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Resumen

El articulo presenta los resultados del trabajo de investigacién realizado en la industria de alimentos a base de quinua (Chenopodium
quinoa Willdenow) Funprodesic (Popayan, Colombia), el cual consistié en determinar los indicadores de ecoeficiencia dentro de su
proceso de produccién; para este trabajo se conformé un Comité de Ecoeficiencia, integrado por un equipo multidisciplinario dentro
de la empresa; se analizaron varios métodos para determinar dichos indicadores y su facil aplicabilidad al proceso productivo de la
empresa; una vez calculados los indicadores de ecoeficiencia, se consideraron algunas modificaciones al proceso productivo de la
empresa —que incluyeron la compra de equipos industriales modernos, como alternativa para la disminucién de los valores de los
indicadores de ecoeficiencia y los altos costos asociados con el tratamiento tradicional del grano de quinua por via himeda—, lo que
permitird a la empresa una separacién mas eficiente de las saponinas contaminantes y su uso con rentabilidad y sin contaminar el
medio ambiente, obteniendo asi un proceso de produccién mas ecoeficiente y rentable.
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Abstract

This article contains the results of research work done in the food industry Caucana from quinoa (Chenopodium quinoa Willdenow) -
Funprodesic, City of Popayan (Cauca), which consisted of determining the eco-efficiency indicators within your process of
production for this work was formed a committee of eco-efficiency, composed of a multidisciplinary team within the company, which
analyzed various methods to determine these indicators and its easy applicability to the production process of the company, once
calculated Eco-efficiency indicators, were considered some modifications to the production process of the company, which included
the purchase of modern industrial equipment as an alternative to decreasing values of Eco-efficiency indicators and high costs
associated with traditional treatment quinoa grain wet, it that will allow the company more efficient separation of saponins
contaminants and profitable use them without polluting the environment, making the production process of the company in more
eco-efficient and more profitable.

Keywords
Eco-efficiency; eco-efficiency indicators; grain quinoa; saponins; desaponification.
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I. INTRODUCCION

La Industria Caucana de Alimentos a base de Quinua,
Funprodesic, fue constituida para apoyar a los cultivadores
del grano de Quinua (Chengpodium quinoa Willdenow) del
departamento  del Cauca, y as{ garantizar la

de la

elaboracién y venta de una gran variedad de productos

comercializacién de sus productos a través

alimenticios y nutritivos a base de Quinua.

En algunos municipios predominan variedades de
quinua con sabor amargo (por la presencia de saponinas);
para eliminarlo, el grano se debe someter a lavados con
abundante agua, lo que demanda tiempo y trabajo (Cerdn,
2000). Por lo anterior, el grano de quinua, previo a su
entrada al proceso de produccién de la empresa, debe ser
tratado para la eliminacién de impurezas y saponinas; esta
eliminacién se hace por medio de lavados manuales, es
decir por via humeda; los lavados se realizan mediante
cambios sucesivos del agua y por la friccién de los granos
de quinua entre si —con las manos— hasta eliminar las capas
superficiales de los granos y con ellas las saponinas en
forma de espuma. Esta labor, ademas de ser tediosa,
demanda un proceso de secado adicional, para evitar la
proliferacién de mohos, bacterias y otros microorganismos
en el grano humedo (Cerén, 2001).

Las directivas de la empresa, al observar que su proceso
de produccién genera leves impactos ambientales —alto
consumo de agua para el lavado del grano de quinua; alto
consumos de energfa y combustible para su posterior
secado; emisiones de material particulado (polvo); y
efluentes contaminados con saponinas generados en el
desaponificado)— se trazd como objetivo primordial

determinar los indicadores de ecoeficiencia mids
importantes, con sus valores estandarizados, para
posteriormente  utilizarlos  como  parametros  de

comparacién y control de su proceso productivo y asi
contribuir con la reduccién del deterioro ambiental que
este generaba; para ello se realiz6 el trabajo de
investigacién que da origen a este articulo, encaminado a
determinar los indicadores de ecoeficiencia mas
importantes para evaluar y medir el grado de eficiencia
medioambiental del proceso productivo actual de la
empresa e identificar las posibles medidas para mejorar

este comportamiento.

El trabajo de investigacién se enfoc6 en determinar los
indicadores de ecoeficiencia, por su importancia para

determinar las variables que se requieren evaluar y
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modificar dentro del proceso productivo de la empresa.
Ademas, permite acopiar la informacién necesaria para la
toma de decisiones. De modo complementario, a través de
estos indicadores de ecoeficiencia los encargados del
control del proceso toda la

productivo  recogen

informacién suficiente y oportuna para evaluar la
eficiencia, los avances y los logros de los programas
implementados por la empresa para la disminucion de las
cantidades de recursos utilizados, para asi lograr una
reduccién  significativa en la contaminacién de sus
efluentes y asi convertir al proceso productivo de la
empresa en mds ecoeficiente y mds rentable (Kuhndt,

2005).
II. METODO

El trabajo de investigacion desarrollado se clasifica
segun su proposito como un estudio descriptivo, aplicado,
de campo y evaluativo (Gallardo & Moreno, 1999). La
metodologia usada en la determinacién de los indicadores
de ecoeficiencia comprendié las siguientes etapas:

A. Elaboracion de un estudio de la linea de produccion y sus puntos

criticos de afectacion al ambiente

Para determinar los indicadores de ecoeficiencia en la
empresa es conveniente realizar un diagndstico inicial de
las lineas de produccién y sus puntos criticos de afectacion
ambiental, para asi identificar y seleccionar la etapa del
proceso donde se generen més pérdidas. Para esto hay que
caracterizar todas las etapas del proceso productivo, ya que
ello permitira tanto el control especifico de cada una de las
etapas en todo momento, como administrar los recursos
necesarios para prevenir gastos innecesarios de recursos.

Esta actividad se realiza en conjunto con un grupo
interdisciplinario dentro de la empresa denominado
Comité de Ecoeficiencia.

B. Cllenlo de la actual eficiencia energética, el uso de agna, la
contaminacion ambiental generada por vertimientos del proceso
productivo

Una vez realizado el estudio de las lineas de produccién
y seleccionadas las etapas criticas dentro del proceso
productivo, es necesario determinar el uso eficiente de los
recursos utilizados en el proceso productivo; para ello, se
realizé una evaluacion de los consumos, los derroches y las
pérdidas, con la ayuda de los indicadores de ecoeficiencia
mas importantes, por ser ellos herramientas claves para el
seguimiento y control.
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Una vez definidos los indicadores de ecoeficiencia a
evaluar, se procedi6 a determinar las cantidades de
consumo, su unidad de consumo o generacién y su
respectiva fuente o soporte de consumo, para asi realizar
los constantes seguimientos del comportamiento ambiental
en el proceso agroindustrial de la empresa y poder aplicar,
posteriormente, las medidas correctivas correspondientes
(Zabaleta, 1993).

C. Plantficacion de las acciones necesarias para la reduccion y
aprovechamiento integral de las materias primas, de energla, de agna,
de sub-productos y residuos en la planta de producciin

Una vez evaluados los indicadores de ecoeficiencia en
el proceso productivo, se procedié con el Comité de
Ecoeficiencia a planificar las acciones necesarias para la
reduccién y el aprovechamiento integral de las materias
primas, la energia, el agua, los sub-productos y los
residuos, ya que con su uso eficiente se reducird
significativamente el costo de produccién.

Para fortalecer esta actividad se establecieron los
parametros de control de los indicadores de ecoeficiencia

sobre los cuales se basan las mediciones, su evaluacion y su
control (Arboleda, 1998).

Conociendo los valores medios y 6ptimos de los
indicadores de ecoeficiencia, se podran realizar las
mediciones de los mismos y asi estudiar las posibilidades
de mejora del proceso productivo para cumplir con los
objetivos de ecoeficiencia (Icontec, 2008).

D. Elaboracion de un Manual de Indicadores de Ecoeficiencia como
instrumento para la medicion, monitoreo y control de los indicadores

de ecoeficiencia, dentro del proceso productivo

El propdsito de la elaboracién de este manual es
establecer las acciones de monitoreo y control de los
respectivos indicadores de ecoeficiencia, promover las
actuaciones y procedimientos orientados a la ecoeficiencia
dentro de la planta de produccién y asi, lograr un consumo

mas eficiente y racional de los recursos utilizados.

Una vez terminada esta actividad se procedi6 a realizar
una reunion entre el equipo de trabajo de investigacion y la
junta directiva de Funprodesic, para dar un informe
general y  socializar el trabajo  realizado, las
Manual de

Ecoeficiencia y su implementacién en la planta de

recomendaciones, el Indicadores de

produccién, haciendo énfasis en los beneficios para el
mejoramiento del proceso productivo, la optimizacién del

Funprodesic. Ingeninm, 7(17), 59-67

uso del agua, la energfa y el Combustible (Gas), y la
utilizacién de todos los recursos de una forma racional y
eficiente.

Posteriormente, se procede con el Comité de
Ecoeficiencia a su respectiva implementacion y a realizar la
capacitacion de los operarios, quienes seran los encargados
de su toma, vigilancia y control, delegando funciones para
el buen funcionamiento del proceso productivo e
incorporar los controles propuestos como parte de los
del Manual de los

procedimientos Indicadores de

Ecoeficiencia.

E. Informe final y recomendaciones

Se realizé un diagnéstico final con el fin de evaluar el
avance y el cumplimiento del Sistema de Monitoreo y
Control de los Indicadores de Ecoeficiencia. Se presentd
un informe comparando los resultados obtenidos en el
diagnéstico inicial y final, se determind el avance en la
implementacién, y se hicieron las recomendaciones

necesatias para lograr el cumplimiento del objetivo general.

III. RESULTADOS

A. Elaboracion de un estudio de la linea de produccion y sus puntos
criticos de afectacion al ambiente

La principal linea de produccién de la empresa, sus

etapas y puntos ctiticos, se describen a continuacion:

Area de recepeion y de almacenamiento de materias primas. En
esta area, una vez recibido el grano de quinua, se realiza el
pesaje para llevar los respectivos registros, luego se
procede a la limpieza —en esta operacion las impurezas de
mayor tamafio (rama, piedras y restos de panojas) se retiran
manualmente—, luego el grano se pasa por un tamiz, para
remover las impurezas finas y los granos pequefios o
partidos; el grano limpio se pesa nuevamente para

determinar las mermas por limpieza a nivel industrial.

Luego se procede a realizar la clasificacion respectiva,
segun las especificaciones de los clientes; los granos
limpios y secos se empacan en sacos y se almacenan para
comercializacién o

su  posterior procesamiento

(desaponificado, tostado o molienda).

Area de Produccion. Es el area principal, en donde se lleva
a cabo la transformacién agroindustrial de la quinua. En
esta area se lleva a cabo un continuo de operaciones, que
van desde desaponificacién hasta sellado, que se describen

a continuacion.
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o Desaponificacion del grano de quinua. Su objetivo es
retirar las saponinas del grano de quinua; consiste en
realizar lavados consecutivos del grano y remocion
de la espuma que generan las saponinas. El grano
lavado debe

microorganismos, fermentaciones, y germinaciones,

secarse para evitar ataques de
que desmejoran la calidad del grano.

Posteriormente se seca de forma natural,
extendiendo los granos de quinua sobre una
superficie plastica, en capas muy finas, donde se
expone al aire y al sol; los granos se deben remover
frecuentemente para que la humedad final sea
uniforme (alrededor de 12%); este proceso puede
durar en promedio cuatro dias.

Hay que tener en cuenta que la desaponificacién
del grano de quinua, al ser por via humeda,
demanda grandes cantidades de agua, generando
grandes volimenes de efluentes contaminados con
saponinas (Derpic, 1998); se evidencia que en
Funprodesic no se realiza el tratamiento de las aguas
contaminadas con las saponinas, sino que ellas se
desechan directamente al sistema de alcantarillado
urbano, porque la recuperacién de saponinas por
parte de la empresa no es econémicamente viable, ni
existe el interés correspondiente para mitigar su
contaminacién al medio ambiente.

o  Tostado. Se realiza antes de la molienda y consiste en
someter el grano a un calentamiento controlado
para facilitar su molienda.

o Molienda. Consiste en la trituraciéon del grano para
obtener harinas finas de acuerdo con el molino y la
malla que se emplee.

o Mezila de harinas, leche y saborizantes. Se efectia de
acuerdo con la formulacién; aqui, las materias
primas se colocan en un recipiente grande y se
mezclan, hasta obtener semi-

una apariencia

homogénea.

o  Homogenizado. Consiste en la agitacién constante
mediante la cual se pretende la uniformidad general
de la mezcla de las materias primas para obtener el
producto formulado.

® Empacads. En esta operaciéon los productos se
empacan en bolsas de polietileno, en presentaciones
de 450 y 1000 gramos.

® Pesado. Todos los productos a base de quinua que
fueron procesados en la planta, se pesan para
determinar mermas y sobrantes, también para
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registrar los datos de calcular los

peso y
rendimientos.
o  Sellado. Se realiza a través de una maquina de sellado

por calor (termosellado).

Almacenamiento. El area de almacenamiento posee el
ambiente adecuado para tal funcién, ya que cuenta con
buena ventilacién, tiene una humedad y temperatura
adecuada, no hay presencia de ningin tipo de plagas y esta
libre de roedores; aqui, los productos terminados son
colocados sobre estibas de madera para evitar el contacto
con el piso, se separan por lotes, con sus respectivas fechas
de produccién, para su

posterior  distribucién y

comercializacion.

Una vez realizada la descripciéon de la linea de
produccién, se procedié a realizar un diagrama de flujo
detallado con las entradas y salidas de productos, y de
recursos utilizados en cada etapa; se subray6é en rojo la

etapa critica dentro del proceso productivo (ver Figura 1).

Figura 1. Diagrama de la linea de produccién
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B. Cllenlo de la actual eficiencia energética, el uso de agua, la
contaminacion ambiental generada por vertimientos del proceso
productivo

Una vez detallado todo el proceso productivo de la
empresa, determinando las entradas y las salidas en cada
etapa, se procedio a calcular la actual eficiencia energética,
el uso de agua y la contaminacién generada por
vertimientos en el proceso productivo; esta actividad se
realiz6 con el fin de obtener un conjunto de datos

primarios y realizar los controles necesarios.

Ya que cada empresa debe llevar un registro de
indicadores que reflejen la medicion en el uso e impacto de
los recursos naturales utilizados en el desarrollo de su
actividad econémica, se procedié a determinar que
indicadores de ecoeficiencia son los mas importantes para
ser evaluados en este proceso productivo. Estos
indicadores son de gran utilidad porque cuantifican una
medida abstracta, de tal forma que la informacién puede
ser registrada, comunicada y analizada posteriormente

(Alfonso, 2004).

Con el Comité de Ecoeficiencia, se seleccionaron los
siguientes indicadores de Ecoeficiencia para su respectiva
evaluacién y control.

Tabla 1. Indicadores de ecoeficiencia

Indicador Unidad de medida / Tonelada de
quinua procesada
Consumo de agua total m3
Cantidad de vertidos de aguas residuales m3
Consumo de energia eléctrica Kwh
Consumo de combustible (gas natural) m3

La medicién de los Indicadores de ecoeficiencia en el
proceso productivo permite traducir el consumo de
insumos a Kwh / hora, m?® de gas/hora, cantidad de
Agua/hora; con el fin de establecer las cantidades
consumidas por tonelada producida y a la vez conocer la
eficiencia en el proceso. Por este motivo y para llevar un
registro fiel de los indicadores, se disefié un formato para
poder almacenar los datos obtenidos y asi tener registros
de consumos por periodos, hecho que permite analizar
mejor la informacién (toneladas producidas-kilovatios

necesarios) y efectuar cambios eficaces.

Para la toma de datos de los indicadores de

ecoeficiencia se utilizaron 20 lotes de 500 kilos de grano de
quinua procesados (10 toneladas de grano de quinua); los
integrantes del Comité de Ecoeficiencia tomaron los datos
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respectivos para cada uno de los indicadores de

ecoeficiencia. La Tabla 2 presenta los datos obtenidos.

Tabla 2. Datos de indicadores de ecoeficiencia

Consume de Agua | Cantidad de Vertides | Consumo de Energia | Consumo de Gas
Musstra Ho. Cantidad de Grano total de Aguas Residuales Eléctrica Natural
de Quinua (Kg) (m? / Cantidad de {m*/ Cantidad de (Kwh | Cantidad de m’ ! Cantidad de
£ da) Quinua p Quinua p ) | Quinua

[l E] 71 A 06 15
[3 EC 68 [X] 0.7 15
2] 500 71 | 71 | 06 15
] EQ 63 | 63 07 15
05 50 69 69 | 50.7 15
% E] 71 A 506 15
[ EC 70 70 506 15
0 0 72 | 12 | 0.7 15
(] 50 69 [1] | 50.7 15
10 500 71 | 71 | 50.7 15
il 0 70 70 0.7 15
{F] 50 1] | 69 | 508 15
13 500 71 | 71 | 0.7 15
1 0 0 | 70 | 0.7 15
15 50 69 69 | 50.7 15
16 0 70 70 0.7 15
17 00 71 | 71 | 0.7 15
{0 %0 w | 70 | 506 15
19 E] 70 70 | 50.7 15
o 0 70 70 0.7 15

TOTAL 1401 | 1401 | 10134 300

Una vez obtenidos los datos de los indicadores, se
procedié a calcular los valores estandar por tonelada de
quinua procesada; ya que los datos se obtuvieron con el
procesamiento de media tonelada, con ayuda de una base
de calculo se volvieron a calcular los datos para obtener los
correspondientes a una tonelada; una vez estandarizados
los valores de los indicadores, ellos se convierten en el

punto de referencia en la empresa (Tabla 3).

Tabla 3. Indicadores de Ecoeficiencia estandarizados para

Funprodesic

Indicador Valor Unidad / tonelada de
quinua procesada

Consumo de agua 14.01 m3 de agua consumido

Cantidad de vertidos de aguas 14.01 m3 de agua vertido

residuales

Consumo de energia eléctrica 101.34  Kwh de energia eléctrica

Consumo de combustible (gas) 30 m3 de gas consumido

Es importante destacar que los datos de los indicadores
de ecoeficiencia de Funprodesic, comparados con los de
otra empresa procesadora de quinua, lider en Bolivia, son
similares.

Tabla 4. Empresas procesadoras de Quinua - Indicadores de

ecoeficiencia
Indicador Fundeprosic ~ Andean Unidad / Ton. de
Valley quinua procesada
Consumo de agua 14.01 14.0 m3 de agua
consumido
Cantidad de vertidos de aguas 14.01 140  m3de agua vertido

residuales

Consumo de energia eléctrica 101.3 94.7 Kwh de energia
4 eléctrica
Consumo de combustible (gas) 30 30 m3 de gas
consumido
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C. Planificacion de las acciones necesarias para la reduccion y
aprovechamiento integral de las materias primas, la energia, el agna,
los sub-productos y los residnos en la planta de produccion

Una vez determinados los valores de los indicadores de

ecoeficiencia en la industria caucana de alimentos
Funprodesic, cuando ya el personal de la planta de
produccién conoce tanto la manera de realizar la medicién
de los indicadores de ecoeficiencia, como los valores
estandar, se procedio en esta fase a la toma de decisiones
respecto a la reduccién y el aprovechamiento integral de
las materias primas, la energfa, el agua, los sub-productos y

los residuos; a definir estrategias para conseguir tal fin.

Es claro que en la etapa del desaponificado del grano
de quinua es donde se consume la mayor parte de los
recursos utilizados en la planta; lograr alli un ahorro
sustantivo de estos recursos, manteniendo o aumentando
el nivel de produccion, es fundamental para la empresa, no

solo por el aspecto econémico, sino por el ambiental.

Por lo anterior, el Comité de Ecoeficiencia disefié las
siguientes estrategias para lograr un ahorro sustantivo de
los recursos utilizados y mantener o aumentar el nivel de
produccion, sin afectar el medio ambiente.

1) Implementar un sistema de monitoreo y control de los
indicadores de ecoeficiencia en todo el proceso productivo

Esta
conciencia del ahorro dentro de toda la organizacién,

estrategia estd enfocada, primero, a crear
segundo, en un nivel mds técnico, a tomar las decisiones
correctas, por ejemplo, a no salirse de los estandares de
consumo  establecidos para los indicadores de
ecoeficiencia; para tal objetivo, la empresa se tendrd que
apoyar en un manual de indicadores de ecoeficiencia, en el
cual se detallen todos los aspectos y procedimientos a

tener en cuenta para tal fin.

Como el tema del ahorro inicia desde la concientizacion
del personal de la planta, muchas veces no es necesario
hacer una inversién alta para conseguir ahorros de
insumos; por ejemplo, una vez elaborado el manual de los
indicadores de ecoeficiencia, este puede ser enviado a los
correos electrénicos de los operarios, junto con los
estandares de los indicadores de ecoeficiencia, para
recordatles la importancia del ahorro de los insumos; asi la
empresa podra conseguir ahorros mas significativos.

Una vez implementada la estrategia de Monitoreo y
Control, y delegadas las funciones respectivas para su

ejecucion, el siguiente paso consiste en volver a medir, para
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realizar un seguimiento de lo ya implementado, determinar
el impacto de los indicadores y determinar estrategias
futuras para mejorarlos o para corregir lo que en primera
instancia, no fue advertido o tenido en cuenta.

La actividad de monitoreo permite, como pasa muy
frecuentemente, conocer nuevos factores que influyen en
el desperdicio de recursos e insumos, que pueden ser mds

nocivos de los que ya han sido controlados.

En este punto finalizaria el ciclo de esta estrategia, que
se vuelve a iniciar con la medicién.

El principal objetivo de la estrategia de Monitoreo y
Control es disminuir el uso de recursos innecesarios,
manteniendo la eficiencia en la produccién, lo que se
traduce en una mejora de la economia de la empresa y un
menor impacto ambiental de ella (Cerdén, 2002).

2) Comprar un equipo de desaponificado industrial de
quinua

Esta estrategia esta enfocada, primero, a mejorar la
eficacia y eficiencia del proceso productivo, segundo, ya en
un nivel mds técnico, a lograr reducir sustancialmente los
indicadores de ecoeficiencia actuales de la empresa,

modificando el proceso productivo.

Con la compra de este equipo es posible lograr ahorros
mas significativos al reemplazar la desaponificacién
hiimeda por una desaponificacién en seco del grano de
quinua. Existen cuatro aspectos que se pueden considerar
importantes a la hora de implementar esta estrategia, como
son la eficiencia energética, el minimo uso de agua, la
minima contaminacién ambiental y la minimizacién de

residuos (Torres & Minaya, 1980).

La compra de la desaponificadora de quinua lograra
reducir sustancialmente los indicadores de ecoeficiencia
actuales, reducird a cero los efluentes contaminados con
saponinas y recuperard las saponina en forma de polvo;
también representara un ahorro sustancial en los costos
operativos de la empresa, a la vez que generard una
actualizacién tecnoldgica significativa en su proceso
productivo, con los principios de

que cumplirfa

ecoeficiencia.

Una vez elaboradas las dos estrategias se procedié a
programar una reunién entre el equipo del Comité de
Ecoeficiencia y la junta directiva de Funprodesic, para
sustentar las estrategias ecoeficientes y seleccionar cual se
va a implementar en la planta de produccion de la empresa.
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Una vez reunidos y sustentadas las estrategias a
implementar, la Junta Directiva tomé la decisiéon de
realizar la compra del equipo de desaponificado industrial
de quinua pero sin dejar de lado la implementacién del
Sistema de Monitoreo y Control de los Indicadores de
Ecoeficiencia en el proceso productivo, por ello, se pidid
la elaboracién del manual de indicadores de ecoeficiencia

para la empresa.

Una vez comprada e instalada la desaponificadora de
quinua se procedié con el Comité de Ecoeficiencia a
realizar de nuevo la toma de los datos de los indicadores de
ecoeficiencia, debido a la modificacién del proceso
productivo que se llevé a cabo; para tal efecto se realizaron
las medidas de los indicadores de ecoeficiencia con las
mismas cantidades de quinua o sea para 20 lotes de 500
kilos de grano de quinua procesados (10 toneladas de
Los del Comité de

Ecoeficiencia tomaron los datos respectivos para cada uno

grano de quinua). integrantes

de los indicadores. La Tabla 5 presenta los datos
obtenidos.

Tabla 5. Datos nuevos de indicadores de Ecoeficiencia

Cantidad de Vertidos
de Aguas Residuales
(m?/ Cantidad de
Quinua procesada)

Consumo de Consumo de Gas
Energia Eléctrica MNatural
(Kwh/ Cantidad de (m?/ Cantidad de
Quinua procesada) | Quinua procesada)

Consumo de Agua
Cantidad de Grano total

de Quinua (Kg) (m?/ Cantidad de
Quinua procesada)

0 0 30.2 5
30.2
0.2
304
0.2
30.1
30.2
302
3041
302
0.2
30.1
30.2
302
30.1
0.2
30.1
30.2
30.2
301
6033

Puestra No,

01
02
03
04
05

[l

8|8(5|818|5 5[5 8 8 85|85 81815888

8

_.
E
E

Una vez puesta en marcha la desaponificadora de

quinua dentro del proceso productivo de Funprodesic y
de los
ecoeficiencia, se procedié a calcular los nuevos valores

obtenidos los nuevos datos indicadores de

estandar por tonelada de quinua procesada.

Una vez calculados se procedid, con el Comité de
Ecoeficiencia, a realizar las respectivas evaluaciones y
comparaciones para conocer las ventajas y los porcentajes
de ahorro.

Esta informacién se presenta en la Tabla 6. Como se
puede observar, al implementar la estrategia 2, el nivel de
ahorro es muy alto.
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Tabla 6. Comparacion de estrategias implementadas

Aspectos Técnicos Estrategia

Indicador / Tonelada de Monitoreo y Compra de Ahorro
quinua procesada Control  desaponificadora (%)
Consumo de agua (m?3) 14.01 0 100
Cantidad de vertidos de aguas 14.01 0 100
residuales (md)

Consumo de energia eléctrica ~ 101.34 60.33 40,5
(Kwh)

Consumo de gas natural (m3) 30 10 67
Recuperacion de polvo de 0 95 95

saponina (%)

D. Elaboracin del Mannal de Indicadores de Ecoeficiencia como
instrumento para la medicidn, monitoreo y control dentro del proceso

productivo

Se elaboré el Manual de Indicadores de Ecoeficiencia
como instrumento de medicién, monitoreo y control en la
planta de produccién, para mejorar la eficiencia del
proceso productivo, con acciones muy sencillas que
pueden resultar muy efectivas al implementarse; para el
perfeccionamiento de su implementacién, es necesario
contar con capacitaciones sobre temas de ecoeficiencia al
interior de la empresa, de tal forma que se combine el
esfuerzo de todo el personal de la empresa en la meta de

producir mas con menos.

E. Informe de final y recomendaciones

Una vez finalizado el trabajo de investigacién, se
entregd un informe final a la empresa, con las siguientes
recomendaciones:

e Se debe mantener un mejoramiento continuo,
evaluando y analizando constantemente el Sistema
de Ecoeficiencia implementado, para asi poder
determinar cudles son las inconformidades y que
mejoras hay que hacer.

e EHs indispensable la obtencién de resultados que
indiquen la disminucién de costos o la obtencién de
ganancias al mejorar el proceso desde la variable
ambiental, ya que para una empresa también es
importante la variable econémica.

e Es importante poder ampliar el alcance del Sistema
de Ecoeficiencia hacia el campo, es decir toda la
parte de cultivos, comercializacién y transporte.

e Se debe tener en cuenta que las saponinas tienen
muy diversas aplicaciones en varias industrias:
detergentes, alimentos,

cerveza, cosméticos y

farmacéuticas y que los precios de compuestos
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adecuadamente purificados (75%) ofrecen una muy

interesante opciéon para abrir otra linea de

comercializacién de este subproducto (Montoya &
Ballesteros, 2005).

IV. CONCLUSIONES

La ecoeficiencia impulsa a las empresas a buscar
mejoras ambientales de modo paralelo con los beneficios
econémicos, lo que permite

empresas con mayor

responsabilidad ambiental y mas rentables.

Es importante resaltar que la mayor dificultad del
presente trabajo consistié en seleccionar los indicadores de
ecoeficiencia mas representativos, esto es todavia mas
relevante cuando no se tiene un conocimiento de los datos
de consumo y variables ambientales de la empresa con la

precisién necesaria.

Es importante llevar una contabilidad adecuada de este
tipo de datos para poder determinar los indicadores de
ecoeficiencia, con la exactitud que merecen, y asi establecer
compromisos de ecoeficiencia adecuados; en este caso se
trabaj6 dentro de las restricciones de un sistema mas
representativo. La experiencia obtenida de este modo

resultard muy util cuando el sistema se amplie.

La ecoeficiencia puede servir a las empresas como un
medio para desarrollarse e implementar exitosamente
estrategias de negocios que lleven a la innovaciéon y con

ello al crecimiento y una mayor competitividad.

A través del presente trabajo de investigacién se
lograron grandes avances; se crearon procedimientos,
formatos, guias y registros, que con el correr del tiempo se
convertirin en parte fundamental del sistema de gestién
ambiental de la empresa; cabe resaltar que con este trabajo
de investigacion se cred el Comité de Ecoeficiencia, con el
fin abarcar todos los aspectos ambientales de la operacién
de la empresa.

La compra de la desaponificadora de quinua fue una

excelente inversién, ya que se logré6  reducir
sustancialmente los indicadores de ecoeficiencia actuales,
mejorando la eficiencia energética, reduciendo el consumo
de agua, reduciendo a cero los efluentes contaminados con
saponinas y recuperando el polvo de saponina; en

resumen, mejorando la economia de la empresa.

Considerando los aspectos econémicos asociados al
mejoramiento ambiental de la empresa, es importante
distinguir entre los costos (o beneficios) privados y los
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costos (o beneficios) sociales. Los primeros se refieren a
aquellos costos (v beneficios) que recaen directamente
sobre la empresa, mientras que los costos (y beneficios)
sociales incluyen al medio ambiente y a las personas
presentes en el lugar donde esta localizada la empresa. A
medida que el proyecto incorpora medidas mas sofisticadas
y de mayor requerimiento de inversiéon, con vistas a un
control ambiental mas efectivo, se puede esperar una
reduccion de los costos externos asociados a los impactos
ambientales.

A la vista de estas conclusiones resulta evidente pensar
en la efectividad que supondria para la empresa la
implantacién de un Sistema de Gestién Medioambiental
que permita conocer con exactitud los flujos de materia y
energia que se generan, y a la vez promover esta iniciativa

hacia las empresas con las que se trabaja y se comercializa.

Por

Ecoeficiencia y de los Indicadores de Ecoeficiencia, se

ultimo, con la creacién del Sistema de

establece y se garantiza una armonia en la cual, la actividad
productiva de la quinua sea mas amigable con el medio

ambiente, para de esta forma garantizar la sostenibilidad
entre lo social, lo econémico y lo ambiental.
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