolivia cuenta con el Sistema de Planificacién Integral del Estado

(SPIE), del cual forma parte el Plan de Desarrollo Econémico y Social (PDES) 2021 - 2025

“Reconstruyendo la Economia para Vivir Bien, hacia la Industrializacién con Sustitucion de
Importaciones”, que se constituye en el instrumento a través del cual se establecen los lineamientos
generales para la planificacién de mediano plazo (5 afos). El PDES contiene diez ejes estratégicos,
de los cuales, se resaltan:

* Industrializacién con sustituciéon de importaciones.
* Profundizaciéon del proceso de industrializacion de los recursos naturales.
* Medio Ambiente sustentable y equilibrado en armonia con la Madre Tierra.

En este marco, el Ministerio de Desarrollo Productivo y Economia Plural (MDPyEP), en cum-
plimiento a sus atribuciones y competencias descritas en el DS 4857, 06/01/23, Organizacion Del
Organo Ejecutivo, que en su:

Articulo 57 (Atribuciones de la ministra(o) de Desarrollo Productivo y Economia Plural)
Las atribuciones de la Ministra(o) de Desarrollo Productivo y Economia Plural, en el marco de las
competencias asignadas al nivel central por la Constitucién Politica del Estado, son las siguientes:
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q) Proponer politicas ambientales para el sector industrial manufacturero en el marco de la
economia plural, en coordinacién con el Ministerio de Medio Ambiente y Agua.

Articulo 59.- (ATRIBUCIONES DEL VICEMINISTERIO DE POLITICAS DE INDUSTRIALIZACION).
Las atribuciones del Viceministerio de Politicas de Industrializacién, en el marco de las competencias
asignadas al nivel central por la Constitucidn Politica del Estado, son las siguientes:

l<) Realizar las acciones necesarias para el cumplimiento de aplicacién de la regulacién del sector industrial.

n) Disefiar e implementar politicas de Economia Circular para el desarrollo de la industria en el
marco de la economia plural para la sustitucién de importaciones.

En cumplimento a sus atribuciones y competencias con el apoyo de la Fundacién Suiza para la
Cooperacion Técnica Swisscontact, presenta la “Guia de Produccién Mas Limpia con enfoque en
Economia Circular para el rubro de Jugos Naturales y sus Concentrados”; elaborada con lineamientos
técnicos de eficacia en la produccién y gestion ambiental, para que las unidades productivas del sector
industrial manufacturero puedan implementar acciones y medidas encaminadas a la Producciéon Mas
Limpia con enfoque en Economia Circular.

{A quién va dirigida esta guia?

Esta Guia estd dirigida a las unidades industriales y a todo el personal que desempefia sus funciones
en las diferentes actividades del rubro, con el objeto de promover un cambio en la cultura de tra-
bajo y mejorar el desempefio ambiental; por tanto, el éxito de las medidas recomendadas depende
del compromiso que adquieran las partes involucradas.



MARCO
NORMATIVO
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LEY N° 1333 DE 27 DE ABRIL DE 1992 (LEY DEL MEDIO AMBIENTE)

Articulo 79.- El Estado a través de sus organismos competentes ejecutara acciones de prevencion,
control y evaluacion de la degradacion del medio ambiente que en forma directa o indirecta atente
contra la salud humana, vida animal y vegetal. Igualmente velard por la restauracién de las zonas

afectadas.

Es de prioridad nacional, la promocién de acciones de saneamiento ambiental, garantizando los
servicios basicos y otros a la poblacién urbana y rural en general.

Articulo 85.- Corresponde al Estado y a las instituciones técnicas especializadas:

b) Apoyar el rescate, uso y mejoramiento de las tecnologias tradicionales adecuadas.

LEY N° 300 DE |15 DE OCTUBRE DE 2012 (LEY MARCO DE LA MADRE TIERRA
Y DESARROLLO INTEGRAL PARA VIVIR BIEN)

Articulo 15.- (ESTABLECER PROCESOS DE PRODUCCION NO CONTAMINANTES Y QUE
RESPETAN LA CAPACIDAD DE REGENERACION DE LA MADRE TIERRA EN FUNCION DEL
INTERES PUBLICO). El Estado Plurinacional de Bolivia impulsara de forma progresiva y de acuerdo a
las circunstancias locales, la creacién y fortalecimiento de patrones de producciéon mas sustentables,

limpios y que contribuyan a una mayor calidad ambiental, mediante:

7. Acciones para sustituir gradualmente y limitar la utilizacién de tecnologias degradantes y com-
puestos quimicos toxicos que puedan ser reemplazados con otras alternativas equivalentes ecolégi-
ca y socialmente adecuadas.

Articulo 31.- (GESTION DE RESIDUOS). Las bases y orientaciones del Vivir Bien, a través del

desarrollo integral en gestion de residuos son:
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1. Promover la transformacién de los patrones de produccion y hdbitos de consumo en el pais y la recu-
peracion y reutilizacién de los materiales y energias contenidos en los residuos, bajo un enfoque de gestién

ciclica de los mismos.
Ley N° 755 DE 15 DE OCTUBRE DE 2012, LA LEY INTEGRAL DE RESIDUOS

Articulo 6. (PRINCIPIOS) La gestién Integral de Residuos se desarrolla acorde a los principios de
la Ley 300 de 15 de octubre de 2012, "Ley Macro de Madre Tierra y Desarrollo Integral para Vivir
Bien", y los siguientes principios:

€) Producciéon Mas Limpia. En la aplicacion continua de una estrategia ambiental, preventiva e
integrada en los procesos productivos, se debe promover la transformacién de los patrones de

produccion.

DECRETO SUPREMO N° 2954 DEL REGLAMENTO GENERAL DE LA LEY 755,
DE 28 DE OCTUBRE DE 2015, DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS

Articulo 44.- Numeral . (PARTICIPACION DE LAS ACTIVIDADES Y COMERCIALES).- “El
sector productivo y comercial, debera implementar acciones de prevencién y aprovechamiento de
los residuos, a través de mecanismos de Produccién Mas Limpia, sistemas de separacion en origen,
empleo de materias primas e insumos que provengan de materiales reciclables, biodegradables o

sustancias no peligrosas, el reliso de empaques, envases o embalajes, segiin corresponda.”

DECRETO SUPREMO N° 26736 DE 30 DE JULIO DE 2002 DEL REGLAMENTO
AMBIENTAL PARA EL SECTOR INDUSTRIAL MANUFACTURERO (RASIM)

Articulo 12.- (RESPONSABILIDAD).- “La industria es responsable de la contaminacion ambiental
que genere en las fases de implementacién, operacién, mantenimiento, cierre y abandono de su unidad
industrial, de acuerdo con lo establecido en el presente Reglamento”.
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Articulo 13.- (PRODUCCION MAS LIMPIA).- “La industria serd la responsable de priorizar sus
esfuerzos en la prevencién de la generacién de contaminantes a través de la aplicacién continua de una
estrategia ambiental preventiva e integral a procesos productivos y servicios, de manera que se aumente
la eco eficiencia y se reduzcan los riesgos para el ser humano y el medio ambiente”.

Articulo 66.- (ESFUERZOS).- La industria es responsable de la prevencion y control de la
contaminacién que generen sus emisiones, debiendo realizar esfuerzos en:

e) Agotar medidas de Producciéon Més Limpia antes de incorporar sistemas correctivos de
contaminacion.

Articulo 72.- (ESFUERZOS).- La industria es responsable de la prevencion y control de la
contaminacién que puedan generar sus descargas, debiendo realizar esfuerzos en:

f) La incorporacion de sistemas correctivos de la contaminacién, después de agotarse las medidas
de Produccién Mas Limpia.

NB/ISO 9000:2015 Sistemas de gestion de la calidad - Definiciones
(Cuarta revisién)

Describe los conceptos y los principios fundamentales de la gestion de la calidad.

NB 61002:2010 Sistemas de Produccion Mas Limpia (PML) - Requisitos
(Primera revision)

Establece los requisitos para la implementacién y certificacion de un sistema de Produccién Mds
Limpia (PML) en una organizacién, en base al Modelo de Excelencia en PML.
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NB 61004:201 |1 Sistemas de Produccion Mas Limpia (PML) - Directrices para la im-
plementacion de la norma NB 61002

Suministra orientacion general para el desarrollo y la implementacién de un sistema de Produccion
Mas Limpia (PML) de acuerdo a los requisitos establecidos en la norma NB 61002.

Nombre Comité: Medio ambiente

NB 69016:201 1 Gestion ambiental - Residuos sélidos - Guia para realizar el
diagnéstico de residuos sélidos en el sector industrial manufacturero

Tiene como objetivo proporcionar, al sector industrial manufacturero, las directrices para realizar
el diagndstico de residuos sélidos

NB 69016:2011 Gestion ambiental - Residuos sélidos - Guia para realizar el
diagnéstico de residuos sélidos en el sector industrial manufacturero

Tiene como objetivo proporcionar, al sector industrial manufacturero, las directrices para realizar
el diagndstico de residuos solidos

NB 69015:201 | Gestion ambiental - Residuos sélidos - Guia para el diseiio de un siste-
ma de manejo de residuos sélidos generados en el sector industrial manufacturero

Proporciona, al sector industrial manufacturero, las directrices para disefiar un sistema de manejo
de residuos sélidos, que permita reducir la cantidad de residuos que se disponen o se entregan para
disposicién final, promoviendo su aprovechamiento, asi como el manejo adecuado de los residuos
peligrosos.
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2.1 PRODUCCION MAS LIMPIA (PML)

Segun la definicién de la Organizacién de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial, la
Produccion Mas Limpia (PML), es la continua aplicacién de una estrategia ambiental preventiva,
integrada a los procesos productivos, a los productos y los servicios, con el fin de mejorar la
eficiencia y reducir los riesgos para los humanos y el medio ambiente.

------------------------------------------------------------------------

é))) En los procesos ": »» En los productos: >>> En los servicios:

: productivos: ©:  Busca reducir los impactos © Aborda la incorporacién
Conduce al ahorro de :  negativos de los productos de consideraciones -

materias primas, agua y/o sobre el ambiente, la saludy la : ambientales en el

energfa; a la eliminacién de : : seguridad, durante todo su ciclo : disefio y entrega de los

© materias primas téxicasy . de vida, desde la extraccién de servicios.

- peligrosas; y a la reduccién las materias primas, pasando por : :

gde la cantidad y toxicidad de : la transformacién y uso, hasta la -

. emisiones y desechos. . disposicién final del producto. :

La Economia Circular es el
contraste al modelo de
economia lineal tradicional,
que esta basado principalmente
en el concepto ““producir — usar
- tirar)”, ademas que requiere
de grandes cantidades

de recursos finitos.
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Segun el glosario de Economia Circular de la Fundacion Ellen
Macarthur, la se define como un marco

Materia . s .
de soluciones sistémicas que hace frente a desafios globales

como el cambio climatico, la pérdida de biodiversidad, los

residuos y la contaminacién.

Envasado/ embalaje

»
Materia »
prima B

Se basa en tres principios, todos impul-

sados por el disefo: eliminar los residuos y
la contaminacidn, hacer circular los pro-
ductos y materiales (en su valor mas alto) y

regenerar la naturaleza.
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2.3 RELACION DE LA PRODUCCION MAS LIMPIA Y LA ECONOMIA CIRCULAR

La Produccién Mas Limpia y la Economia Circular estan profundamente interrelacionadas, ya que
ambas tienen como objetivo reducir el impacto ambiental y optimizar el uso de los recursos. La
Economia Circular se centra en prolongar el ciclo de vida de los materiales, mientras que la Pro-
duccion Mas Limpia busca mejorar la eficiencia de los procesos productivos minimizando residuos
y contaminacion desde su origen.

La conexién entre la Produccién Mas Limpia y la Economia Circular con las 3R (reducir, reutilizar y
reciclar) es clave, pues comparten el objetivo de maximizar el aprovechamiento de los recursos y
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minimizar la generacién de residuos.

Reducir

Se define como moderar
o disminuir la cantidad

de empaque innecesario
y de esa manera adopta-
ra las practicas que
reducen la toxicidad de
los desechos.

Reutilizar

Es la prolongacion de la vida
util de los residuos recupera-
dos y que mediante procesos,
operaciones o técnicas
devuelvan la posibilidad de
utilizacion en su funcion
original o en alguna relaciona-
da, sin que para ello requieran
procesos adicionales de
transformacion.

Reciclar

Consiste en el proceso de
someter los materiales a un
proceso en el cual se
puedan volver a utilizar,
reduciendo de forma
verdaderamente significativa
la utilizacion de nuevos
materiales, y con ello, menos
residuos no aprovechables
en un futuro.
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Los pasos que se deben seguir para implementar un programa de Produccién Més Limpia, estan
descritos en la Norma Boliviana NB 61004 — “Sistemas de Produccién Mds Limpia (PML) — Guia para
la implementacién de la norma NB 61002".

Diagnostico PML
. Recopilar datos y organizar la documentacién por operaciones unitarias.

2. Analisis del proceso, incluido el uso de insumosy
problemas inherentes.

3. Analisis de la evaluacion de la eficiencia productiva.

4. Anadlisis de aspectos sociales.

Politica de PML

|
. Propia de cada unidad industrial. :

2. Debe alinear los objetivos estrategicos con practicas sostenibles, \\;
enfocandose en la sostenibiliada ambiental, la innovacion y mejora \,{
continua y la transparencia y responsabilidad. //'

\ o T TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTITITTI I
/ Estrategia de PML ‘
: N\

I. Identificar los procesos productivos.

2. Consumo de recursos (agua, energia electrica, combustible).

S

. 3. Identificacion de Impactos Ambientales.
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Implementacion de PML

. Asignar responsables.

- M-, 2. Ejecucion de las medidas de PML.

3. Comunicacién del procesos de implementacién.

Y —_—— e e e e e e e e e e e e e e e e e = -

Monitoreo PML

. Aplicacion sistematica del monitoreo.

eficiencia productiva, antes (diagnostico) y
despues de la implementacion de PML.

3. Comunicacién de los resultados del monitoreo.

SN e e e e e e e e e e e e e e e ——— — —— ——— — —

/

|

|

|

|

|

|
V.
\Y/ 2. Analisis comparativo de la evaluacion de la

|

|

|

|

|

|

\

En la presente guia se desarrollan los puntos resaltados, por la importancia que significa en la
implementacién de un programa de PML.

Los otros puntos son particulares para cada empresa, que se detallan en la NB 61004 y en el
Manual de lineamientos para la Produccién Mas Limpia, 2024.
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3.1 METODOS PARA EVALUAR LA EFICIENCIA PRODUCTIVA

En toda unidad industrial es necesario contar con indicadores que permitan medir la eficiencia
energética, hidrica y la eficiencia en el uso de insumos. Solo asi podremos caracterizar la situacién
actual y posteriormente medir los beneficios de la implementacién de las medidas de Producciéon
Mas Limpia.

A continuacién, se plantean tres indicadores de Consumo, de facil aplicacién en cualquier proceso
productivo:

iii) Consumo de
eficiencia en el uso de
insumos

i) Consumo de ii) Consumo de
eficiencia energética eficiencia hidrica

Indicador de
consumo

Nombre Ecuacion

CE((;As NATURAL) CT(GAS NATURAL) / vr
Corrsslmo. de CE(GAS NATURAL) — Consumo especifico para
eficiencia Consumo especifico de Gas Natural
energética energia térmica
CT(GAS NATURAL) — Cantidad total de Gas Natural
consumido
V, = Cantidad de producto producido
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CE = T AR

(E. ELECTRICA) (E. ELECTRICA)
CE(EE) = Consumo Especifico para energia
eléctrica

Consumo de
eficiencia
energética

Consumo especifico de
energfa eléctrica CT(EE) = Cantidad total de energia
eléctrica consumida

V, = Cantidad de producto producido

CE,.,, =CT . /V,

(AGUR) — " (AGUA)

Consumo de . o
eficiencia Consumo especifico CE(AGUA) = Consumo Especifico Hlidrico

hidrica hidrico C

e Cantidad total de Agua

V, = Cantidad de producto producido

CE = T A'A

(INSUMOS) (INSUMOS)
Consumo de ) )
eficiencia ) CE(,NSUMOS) = Consumo Especifico de insumos
Consumo especifico en
en el uso de | dei c = Cantidad lde |
insSUMos el uso de insumos TINSUMOS) — antidad total de Insumos

V, = Cantidad de producto producido

Fuente: Método para evaluar la eficiencia de los procesos productivos y de sus operaciones unitarias mediante el andlisis del
comportamiento de los consumos especificos en funcion de los volimenes de produccién. CPTS. 2006.



MEDIDAS DE PRODUCCION
MAS LIMPIA



Proceso Productivo del Sector de Concentrados de FrUta.........ccuuevcevesnreesisesecsisessessessesesinns 32
Descripcion del Proceso de Concentrado de Fruta......cenneeeeinneeens 33
Proceso Productivo del Sector de Jugos/NECLAres........oeeneeemneeesenmmseessnnessseseeeens 35
Descripcion del Proceso de JUZO/NECEAr........wreermireeessseessssssesssssssssessees 36
............................................................................. 38

CONSUMO dE RECUISOS ..ooourreiiirsesiisssssssssssssssssessssssssssssssssesssssssssesssssssssssssssssssssssssssnns 38
Fuentes de Abastecimiento de AGUa......ceeeineeeseessseessssessssessssssessssseseess 38
Fuentes de Abastecimiento de Energia Eléctrica..........ccciinnricecinncnrciicsncnnnnns 39
Fuentes de Abastecimiento por Combustible ..., 40
Generacion de RESIUOS ... sssssssessssssssesssssssssssssssssnns 41
Generacion de ResidUOs SONOS........rrmreerirsessiesssssssessssssssessssssssesssssssnns 41
Generacion de Residuos LIQUIAOS.........ermicrersisesessierssssssssessssssssssssssssessssees 43
Generacion de Contaminantes AtMOSTEriCOS ......orireinensessisessssieesssinns 45
................................................................................. 46

Propuestas de Produccion Mas Limpia Factor AUa.......oceeesneeeseeeseneeeens 48
Propuestas de Producciéon Mas Limpia Relativas a la Eficiencia Energética.............. 51

Propuestas de Producciéon Mas Limpia Relativas al Consumo de Materia Prima.. 53



s BOLIVIA ES
HiF” INDUSTRIALIZACION

4.1 IDENTIFICACION DE PROCESOS PRODUCTIVOS

4.1.1 PROCESO PRODUCTIVO DEL SECTOR DE CONCENTRADOS DE FRUTA

Diagrama de flujo para la produccion industrial de concentrados de fruta
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4.1.1.1 DESCRIPCION DEL PROCESO DE CONCENTRADO DE FRUTA
Importante para determinar rendimientos, se realiza en la recepcion de la fruta.

Para eliminar frutas magulladas y que presenten signos de deterioro, se
hace la seleccion; la clasificacion se hace para agrupar la fruta segiin su estado de madurez. Para
efectos del presente proceso no es de interés el tamafo de la fruta.

El lavado se realiza con la finalidad de eliminar cualquier particula extrafa
que pueda estar adherida a la fruta. Se puede realizar por inmersion, agitacién o por aspersion. Una
vez lavada la fruta se recomienda el uso de desinfectante existente en el mercado.

Se realiza en frutas pulposas para ablandar la fruta y facilitar el pulpeado. Se realiza en
agua a ebullicion o con vapor directo. También sirve para inactivar enzimas, sobre todo las causantes

del pardeamiento.

Dependiendo de la materia prima esta operacién puede
realizarse antes o después de la pre coccion. Las frutas son
pulpeadas con su cdscara, si éstas no tienen ninguna sustancia que
cambie sus atributos sensoriales. Puede ser ejecutada en forma &
manual, con agentes quimicos, agua caliente o vapor.




z

P2

-

1)
w
-
g
o4
P
g
z
0
o}
¥)
S
(]
L
a)
o
&
@
=)
x
-
w
g
<
a
g
a
P
-l
0
<
2
z
o
o
0
=3
o
o
&
a
L
a)
g
=)
(V]

s BOLIVIA ES

i INDUSTRIALIZACION

Area de seleccion de fruta

Despulpado: Consiste en obtener la pulpa o jugo, libre de cascara, semillas y fibra. La fruta ingresa
a la despulpadora el cual contiene un eje central giratorio que procede a romper la cascara de las
frutas, posteriormente pasa por unas aspas que presionan contra una malla o tamiz con la finalidad
de filtrar las particulas. La pulpa filtrada es descargada por un lado de la despulpadora, mientras que
las semillas, cdscaras y vastagos son expulsados por la parte posterior.
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4.1.2 PROCESO PRODUCTIVO DEL SECTOR DE JUGOS/NECTARES

Las etapas desarrolladas en las actividades de este sector, se detallan a continuacion:

Diagrama de flujo para la produccion industrial de jugo/ néctar
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’ ° Limpieza de linea de jugos

4.1.2.1 DESCRIPCION DEL PROCESO DE JUGO/NECTAR

Mezcla: Etapa en la que se combina el concentrado de fruta (pulpa o jugo) con el agua tratada y
los insumos necesarios.

Estandarizado: Diluir la pulpa tal que en el néctar se detecte el sabor, aroma y color de la fruta.

Especificaciones fisicoquimicas de jugos y néctares a partir de fruta natural

- » El cumplimiento de especificaciones fisicoquimicas las establece cada industria o proce- :
sadora de jugos y néctares en marco de la normativa vigente. Las caracteristicas de calidad de
cada producto estaran en funcién de la adicion de jugo natural, pulpa o concentrado de fruta :

a los productos elaborados.

P

» Sellega a adicionar del 2% al 20% de pulpa en las diferentes presentaciones de jugosy :

néctares de las industrias analizadas.

-

»  Elrango de pH oscila en: 3,2 24,5 - El contenido de solidos solubles, expresado en °Brix: 2%
a 15% - El rango de pH oscila en: 3,2 a 4,5 - El contenido de solidos solubles, expresado en
°Brix: 2% a 15%.
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Homogenizacion: Para uniformizar la mezcla, se puede realizar en un homogeneizador, molino

coloidal o incluso licuadora.
Tratamiento térmico: Se somete al néctar a una temperatura y tiempo determinados, >

dependiendo del equipo utilizado: pasteurizador de placas, o llevados a temperaturas de ebullicion

con tecnologia artesanal.

Envasado: Se usa envases de metal, botellas de vidrio o plastico, cerrdndose inmediatamente el

envase.

Enfriado: Debe ser rapido para conservar su calidad.

Envasado de jugos de fruta
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4.2 IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
4.2.1 CONSUMO DE RECURSOS

4.2.1.1 FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

El agua es uno de los principales insumos para la elaboracién de jugos y concentrados de frutas.
Ademas de su uso en la produccién de estos productos, el agua es utilizada como agente de limpieza
y de enfriamiento. Segln el uso final, la calidad o nivel de tratamiento del agua varia.

Por lo tanto, al tener un consumo elevado de agua, se generan grandes volimenes de agua residual
que requeriran tratamiento fisico, quimico y/o bioldgico, lo cual significa un costo operativo elevado.

Nivel de | Operaciones que consumen

> Observaciones
consumo mas agua

Proceso

Concentrado . Limpieza y Desinfeccién de la Consumo de agua para garantizar
Medio . . . .
de fruta fruta la inocuidad alimentaria
Estandarizacion Consumo de agua para el eficaz
Jugo y/o néctar Alto Tratamiento térmico guap
desarrollo del proceso.
Envasado

P

Limpieza y desinfeccién de los
Alto envases, generacioén de vapor y
refrigeracion.

P

Consumo de agua fresca para
estas operaciones.

Operaciones
auxiliares
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4.2.1.2 FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE ENERGIA ELECTRICA
Destinado principalmente al accionamiento de motores eléctricos y en menor medida a las areas
administrativas, iluminacién de la planta procesadora y calentamiento de agua. >

Operaciones que

Proceso consumen mas Observaciones
consumo ,
energia

Nivel de

Consumo de energia por el funcionamiento del
Concentrado equipo.

de fruta Medio Extractora de jugo

Conservacion ] . .
Consumo de energia por el funcionamiento de

las cdmaras de frio.

Consumo de energia en los equipos de envasado

Jugo ylo Alto Envasado y empaquetado.

néctar Empaque

Limpieza, Las operaciones de limpieza consumen energia
Operaciones Alto desinfeccion, eléctrica.
auxiliares generacién de vapor
y refrigeracion. La refrigeracién consume energia eléctrica.
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4.2.1.3 FUENTES DE ABASTECIMIENTO POR COMBUSTIBLE

El uso de combustible se utiliza para la generacién de vapor en calderas, teniendo en cuenta como
fuente primaria el gas natural (GN).

Nivel de Operaciones que

Proceso consumen mas Observaciones

consumo :
energia

SORESnS e Muy Bajo Escaldado Algunos hornos funcionan a GN.
de fruta

Consumo de energia en el tratamiento
térmico del jugo estandarizado.

Alto
Consumo de energia en el funcionamiento
del Horno/Tunel termo contraible.
Limpieza,
Operaciones Alto desinfeccion, Las operaciones de limpieza consumen
auxiliares generacién de vapor | energia térmica.

y refrigeracion.
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4.2.2 GENERACION DE RESIDUOS

4.2.2.1 GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS

Los residuos sélidos mas comunes en el sector de jugos y sus concentrados, son:

Cascaras o piel

Hojas, tallos
y semillas

Cartén y madera

Envases
(turriles y bolsas)

Producto no
conforme

Es importante considerar los residuos sélidos generados de las operaciones de mezclado, cuando
se utiliza el concentrado de fruta y se disponen de sus envases, asi también las operaciones de
envasado y embalaje, tanto de las materias primas como de los productos, como son los cartones,

papeles, plasticos, sacos, cuerdas, adhesivos, precintos, etc.
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Los residuos identificados los podemos clasificar en dos grupos: reciclables y organicos.

Residuos Reciclables Residuos Organicos

IS

- s
* Bolsas de plastico Cascaras,
* .
* Cartones Semillas
* Bidones de plastico Tallos,
* Hojas, etc.

* Botellas PET
* Pallets de madera

Las materias primas empleadas en la elaboracién de jugos naturales y sus concentrados son las
frutas, ademas del agua tratada, dependiendo del producto final participan insumos como: azicar
y aditivos alimentarios.

Entre los residuos sélidos organicos mas comunes se encuentran los restos de fruta y materias
primas en mal estado. Asimismo, se encuentran, las hojas, los tallos y otros elementos provenientes
de los cultivos. Sin embargo, la mayoria de los residuos sélidos organicos son utilizados y gestionados
por empresas recolectoras para el mejoramiento del suelo.

Los residuos reciclables como bolsas de plastico, envases de materia prima, cartéon y pallets
de madera; son reutilizados en algunos casos en el area de almacenes de producto terminado y/o
vendidos a terceros. De igual modo, algunas empresas optan por comercializar sus productos
terminados y no conformes de forma interna, entre el personal y el resto es desechado.
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» Material organico: Cascaras, semillas, tallos,
hojas, etc.

» Botellas PET de diferentes capacidades, producto
fuera de norma o defectos en las mismas.

» Cartones: envases de materia prima e insumos. Tercerizacidon con

Residuos . . N empresas recicladoras
. Plasticos en general: Envases de materia prima e o
Solidos y/o Relleno Sanitario

insumos. L
Municipal.

» Contenedores de metal: envase secundario de
materia prima.

» Canastillos de plastico.

» Pallets de madera.

4.2.2.2 GENERACION DE RESIDUOS LiQUIDOS

El volumen de aguas residuales generado
es directamente proporcional al consumo
y a la elaboracién del producto en el caso
de jugos, puesto que se adiciona agua en
la estandarizaciéon. Ademads, que se debe
considerar el aporte del agua de limpieza y
desinfeccién. Esta agua residual se caracteriza
por contener principalmente sodlidos
suspendidos y materia orgéanica disuelta.
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Este volumen se concentra de carga contaminante cuando todas las aguas residuales generadas
son conducidas a un solo sistema de desaglie, esto provoca que sea necesario el tratamiento de
volimenes mayores de agua residual.

Fuentes ‘ Disposicion

» Perdidas en el proceso de elaboracién.
» Operaciones de lavado, limpieza y sanitizado de la

maquinarias, equipos e instalaciones. . .
Aguas q quip Alcantarillado Industrial o
» Lavadora de botellas.

residuales cuerpos de agua.
» Proceso de envasado

» Lubricacién de cadenas.
» Limpieza y sanitizacién del personal.

Nivel de Operaciones que

Proceso Observaciones

Generacion | generan agua residual

Consumo de energia en el tratamiento

_ _ térmico del jugo estandarizado.
Tratamiento térmico

Jugo ylo néctar Alto Limpieza de Envases Consumo de energia en el
funcionamiento del Horno/Tunel
: termo contraible.
A\
Concentrado . _—
de fruta Bajo Técnicamente no genera. -

Limpieza, desinfeccion de
Alto maquinaria, equipos, lineas

y ambientes.

Operaciones
auxiliares

Estas operaciones generan alto volu-
men de agua residual.
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4.2.2.3 GENERACION DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

Residuos Gases de combustion

Al medio ambiente

RHERESS (Atmosfera)

Combustion en las Calderas
para generar vapor

Disposicion

Calderas de vapor industrial




PROPUESTAS DE
PRODUCCION
MAS LIMPIA
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Las acciones de Produccién Mas Limpia que se sugieren
estan estructuradas en funcién a las multiples deficiencias
que pueden presentarse. Por lo que deben aplicarse
seglin corresponda a la situacién de cada proceso y a la
posibilidad de inversién de la empresa, considerando que la
normativa exige primero agotar las medidas de Produccién
Mas Limpia antes que proceder con medidas reactivas de
control, como mitigacién o remediacién.

Para implementar Producciéon Mas Limpia de manera
sistematica es necesario optar por un orden metodoldgico
que nos permita implementar medidas lo mas acertadas
posibles y que respondan a lo que es Produccién Mas
Limpia, para esto es necesario abordar las 3 fases del
proceso productivo: :
guiando el andlisis por medio de las siguientes alternativas
genéricas aplicables a cualquier proceso.

Es preciso comprender que la metodologia de Produccién
Mas Limpia es un proceso de mejora continua, que desafia
a la industria a optimizar y mejorar en el tiempo buscando
eficiencia en los procesos productivos con menos
generacién de residuos contaminantes. Y se concatena
con la Economia Circular para el mejor aprovechamiento
de dichos residuos otorgandoles un nuevo valor agregado,
incremento de uso en el tiempo en otra actividad o una
disposicion final amigable con el medio ambiente, bajo este
concepto, se exponen las siguientes propuestas:

Medidas de
Produccion

Mas Limpia

FACTOR AGUA

EFICIENCIA
ENERGETICA

(

N &
Ly
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4.3.1 PROPUESTAS DE PRODUCCION MAS LIMPIA FACTOR AGUA

Los principales problemas medioambientales del rubro de jugos naturales y sus concentrados tiene

que ver con un elevado consumo de agua y energia, y por lo tanto la generacién de aguas residuales

con altas concentraciones de materia orgéanica.

Propuestas de Produccion Mas Limpia relativas al uso de agua

Propuestas de
implementacion

Concientizar y capacitar
al personal en cuanto al
uso racional del agua.

Instalar medidores de
consumo o buscar

la forma de medir el
consumo de agua.

Identificar y evitar
pérdidas de agua por
fugas y rebalses

Controlar periddicamente el consumo de agua, para detectar fugas, grifos abiertos, diferencias entre
turnos, productos, procesos, etc. Para ajustar los caudales de consumo a lo estrictamente necesario.

Beneficio

Personal consciente del consumo y
productividad de la empresa.

Control del consumo del agua en
planta y en cada linea de proceso.

Reduccién de:

»

»

»

»

Consumo del agua.

Costos por el uso eficiente de
agua en el proceso.

Volumen de aguas residuales a
tratar.

Gasto por consumo de agua.

Ejemplo

Personal capacitado en el uso racional
del agua de limpieza, procesos, etc.

Controladores instalados estratégica-
mente para medir el consumo de agua.

Efectuar inspecciones regulares de
todo el sistema de abastecimiento de
agua.
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Propuestas de Produccion Mas Limpia relativas al uso de agua de limpieza

Optimizar el uso del agua en las operaciones de limpieza

Propuestas de
implementacion

Instruir y capacitar al
personal para realizar
adecuadamente la
limpieza en seco cuando
corresponda.

Instalar reductores de
presion y/o pistolas de
cierre automatico.

Contar con procedi-
mientos claros para las
actividades de limpieza.

Optimizar el control

de residuos liquidos
provenientes del proceso
y limpieza.

Beneficio

Reduccioén de:

»  Consumo de agua destinada a
actividades de limpieza, sin afectar la
calidad de la misma.

»  Carga organica y sélidos
suspendidos en los efluentes
hidricos por la separacién de sélidos
en seco.

Generacion de ahorro econdmico.

Reducir la huella hidrica.

Al realizar la limpieza en seco, se
barre para recoger los residuos
solidos, cepillar con ayuda de un
balde, arrastrar con una goma el
agua hacia el drenaje, enjuagar por
menos 5 minutos con una manguera
que cuente con cierre automatico y
secar con la ayuda de gomas.

Revisar los balances hidricos para
identificar si se consume toda el
agua que ingresa. Si existe, agua
excedente que se incorpora al
proceso representa mayor agua
residual que tratar.
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Parametros criticos a controlar

Los residuos liquidos del jugo de fruta y sus con-
centrados presentan los siguientes parametros
criticos que deben ser sujetos de un control
constante:

e DBO y DQO. Debido a la presencia de
nutrientes de la fruta procesada, la materia
organica es considerable.

* Contenido de nitrégeno y fosforo.
Principalmente provienen de los productos

de limpieza y desinfeccion. Escala de PH

* Variaciones importantes del pH. Vertidos de soluciones é4cidas y bésicas procedentes de
las operaciones de limpieza.

* Variaciones de temperatura. Considerando las aguas de refrigeracion.
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4.3.2 PROPUESTAS DE PRODUCCION MAS LIMPIA RELATIVAS A LA EFICIENCIA ENERGETICA

Propuestas de Produccion Mas Limpia relativas al uso eficiente de energia

Para lograr un efecto de las medidas de ahorro y uso eficiente de energia, se deberia medir en cada una de
las fases del proceso para contar con una informaciéon detallada que permita concentrarse en los puntos

mas criticos.

Propuestas de
implementacion

Implementar buenas
practicas de uso
de energia en el
procesado de frutas

Implementar un plan
de optimizacién y
control del uso de
energfa.

Beneficio

Minimizar el uso
de vapor en los
tratamientos
térmicos durante el
procesamiento del
producto.

Reducir los costos
por el uso eficiente de
energfa en el proceso.

Optimizar los procesos térmicos de tal forma que se realicen con
el menor consumo energia y agua. En base a:

»

»

»

»

»

»

Planificacion de la operacién con tiempos y temperaturas
adecuadas.

Proceso de cocciéon controlado para evitar pérdida de agua
en forma de vapor caliente.

Control de la cantidad de vapor perdido, sin que se afecte la
calidad.

Implementar un plan de mantenimiento preventivo a los
equipos generadores de vapor.

Contar con registros, especificando la ubicacién de equipos
e instalaciones eléctricas.

Optimizar los requerimientos energéticos por equipo y
etapa del proceso concientizando en el personal las buenas
practicas operacionales.
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Propuestas de

implmentacion

Realizar el uso
eficiente de equipos y
maquinaria.
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Beneficio

Eficiencia en los
procesos por el uso
controlado de energia.

»

»

»

Eliminar las causas del consumo excesivo de energia por
equipo y operacion del proceso (por ejemplo: instalaciones
fuera de norma, malas practicas, fallas en el equipo, entre
otras).

Utilizar luz natural colocando en la medida de lo posible
laminas traslucidas.

Concientizar a los empleados el desarrollo de buenas
practicas para la reduccién del consumo de energia.

Planificar la
sustitucion de
equipos y maquinaria
mas eficiente.

Reducir el consumo
de

energfa en el proceso
productivo.

»

Identificar el equipo o maquinaria que consume mayor
energia eléctrica y realizar las gestiones de sustitucién en el
mercado local.

Implementar medidas
de control para el
manejo eficiente de
las camaras de frio.

Reduccion de los
consumos de energias.

»

»

»

»

»

Utilizar medidores de temperatura que permitan el ajuste
automatico para mantener una temperatura constante al
maximo posible.

Instalar cortinas plasticas y sellos que no permitan las fugas
de aire frio.

Capacitar al personal sobre los beneficios de un manejo
eficiente de la camara de frio.

Implementar un plan de mantenimiento preventivo a los
equipos de refrigeracion.

Verificar dentro del mantenimiento periddico que no existan
fugas de gas, refrigerante a la atmosfera.

Reemplazar el uso de
combustibles fosiles.

Reducir el consumo
de combustibles
fosiles que generan
gases de combustion
y aportan al efecto
invernadero.

»

Implementar paulatinamente el cambio de combustibles
fosiles por fuentes de energia alternativa como ser energia
solar, edlica, biogas, etc. Para reducir la huella de carbono
del producto final por el uso de combustibles fosiles.
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4.3.3 PROPUESTAS DE PRODUCCION MAS LIMPIA RELATIVAS AL CONSUMO DE MATERIA
PRIMA

En la obtencién de concentrados de fruta es importante evaluar la generacién de grandes canti-
dades de residuos organicos como ser la pulpa, cascaras, semillas, entre otros.

A continuacion, se realiza una descripcion de los problemas identificados y las medidas tipicas de
gestion ambiental que se plantean, generalmente bajo un enfoque reactivo sin aplicar Produccién

Mas Limpia, en el rubro de jugos naturales y sus concentrados.

Propuestas de Produccion Mas Limpia relativas al consumo de materia prima

Optimizar el uso de materia prima e insumos. |

Propuestas de
implementacion

Beneficio Ejemplo

Evitar el consumo de materia

. . , »  Reajustar el consumo de materia prima
- - prima e insumos en cantidades . . -
Optimizar las practi- | ! . e insumos en funcién a la recepcion

- innecesarias. - .
cas de recepcion de eficiente de estos materiales. Con esto
materia prima (Frutas) lograremos la reduccién del volumen
y otros insumos. y la carga organica de los residuos que
posteriormente seran generados.

Optimizar el equipamiento para
la aceptacion de materia prima
de distintos calibres.

»  Planificar la rotacién de materia prima
(concentrado de frutas) en las camaras

Mejorar las practicas ] . .
) P frias, teniendo en cuenta la capacidad y

de almacenamiento

. Reducir el rechazo de produc- la vida util de los productos; utilizando
en el congelamiento o . . .
ey tos por descomposicién a causa el sistema de inventarios en el cual los
y/o enfriamiento de s . . .
de las condiciones climéticas. primeros en entrar sean los primeros en

las materias primas y

productos terminados salir (PEPS). Con el fin de mejorar los

controles de volimenes, pesos, tiempos
y temperaturas de exposicion.

®
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Propuestas de

5 e Beneficio Ejemplo
implementacion

» ldentificar y reparar fugas, rebalses,
derrames, goteos, roturas, escapes
puesto que generan residuos y generan
un consumo innecesario para subsanar
las pérdidas.

Evitar el consumo innecesario
de materia prima, insumos,
agua, energfa, combustibles y
otros.

Prevencién de la
generacién de residuos
durante el proceso.

Adicionalmente, el ruido generado y
la contaminacién atmosférica con las
emisiones de gases y particulas son
un problema menor para este tipo de
actividad. Sin embargo, se presentan
problemas de olores y vectores por
los mismos procesos y por el manejo
inadecuado de los residuos sdlidos,
ademas que, en ciertas industrias del
rubro, principalmente las de mayor
tamafio, utilizan combustibles fosiles
para los procesos que requieren

P

Céamara frigorifica de frutas

calor (calderas).
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Propuestas de Produccion Mas Limpia relativas al manejo de residuos sélidos

Optimizar la disposicion final de los residuos sélidos

Propuestas de
implementacion

Beneficio

Ejemplo

Optimizar el disefio

e implementacion de

un plan de gestion de
residuos soélidos generados
en el proceso productivo.

Delegar el reciclaje de
residuos por terceros.

Envases y embalajes con
eco-disefio.

Lograr beneficios economi-
cos por la recuperacion,
reutilizacion y reciclaje de
residuos.

Generacién de
beneficios econémicos
por la recuperacion,
reutilizacion y reciclaje
de residuos.

Eliminar el uso de envases
y embalajes desechables.

»

»

»

Desarrollar y/o complementar el Plan
de Produccion Mas Limpia con un
procedimiento de Economia Circular:
redisefiar; reducir, reutilizar, reparar,
renovar, recuperar y reciclar.

Implementar un area de clasificacion de
residuos soélidos para su tratamiento
porempresa recicladoras.

Adecuar los principios de la Economia
Circular al procedimiento de Produccion
Mas Limpia.

Clasificar los residuos de acuerdo a si son
reutilizables y con posibilidad de reciclado
(recuperacién y reutilizacion de las aguas

delavado, utilizacién de la pulpa de frutas

o vegetales)

Sustituir los envases y embalajes
desechables por materiales duraderos
que puedan ser reutilizados (plasticos)
reciclables (vidrio o metal) o facilmente
degradables (papel cartén).
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5.1.1 ILUSTRACIONES

Figura: Enfoque piramidal para el manejo de efluentes

Produccion
Mas Limpia

Reduce costos y
aumenta utilidades
de la empresa.

Manejo de desechos
al final del proceso

Incrementa costos y
no genera utilidades.

Inversion

Prevencion de la Grande
» Contaminacion y 4
\ Eficiencia Energética /
\ Y
4
Beneficio ¢+ Beneficio

econdémico \ ¢ ambiental

\ Tratamiento

Fuente: CPTS, 2019

Produccion
Mas Limpia

Reduce la generacion de
desechos en su fuente de
origen, minimiza su cantidad
y peligrosidad e incrementa
la eficiencia en el manejo de
recursos.

Manejo de desechos
al final del proceso

Reduce o minimiza el
impacto ambiental si se
aplica correctamenta-
mente.
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Figura: Representacion de la Economia Circular

Materias
primas

]

Disefio

&

Reciclado

@B
Producciény
reelaboracion

Distribucion

ECONOMIA
CIRCULAR

Recogida

Consumo,
utilizacion,
reutilizacion,
reparacion

Fuente: www.ecolec.es
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5.1.2 METODOS PARA EVALUAR LA EFICIENCIA ENERGETICA

a) Norma Boliviana 61004:201 |. Sistemas de Produccion Mas Limpia (PML) -
Directrices para la implementacion de la NB 61002

Para la evaluacién de la eficiencia productiva es necesario valorar el consumo de los insumos, lo que
conlleva a aplicar el andlisis de operaciones unitarias en funcion de los volimenes de produccion.

El método establecido por la normativa boliviana NB 61004, asume en el consumo de un insumo
las pérdidas que se dan durante la produccién o fuera del proceso en un tiempo determinado, y se
rige por la siguiente ecuacién:

CT = Consumo total de insumo
CT_CDR+ CFR C_.= Dentro de un régimen

Cr= Fuera de un régimen

Si consideramos el Volumen de Produccion (V) se deduce la ecuacion de andlisis de eficiencia.

Para el andlisis de eficiencia se aplica la siguiente férmula:

CE = Consumo total de insumo

Crr g
_ C_. = Dentro de un régimen
Cp= Cpp+ — e

A

Cr = Fuera de un régimen

V, = Volumen de produccién
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El andlisis de eficiencia de uso de un insumo debe seguir dos etapas:

e Graficar los datos de consumo especifico del insumo (CE) en funcién al volumen de
produccién, en un determinado tiempo que debe ser constante ej. Una vez al dia, una vez
a la semana, una vez al mes, etc., los datos procesados deben ser de por lo menos un afio.

* Serealiza un ajuste lineal de los datos de la ecuacién, para hallar los valores CER Y CFR para
un determinado régimen de produccion

b) Analisis de la productividad total de los factores (PFT)
Este método mide la eficacia con la que se utilizan todos los insumos en el proceso de produccion:

Se aplica para evaluar cémo los cambios en la tecnologia, la organizacién y la gestién afectan la
produccion.

Produccion total

PTF =
Suma ponderada de todos los insumos

c) Analisis de eficiencia técnica

Este andlisis mide la eficacia con la que una empresa transforma sus insumos en productos, sin con-
siderar el costo de los insumos; las herramientas que se emplean son:

* Andlisis envolvente de datos (DEA): método no paramétrico que utiliza programacion lineal
para evaluar la eficiencia relativa de unidades de decisién similares.

* Frontera Estocastica (SFA): Método paramétrico que utiliza técnicas econométricas para
estimar la eficacia técnica considerando un término de error aleatorio.
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d) Analisis de costos

Evalta la eficiencia mediante la comparacién de los costos de produccién con los ingresos genera-
dos. Los indicadores empleados en este método son:

e Costo Unitario: Costo total dividido por el nimero de unidades producidas.

e Relacion Costo-Beneficio: Evaluacidn de los beneficios obtenidos en relaciéon con los costos
incurridos.

e) Analisis de productividad laboral

Mide la cantidad de productos generada por unidad de trabajo (horas trabajadas o nimero de em-
pleados), para eso se emplea el siguiente célculo:

Produccion total

Productividad laboral =
TOGUCHIVLEAq faboTal = Yot as trabajadas totales

Este método es empleado para evaluar la eficiencia del uso del trabajo en el proceso de produccion.
f) Analisis de Productividad del Capital

Permite medir la cantidad de produccién generada por unidad de capital invertido, se lo calcula a
través de la siguiente féormula.

Produccioén total

Productividad del capital = Capital total utilizado

Se aplica para evaluar la eficacia del uso de activos y equipos en la produccién.
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g) Indicadores de desempeiio clave (KPlIs)

Son métricas especificas que las empresas utilizan para evaluar su desempefio en las dreas clave, a
modo de ejemplo se sefialan las siguientes:

* Tasa de utilizacién de la capacidad: proporcion de la capacidad de produccién que se utiliza
efectivamente.

* Tasa de defectos: Proporcién de productos defectuosos sobre el total de productos
fabricados.

e Tiempo de ciclo: tiempo total necesario para completar un proceso de produccién.
h) Analisis Benchmarking

Permite compara los procesos y resultados de una empresa con los de sus competidores con es-
tandares de la industria para identificar dreas de mejora. Los tipos de andlisis que se pueden realizar
son los siguientes:

* Benchmarking interno: comparacién entre diferentes unidades o departamentos dentro de
la misma empresa.

* Benchmarking externo: Comparaciéon con empresas similares o competidores en la misma
industria.

i) Lean manufacturing y six sigma

Se enfoca en la mejora continua y la eliminacién de desperdicios para optimizar la eficiencia produc-
tiva, las herramientas que aplica son las siguientes:
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* Mapeo de flujo de valor (VSM): Andlisis del flujo de materiales e informaciéon en el proceso
de produccién.

*  DMAIC (Definir, medir, analizar, mejorar y controlar): Estructura utilizada en six sigma para
mejorar procesos.

j) Analisis de indices de productividad

Permite el célculo de indices que reflejan el cambio en la productividad a lo largo del tiempo, como
el indice de productividad parcial, que mide la productividad de un solo insumo, como el trabajo o
el capital en diferentes periodos.

k) Analisis de rendimiento energético

Evalla la eficiencia en el uso de la energia en los procesos de produccién a través de los siguientes
indicadores:

*  Consumo energético por unidad de produccién: referida a la energia utilizada por la cantidad
de productos fabricados.

* Eficiencia energética: Proporcion de la energia Gtil utilizada en la producciéon respecto al
total de energfa consumida.

La eleccion del método para evaluar la eficiencia productiva depende de los objetivos especificos
de la empresa, el tipo de industria y los recursos disponibles. Una combinacién de varios métodos
a menudo proporciona una visién mas completa y precisa de la eficiencia productiva y las areas de
mejora.

La implementacién de estos métodos de manera sistematica y continua puede ayudar a las empre-
sas a mantenerse competitivas y sostenibles en el mercado global.
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5.1.3 PRINCIPALES PROBLEMAS AMBIENTALES
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Los principales problemas medioambientales del rubro de jugos naturales y sus concentrados tiene

que ver con un elevado consumo de agua y energia, y por lo tanto la generacién de aguas residuales

con altas concentraciones de materia orgénica, pero primordialmente

Lavado de canas-
tillos

Lavado
de movilidades.

Recoleccién de
envases.

Lavado y desinfec-
tado de materia
prima.

Extraccion de jugo

Escaldado

Envasado de jugo/
pulpa

0
g
=
4
w
19}
r4
(o}
O

Almacenamiento.

Limpieza
de equipos
e instalaciones.

Se genera agua residual
contaminada con tierra y
restos semillas, hojas,

Se descartan envases
dafados.

Generacién de agua
Residual de limpieza y agua
con productos quimicos de
desinfeccion.

Se genera material organico
en la maquinaria y equipos.

Agua caliente residual
del tratamiento térmico.

Se descartan envases dafia-
dos.

Rechazo del concentrado de
fruta que no cumple con los
requisitos.

Generacién de agua residual
con productos quimicos de

limpieza.

ETAPA PROCESO DE
ILINEA ORIGEN PROBLEMA MEDIDA REACTIVA

Realizar el lavado sobre un desaglie
conectado a la planta de tratamiento.

Realizar el reciclaje del envase.

El agua residual con productos quimi-
cos es conducida a la planta de
tratamiento.

Concentrado de fruta residual y agua
de lavado es conducida a la planta de
tratamiento.

El agua caliente es conducida a la plan-
ta de tratamiento.

Entrega de envases a la empresa reci-
cladora, una vez terminada su vida util
en la empresa.

El concentrado de fruta es conducido
a la planta de tratamiento.

El agua residual con productos
quimicos de limpieza es conducida a la
planta de tratamiento.
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Mezclado (insumos,
concentrado de fru-

2, ) mos y concentrado de fruta)

Se descartan envases que no

Se descartan envases de insu-

cumplen requisitos de calidad.

Envasado
Producto vertido, por arran-
que y/o pruebas de envasado.
Almacenamiento Producto no conforme.
(7]
g
Sc
) g Limpieza Se genera agua residual
é . de exteriores. con arrastre de tierra.
w D
5 <

ETAPA PROCESO DE
ILINEA ORIGEN PROBLEMA MEDIDA REACTIVA

Realizar el reciclaje del envase.

Entrega de envases a la empresa reci-
cladora,

Jugo residual y agua de lavado es
conducida
a la planta de tratamiento.

El jugo o néctar de fruta es conducido
a la planta de tratamiento.

Agua residual es conducida a la planta
de tratamiento.

Como se puede observar en las diferentes etapas, se asume que las plantas de tratamiento son la

solucién aparente a todos los problemas que se generan con las descargas, sin embargo, al conducir

todas las aguas residuales a las plantas de tratamiento se disminuye la eficiencia del tratamiento.
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5.2 GLOSARIO Y SISTEMA DE UNIDADES

Glosario

Para la aplicacion de la Guia de PML con Economia Circular para el rubro: JUGOS NATURALES Y
SUS CONCENTRADQOS, debe considerarse las siguientes definiciones

Buenas practicas operativas. Son medidas
sencillas que no implican cambios significativos en
los procesos o en los equipos, mas bien se trata de
cambios en los procedimientos operacionales, en
las actitudes del personal y de un mejor manejo a
nivel administrativo. Por ejemplo: Establecimiento
de un programa de mantenimiento preventivo,
el mejoramiento del orden y las operaciones de
limpieza, el control de inventarios y la reparacién de
fugas, trampas de vapor o flotadores defectuosos,

en otras medidas.

C

Consumo eficiente del agua. Aprove-
chamiento del recurso agua de manera éptima, con
el objeto de no comprometer y tampoco poner en
riesgo su disponibilidad futura, alcanzado mediante

la caracterizacion de la demanda del agua por parte

de los diferentes usuarios y el andlisis de los hébi-
tos de consumo para emprender acciones dirigidas

hacia cambios que optimicen su uso.

Contaminacién Ambiental. Es un cambio
desfavorable en las caracteristicas fisicas, quimicas
y bioldgicas del aire, agua o de la tierra, que es
o podria ser perjudicial para la vida humana, para
aquellas especies deseables, para los procesos
industriales, para las condiciones de vivienda o
para los recursos culturales o que desperdicie
o deteriore recursos que son utilizados como
materias primas. (CPTS, 2005).

Eco eficiencia. Estrategia de gestion que permite
el menor uso de recursos naturales y energia
propiciando menos impactos negativos al medio
ambiente y mas impactos positivos a nivel social,

sin afectar la calidad de los productos ofertados.
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Eficiencia energética. Habilidad de lograr obje-
tivos empleando la menor cantidad de energia
y conservando la calidad del producto. En este
sentido, un aparato, proceso o instalacion es
energéticamente eficiente cuando consume una
cantidad inferior a la media de energia para realizar

una actividad.

Efluente industrial. Descargas residuales
derivadas de los procesos industriales y vertidos
originados por distintos usos del agua industrial,
como ser los provenientes de las purgas de circuitos
cerrados o semicerrados de la refrigeracién, de
produccion de vapor, de recirculacion de aguas
de proceso, aguas de condensados, de limpieza
de equipos y utensilios, etc.; evacuados a cualquier

destino fuera de la industria.

Emisiones a la atmosfera. Se entiende por
emision la descarga a la atmdsfera continua o
discontinua de materias, sustancias o formas de
energia procedentes, directa o indirectamente, de
cualquier fuente susceptible de producir contami-
nacién atmosférica. Las emisiones a la atmosfera
se asocian normalmente con procesos como la
combustion, el almacenamiento de materiales y
otros procesos especificos de la industria y pueden

proceder de fuentes fijas, fugitivas y moviles.

Impacto ambiental. Efecto que produce
una determinada accién humana sobre el medio
ambiente, en sus diferentes factores (agua, aire,

suelo, ecologia).

R

Ruido. Se define como todo lo molesto para el
oido o méas exactamente, como todo sonido no

deseado.

Reciclaje. Proceso cuyo objetivo es convertir
desechos en nuevos productos o en materia prima

para su posterior utilizacion.

Reutilizacién. Cualquier operaciéon mediante la
cual se vuelve a utilizar el residuo en el estado en el
que se encuentre, implica alargar la vida util de un
producto. Por ejemplo, reutilizar los envases que
contenian materias primas, para almacenar produc-

tos similares.

Reduccion. Se refiere principalmente a consumir

menos lo cual permite generar menos residuos.
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Recuperacion. Aprovechar o extraer compo-
nentes Utiles del residuo.

Residuo. Material en estado sdlido, semisdlido
o liquido generado en el proceso productivo,
cuyo generador o poseedor decide que el mismo
culmind su vida Util por cuanto decide o requiere

deshacerse de este.

Residuos reciclables. Son todos los residuos,
que pueden ser aprovechados como materia prima
en procesos de fabricacién del mismo producto a

partir del cual se generd o de otro producto.

T

Tratamiento de efluentes. Proceso
fisico, quimico y/o bioldgico que modifica alguna
propiedad fisica, quimica y/o bioldgica del agua
residual, con la finalidad de adecuar el efluente para
su descarga fuera de la industria.

T SIGLAS

La Guia de Produccién Méas Limpia con enfoque en
Economia Circular del rubro “ELABORACION DE
JUGOS NATURALES Y SUS CONCENTRADOS”

contempla las siguientes siglas:
PML: Produccion mas Limpia.
EC: Economia Circular

RASIM: Reglamento Ambiental para el Sec-
tor Industrial Manufacturero.

SST: Solidos Suspendidos Totales.

DQO: Demanda Quimica de Oxigeno.
DBO5: Demanda Bioquimica de Oxigeno.
NO : Oxido Nitroso.

CO,;: Didxido de Carbono.

SOZ: Diéxido de Azufre.
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