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Prologo

Daniel Funes de Rioja
Presidente de COPAL

Con el objetivo de fortalecer la cooperacién internacional en materia de eficiencia de recursos,
la industria de alimentos y bebidas nucleada en la Coordinadora de las Industrias de Productos
Alimenticios (COPAL) inicié en el ano 2019 la cooperacién con el proyecto global Iniciativa
Eficiencia de Recursos y Accién Climdtica. Un programa implementado por la Deutsche Ge-
sellschaft fir Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH vy financiado a través del Ministerio
Federal de Medio Ambiente, Protecciéon de la Naturaleza, y Seguridad Nuclear de Alemania
(BMU) en el marco de su Iniciativa Internacional de Proteccién del Clima (IKI).

El trabajo articulado entre COPAL y GIZ consistié en brindar apoyo en el uso eficiente de re-
cursos para la mitigaciéon del cambio climatico. Para ello, de manera conjunta, se trabajé en la
organizacién de talleres, simposios y capacitaciones que posibilitaron la identificacién de opor-
tunidades y barreras en el sector de alimentos. Una vez superada esta instancia se profundizé
en el desarrollo y la implementacién de herramientas que, desde la perspectiva del andlisis de
ciclo de vida, permitieran insertar la temética de eficiencia de recursos en PyMEs.

Coincidimos en la necesidad de concebir la visién estratégica de la industria de alimentos y be-
bidas para dar respuesta a los desafios que presenta el cambio climético. Para esto, es necesa-
rio que todos los actores trabajemos articuladamente en la adopcién de tecnologias y précticas
que tiendan a la sustentabilidad de las cadenas de produccién de alimentos. En esta linea, el
trabajo con GIZ nos permitié contribuir al desarrollo y la implementacién de conceptos para la
mejora de la eficiencia de recursos en el sector de alimentos y bebidas. Estas definiciones y plan
de accién son congruentes con los fines y propésitos que justificaron la activa participacién de
COPAL en el proceso del G20 Argentina, dentro del capitulo “Futuro alimentario sustentable”
que llevé adelante el B20 que nos tocara liderar.



Prologo

Elisabeth Dirr
Directora del proyecto global Iniciativa Eficiencia de Recursos y Accién Climdtica, GIZ

El uso eficiente de recursos es indispensable para alcanzar tanto los objetivos globales de accién
climdtica convenidos en el Acuerdo de Paris, de manera costo-efectiva, como para alcanzar los
objetivos de la Agenda 2030 de las Naciones Unidas.

Segun el Panel Internacional de Recursos (PIR), la produccién de materiales fue responsable del
23% de las emisiones globales de gases de efecto invernadero (GEIl) en 2015, y este porcentaje
va en crecimiento.

En este sentido, los aumentos sustanciales en la eficiencia de recursos son vitales para lograr “el
futuro que queremos”, capturado en los diecisiete Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la
Agenda 2030, de los cuales doce dependen directamente del uso sostenible de recursos.

El sector empresarial juega un rol clave en el fomento de la eficiencia de recursos y la accién
climética. Desacoplar el crecimiento econémico del uso de recursos brinda oportunidades inte-
resantes a las empresas para reducir sus costos, y disminuir su vulnerabilidad ante la creciente
escasez de recursos y precios fluctuantes.

No obstante, las PyMEs argentinas a menudo carecen de conocimientos bdsicos sobre conceptos
y oportunidades vinculados a un uso mas eficiente de los recursos, ademds de considerar escasa
la oferta de capacitacién y consultoria en este tema.

Por ello, el proyecto global Iniciativa Eficiencia de Recursos y Accién Climdtica, implementado
por GIZ por encargo del Ministerio Federal de Medio Ambiente, Protecciéon de la Naturaleza y
Seguridad Nuclear de Alemania (BMU) en el marco de la Iniciativa Internacional de Proteccién del
Clima (IKl), agradece a la Coordinadora de las Industrias de Productos Alimenticios de Argentina
(COPAL) por la fructifera cooperacién establecida desde 2019, para sensibilizar y capacitar a las
PyMEs del sector alimentos y bebidas en el uso eficiente de recursos y la accién climdtica.

Uno de los productos de esta fructifera cooperacién, es el documento que tiene en sus manos:
una guia prdctica que brinda informacién a las PyMEs sobre cémo poner en marcha acciones
simples de ahorro y uso eficiente de recursos, aun sin conocimiento previo, con el objetivo de
que conozcan los beneficios que estas acciones pueden representar para ellos mismos y para el
medio ambiente.
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G20

Es el foro de coordinacién
de politicas macroeconé-
micas de las 20 economias
mds importantes del mun-
do. Incluye las perspectivas
tanto de paises desarrolla-
dos, como de economias
emergentes.

Gases de efecto inver-
nadero (GEI)

Los GEl permiten absorber
y reemitir la radiacién in-
frarroja que la tierra reci-
be del sol, posibilitando un
fenémeno conocido como
efecto invernadero natural,
gracios al cual el planeta
mantiene una temperatura
promedio de 15 ° C.

Si bien algunos se encuen-
tran naturalmente en la at-
mésfera, otros son produci-
dos por el ser humano como
resultado de actividades vin-
culadas a la generaciéon de
energia, el fransporte, el uso
del suelo, la industria, el ma-
nejo de los residuos, efc. La
acumulaciéon de estos gases
en la atmdésfera potencia el
efecto invernadero natural,
aumentando la temperatura
del planeta.

Durante el siglo XX, el consumo de materias primas
aumentd aproximadamente el doble que la pobla-
cién mundial, alimentando asi a una espiral que se
extiende hasta nuestros dias y que es una de las
principales causas del cambio climético global.

Entre 1970 y 2010, la extraccién de recursos se tri-
plicé, escalando de 22 a 70 mil millones de tone-
ladas por afo, impulsada en parte, por el fuerte
crecimiento econémico de los paises emergentes y
de aquellos que conforman el G20, cuyas industrias
trabajan con tecnologias desactualizadas y muchas
veces ineficientes.

Estas ineficiencias en los procesos de extraccién, en
el procesamiento y en la infraestructura asociada,
generan un aumento en la emisién de gases de
efecto invernadero (GEI) debido al uso intensivo de
energia, agua y materias primas en grandes canti-
dades, como también por la destruccién de ecosis-
temas que sirven como sumideros.

Sobre esta situacién, el Panel Internacional de Re-
cursos (PIR) advirtié que de continuar con las ten-
dencias actuales, el extractivismo trepard a 183 mil
millones de toneladas para el ano 2050. Esto afec-
tard el sostenimiento de las condiciones productivas,
en especial para la industria de alimentos y bebi-
das, cuya actividad depende de la disponibilidad de
agua, de productos agropecuarios, de energia y del
correcto manejo de los recursos naturales, donde



El Panel Internacional
de Recursos (PIR)

El Panel Internacional de Re-
cursos (International Resour-
ce Panel, IRP por sus siglas
en inglés) es una plataforma
mundial cientifico-normativa
establecida por el Programa
de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente (PNUMA)
en 2007 con el fin de crear y
compartir los conocimientos
necesarios para mejorar la
utilizacién sustentable de los
recursos naturales sin com-
prometer el crecimiento eco-
némico y las necesidades hu-
manas. resourcepanel.org/es/

Centro para la Eficien-
cia de los Recursos del
Colegio de Ingenieros
de Alemania (VDI ZRE)
Lanzado en 2009 como un
proyecto cooperativo del
Ministerio Federal Alemdn
de Medio Ambiente, Pro-
teccion de la Naturaleza y
Seguridad Nuclear (BMU),
y la Asociacién VDI de Inge-
nieros Alemanes. El VDI ZRE
trabaja en la interfaz entre
los empresas y la ciencig,
agrupando los conocimien-
tos tedricos y prdcticos.

resource-germany.com
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Ol.Introduccién

los residuos, emisiones y efluentes terminan siendo
dispuestos.

Ante este escenario, el uso eficiente de los recur-
sos implica un ajuste global en los procesos, con
el fin de reducir la cantidad de emisiones GEl en
todo el ciclo y restringir su impacto para el cambio
climdtico. Para lograrlo, es necesario avanzar en la
racionalizacién del consumo de materias primas,
energia y agua, del volumen transportado y de la
produccién de envasado, a través de mejoras que
cumplan una funcién equivalente, pero disminuyan
el material y la generacién de residuos.

La implementacién estratégica de la eficiencia de
recursos constituye, ademds, un factor clave para
aumentar la productividad, la competitividad, la in-
novacién y la creacién de empleos.

Por todas esas razones, la presente guia ofrece una
infroduccién para la (auto) gestidon de la eficiencia de
recursos en las micro, pequenas y medianas industrias
de alimentos y bebidas, que conforman el segmento
denominado PyMEs, con la intencién de fortalecer su
resiliencia y su capacidad de adaptacion.

La guia estd basada en materiales desarrollados por
el Centro para la Eficiencia de los Recursos del Cole-
gio de Ingenieros de Alemania (VDI ZRE), y presenta
una aproximacién prdctica a la gestién de la eficien-
cia de recursos, con un proceso de autoevaluacién,

11
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Los Objetivos de Desa-
rrollo Sostenible (ODS)
En 2015, todos los estados
miembros de las Naciones
Unidas aprobaron los 17
objetivos que, como parte
de la Agenda 2030 para
el Desarrollo Sostenible,
constituyen un llamamien-
to universal para terminar
con la pobreza, proteger el
planeta y mejorar las vidas
de las personas en todo el
mundo.

Se encuentran organizados
en metas e indicadores,
para que paises y organi-
zaciones puedan evaluar
sus avances. un.org/sustai-
nabledevelopment/es/ob-
jetivos-de-desarrollo-soste-

nible/)

para identificar los puntos criticos y analizar cémo
resolver o mitigar sus consecuencias. Ademds, abor-
da herramientas de andlisis para la implementaciéon
potencial de mejoras e innovacién, vinculados a los
Obijetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

La publicacién acerca a las PyMEs y a las personas
que trabajan en ellas, la informacién necesaria para
que puedan conocer, comprender y desarrollar sus
propias estrategias de gestién; reducir costos, com-
plejidades y vulnerabilidades en sus operaciones;
y promover sinergias en su ecosistema productivo
para mejorar el desempefio ambiental.



La Deutsche Gesellschaft fir Interna-
tionale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH
opera a nivel mundial como empresa
proveedora de servicios de la coopero-
cién internacional para el desarrollo sos-
tenible y de la labor educativa internacio-
nal, con una planta de més de 22.000
colaboradores y colaboradoras en 120
paises del mundo. La GIZ cuenta con
mas de 50 anos de experiencia en los
dmbitos mds diversos: desde el fomento
de la economia y el empleo hasta el fo-
mento de la paz y la seguridad, pasando
por temas relacionados con la energia y
el medio ambiente. En Argentina la GIZ
trabaja sobre todo en teméticas relacio-
nadas al cambio climético.

Es una entidad federal que retine a mds
de 35 cdmaras sectoriales asociadas
de la industria de alimentos y bebidas
de la Republica Argentina. Este sector
representa el 28% del PBI industrial y el
31% de los puestos de trabajo manu-
factureros, que emplean alrededor de
380.000 personas.

Las exportaciones argentinas de la in-
dustria de alimentos y bebidas equiva-
len al 40% de las ventas externas to-
tales del pais. Su actividad involucra a
todas las economias regionales. Para
mds informacién segui sus redes Linke-
din, Facebook y Twitter, y también po-
dés visitar su sitio oficial

Antecedentes de la guia

La publicacién de la guia responde al gran
interés que suscitaron la serie de capacitacio-
nes train the trainers & train the industry que
se brindaron en Argentina en cooperacion
con COPAL durante 2019, en el marco del
proyecto global Iniciativa Eficiencia de Recur-
sos y Accién Climdtica, implementado por la

Deutsche Gesellschaft fir Internationale Zu-
sammenarbeit (GIZ) GmbH.

Con este documento introductorio se busca
ampliar el pdblico destinatario, apelando a
un lenguaje accesible para facilitar su réplica.

PROYECTO GLOBAL INICIATIVA EFICIENCIA
DE RECURSOS Y ACCION CLIMATICA

El proyecto global Iniciativa Eficiencia de Recursos y
Accién Climdtica, encargado a la GIZ por parte del
Ministerio Federal de Medio Ambiente, Proteccién
de la Naturaleza, y Seguridad Nuclear de Alemania
(BMU) en el marco de su Iniciativa Internacional de
Proteccién del Clima (IKl), se enfoca en la coopera-
cién con paises emergentes seleccionados del G20,
ya que éstos presentan la mayoria de los retos y
oportunidades en materia de eficiencia de recursos.
Su objetivo es contribuir al desarrollo y la imple-
mentacién de conceptos integrados para la mejora
de la eficiencia de recursos y la proteccién del clima,
centrdndose en el fortalecimiento de competencias
de actores clave en el sector publico y privado.
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MAXIMIZAR

LOS BENEFICIOS,
DISMINUYENDO EL
USO DE RECURSOS

2.1 - Barreras e incentivos

2.2 - Transformar la dificultad en una oportunidad

2.3 - Alcances en el andlisis de la eficiencia de recursos

2.4 - Recomendaciones para el relevamiento de la informacién
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En el contexto de este do-
cumento, un recurso natu-
ral puede ser cualquier tipo
de materia prima: energia,
agua, aire, suelo y ofros
servicios ecosistémicos.

La situacion global mencionada en el capitulo 1, des-
cribe lo que atraviesan actualmente gran parte de las
micro, pequenas y medianas empresas en Argentina.

En lineas generales, las PyMEs atienden una agen-
da condicionada por la coyuntura y la emergencia
diaria, ademds de los problemas estructurales que
afectan a todo el sector (presién impositiva, costos
logisticos, falta de financiamiento, problemas ope-
rativos para exportar, entre otros). Asimismo, pocas
veces cuentan con recursos, tiempo y atencién para
resolver cuestiones por fuera de dicha emergencia.

Sumado a esta situacién, la velocidad del recambio
tecnolégico y las sucesivas crisis econdmicas dificul-
tan la actualizacién necesaria de maquinaria, equi-
pos y tecnologias.

En este contexto, poseer y utilizar informacién sobre
recursos involucrados en el propio proceso permite
optimizar la eficiencia, reducir costos en la materia
prima, lograr un mejor aprovechamiento de las pér-
didas de alimentos, y posibilitar ahorros en la gestion
de efluentes y residuos.

Para iniciar un proceso de incorporacién del enfoque
y de las acciones de eficiencia de recursos, primero
hay que entender qué significa:
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02. Maximizar los beneficios, disminuyendo el uso de recursos

En términos globales, la idea de eficiencia es bastante intuitiva. Se trata de mejo-
rar la relacién entre lo obtenido (el producto o beneficio), frente a lo utilizado en
el proceso (el insumo, la entradal).

En este sentido, la eficiencia de recursos puede expresarse como la tasa de bene-
ficio cuantificable asociada a la reduccién relativa o absoluta del uso de recursos
(entrada), y la obtencién del mayor valor posible (beneficio).

EFICIENCIA _ BENEFICIO
DE RECURSOS ENTRADA

® ® ° ®
MATERIA
PRIMA

Formula que expresa la eficiencia de recursos.
Adaptado de materiales de capacitacién en eficiencia de recursos (VDI ZRE)

UNIDAD

FUNCIONAL

RECURSOS SERVICIOS

ECOSISTEMICOS

ENERGETICOS (BIODIVERSIDAD)

17
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2.1

Barreras e incentivos

La gestién de la eficiencia de recursos es multiple: permite disminuir el impacto
ambiental, ahorrar costos, y mejorar las condiciones de competitividad y resilien-
cia de la actividad productiva.

Sin embargo, hay un conjunto de dificultades que se les presentan a las PyMEs o
micro, pequenas y medianas empresas al momento de decidir adoptar sistemas
de eficiencia de recursos. Entre las barreras mds usuales se encuentran:

» Inversién necesaria.

» Desconocimiento del proceso y/o calidad del producto.

» Largo periodo de amortizacién y carga adicional de trabajo sobre el personal
durante la implementacién del proyecto de eficiencia de recursos.

» Agenda de emergencia constante que reduce el margen de maniobra sobre
otros asuntos de interés para el sector.

» Incertidumbre sobre el éxito de los resultados alcanzados.

No obstante, las ventajas de avanzar en eficiencia de recursos son mayores que
las desventajas. Por esta razén, es fundamental proveer herramientas accesibles
para su efectiva aplicacién, que permitan consolidar la toma de conciencia res-
pecto a los incentivos que presenta:

» Potencial ahorro de costos.

» Aumento de la competitividad.

» Cumplimiento de requisitos de reporte del cliente.

» Cumplimiento de requisitos regulatorios actuales y futuros.
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La gestién de la eficiencia de recursos es una tarea sencilla, de facil aplicacién y
réplica, que muchas veces la realidad de ciertas organizaciones/empresas hace
que sea dificil disefiar, implementar y sostener en el tiempo, debido a la poca dis-
ponibilidad exclusiva de recursos humanos con capacidades técnicas especificas
al respecto.

Sin embargo, en la mayoria de los casos, la dificultad de lograr una adecuada
gestién no se trata de falta de conocimiento o voluntad. Sino de escasa in-
formacién debidamente registrada y analizada para evitar la acumulacién de
ineficiencias que repercutan en el aumento de costos directos e indirectos, y en
complicaciones en la gestién de los procesos de produccién.

Ejecutar esta tarea conlleva el desafio de incorporar un tema nuevo que involucra
transversalmente a todas las dreas de la compafia, donde justamente la escala
PyME presenta una ventaja significativa: como los procesos no se han hiper diver-
sificado y la gestién se encuentra mayormente unificada, es factible encontrar di-
versas funciones asignadas a las mismas personas, quienes por esa caracteristica
son capaces de desarrollar un abordaje transversal para identificar ineficiencias y
conocer los aspectos claves para su adecuada gestién.

De esta manera, la aparente “desorganizacién” por compartimento, puede po-
tenciar un sistema mds eficiente en términos materiales. Facilitando la coordina-
cién de esfuerzos transversales relacionados a las decisiones de compra, gestién
de riesgos vinculados a las materias primas de origen, definiciones de disefio y
gestion de residuos.

19
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2.3

Alcances en el andlisis de la eficiencia de recursos

La eficiencia de recursos puede evaluarse en base a distintos tipos de alcance:

“Puerta a puerta” (gate to gate): aborda las operaciones dentro de la planta, en
los limites de su operacién y bajo el control de quién conduce el andlisis.

“De la cuna hasta la puerta” (cradle to gate): implica otras partes interesadas
de la cadena de valor del proceso productivo, en un esquema que permite conocer
desde el origen de todas las materias primas involucradas y las fuentes de energia.
De esta forma, puede comprenderse y valorarse la especificidad de los insumos,
al tiempo que habilita la posibilidad de una gestién conjunta con los proveedores.

“De la cuna a la tumba” (cradle to grave): comprende al producto en sus eta-
pas de distribucién y consumo, para entender mejor su desempefo y determinar
los aspectos que pueden optimizarse desde el disefio y la manufactura. De este
modo, es posible avanzar en la gestién del ciclo de vida completo del producto.
Incluso puede extenderse en la evaluacién del pos consumo, como por ejemplo:
en la reutilizacién, el retorno o el reciclaje de envases, en un sistema “de la cuna
a la cuna” (cradle to cradle).

PRODUCCION DE RECUPERACION
MATERIA PRIMA  MANUFACTURA  USO el

Gate to gate
(Puerta a puerta)

4
b

Cradle to grave (De la cuna a la tumba)

< b

Alcance del estudio en las etapas de ciclo de vida de un producto.
Adaptado de VDI 4801 Resource Ef‘ficienczr in small and medium size enterprises (SME)-
Strategies and procedures for the efficient use of natural resources (2018)

<
Cradle to gate
(De la cuna a la puerta)

<
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En el andlisis de eficiencia de recursos es necesario contar con mucha informa-
cién de cada etapa del proceso de manufactura y envasado. Sin embargo, no es
la cantidad, sino la calidad de la misma la que determina los resultados. Por ello,
es importante pensar cuanta informacién realmente hace falta y con qué nivel
de detalle. En este sentido, es fundamental evaluar con atencién qué es lo que
ya estd disponible entre los sistemas existentes, y aprovecharlo al méximo para
ahorrar tiempo y esfuerzo.

Como el nivel de precisién puede ser bastante heterogéneo, es necesario revisar
regularmente que la misma sea correcta y confiable.

Para poder dimensionar y planificar adecuadamente la tarea de andlisis y cir-
cunscribir el esfuerzo de la recoleccién manual de informacién, es conveniente
partir desde una estimacién inicial de lo que se encuentra disponible.

Cabe destacar que para obtener un cuadro de situacién sin distorsiones, es fun-
damental lograr un andlisis cuantitativo de las entradas y salidas materiales. Esta
informacién puede obtenerse, por ejemplo, de facturas de abastecimiento de
materia prima, de la compra de consumibles, o del servicio de tratamiento o
disposicién final de residuos. Dado que a menudo las facturas sélo contienen
consumos totales agregados (o incluso Unicamente valores dinerarios), a veces es
necesario complementar con otras estimaciones, contrastar con trabajadores u
obtener datos de mediciones directas. Esta opcién se recomienda especialmente
para operaciones con dreas productivas diferenciadas y/o centros de costos divi-

didos.

Avanzar en la gestién de la informacién implica organizar y agregar multiples
fuentes de datos, por eso es trascendental que puedan permanecer disponibles
desde el comienzo y también en el mediano plazo, para poder realizar compa-
raciones evolutivas.
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3.0

Herramientas simples para mejorar la eficiencia

Las barreras para la implementacién de la eficiencia de recursos pueden supe-
rarse con creatividad, mediante un abordaje estratégico que permita convertir
el desafio en una oportunidad, y que al mismo tiempo, mejore la resiliencia de
la produccién. La clave es identificar la informacién sobre las materias primas
involucradas en los flujos del propio proceso productivo.

Con ese fin, este capitulo presenta una serie de procedimientos operativos or-
ganizados en cinco etapas, para que cualquier persona que conozca el proceso
productivo de la empresa pueda aplicarlos, sin necesidad de contar con una
formacién técnica previa en eficiencia de recursos.

ANALISIS

CONTROL DESARROLLO
MEJORAMIENTO DE SOLUCIONES
DE LA EFICIENCIA
DE RECURSOS
IMPLEMENTACION EVALUACION

Elaboracién propia en base a materiales de capacitacién en
eficiencia de recursos VDI ZRE
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3.1 ANALISIS
[ )

Andlisis

En esta primera etapa se necesita optar por alguno de los alcances posibles que se
detallaron en el capitulo 2.3, para poder determinar cudles y cudntos recursos se

consumen, y cdmo los procesos productivos influyen, de forma directa e indirecta,
en su utilizacién.

A partir de un andlisis general sobre los flujos materiales considerados en las
dreas y los procesos incluidos en la produccién, se pueden identificar los puntos
criticos desde los cuales obtener un examen particular que cuantifique los flujos
de entrada y salida de cada uno.

En este sentido, se establecen los siguientes pasos:

1) Determinacién de dreas y procesos a ser considerados.

2) Preparacién de los balances de flujos materiales.

3) Evaluacién y seleccién de puntos criticos para enfocar y priorizar en el trabajo.
El andlisis general puede abordarse a partir de los métodos de Andlisis de Entra-

das y Salidas (Input/Output, I/O por sus siglas en inglés); Andlisis ABC; o Andlisis
de Flujo Material.
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ANALISIS

La masa y la energia
de la materia se con-
servan en el proceso
productivo

La materia prima (ingre-
dientes principales), los ma-
teriales auxiliares (productos
de limpieza), los materiales
operativos (sampi de car-
gas) y la energia (calor y
movimiento), se transfor-
man en productos, co-pro-
ductos, residuos y calor, vi-
braciones (u otra forma de
energia residual).

Andlisis de Entradas y Salidas

Este instrumento posibilita desagregar la produccién
en sus diferentes usos, ya sea como insumo para otro
sector o para consumo final.

Tal como su nombre lo indica, las entradas corres-
ponden a la utilizacién de insumos para producir
otros bienes o servicios, mientras que las salidas se
refieren a los datos de produccién.

Cabe sefialar que estos datos deben obtenerse de
los sectores productivos correspondientes:

» Relevamientos directos a empleados y técnicos.

» Informacién del drea contable (estadistica de pro-
ductos, remitos o facturas).

» Los volimenes de gases emitidos o andlisis de
aguas residuales.

Al considerar las cantidades de material consumido
en los procesos internos, puede configurarse el valor
de los recursos utilizados y compararlos con los pro-
ductos resultantes y las corrientes residuales. De esta
manera, logra evaluarse cudn eficiente es el uso de
insumos materiales en los procesos productivos.
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Para facilitar la interpretacién de los balances y los
flujos de materiales por tipo y etapa, se recomienda ¢QUE TIPOS DE
presentar la informacién de entrada y salida de forma B RV =N E TN 290
tabular, con el fin de identificar asi los ahorros poten-  FVNESIS 200

ciales de materia prima.

¢QUE CANTIDADES
La siguiente figura ejemplifica lo expuesto. DE CADA UNO?

m Cantidad Costo m Cantidad Costo

Materia prima #1 49 g 12 ARS
Materia prima #2 36g 22ARS RN
Materia prima #3 39 2 ARS

Agua ¥ 9 1 ARS

Material auxiliar 13

Material auxiliar 6 0,5 ARS T T
Material auxiliar 10 0,2 ARS BESIIELIE

Ejemplo de la matriz de entradas y salidas.
Adaptado de materiales de capacitacién en eficiencia de recursos (VDI ZRE)
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Matriz de Andalisis ABC
El Andlisis ABC se suele re-
presentar en una matriz de
3x3, donde las filas enume-
ran un aspecto, y las colum-
nas, una valorizacién del
mismo (mucho, poco, o va-
lores numéricos).

Para esta aplicacién se defi-
ne un criterio especificamen-
te vinculado a la eficiencia
de recursos (por ejemplo:
pérdida de materiales, en-
trada de energia, reciclabili-
dad) y se asignan las cate-
gorias correspondientes.

El campo A-X contiene
aquellos aspectos de mayor
importancia, mientras que
las dimensiones X, Y, Z co-
rresponden a las cantidades
de base utilizadas.

¢ES NECESARIO
JERARQUIZAR
ALGUNAS DE LAS
ENTRADAS O SALIDAS?

¢CON QUE CRITERIO?

¢COMO REGISTRAR Y
HACER TRASPARENTE
EL PROCESO

DE SELECCION/
EXCLUSION?

Andlisis ABC

Es un método cualitativo simple que permite diferen-
ciar y jerarquizar sustancias, procesos y emisiones de
mayor o menor importancia. Esto posibilita poner en
perspectiva la informacién relevada en el Andlisis de
Entradas y Salidas, al ponderar los flujos materiales
involucrados, por dimensién, costos y/o significancia
ambiental.

La répida e intuitiva aplicacién de esta herramienta
constituye su mayor ventaja, debido a que favorece
una jerarquizacién de los procesos y las estructuras
que puedan demandar mejoras.

Para lograr una adecuada clasificacién de los aspec-
tos a ser examinados, se categorizan en: A (requeri-
miento de accién urgente); B (necesidad de mediano
plazo); y C (momentdneamente prescindible).

Masa | Costo | Priilcd
Alto micr:zr;;: 1 mﬂﬁri?z Coproducto
Medio piTol  prme i) Energia
Bajo "A0°US  Agua Prime 81

Ejemplo de matriz ABC/XYZ. Adaptado de materiales

de capacitacién en eficiencia de recursos (VDI ZRE)
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Andlisis de Flujo Material (AFM)

Es una herramienta que organiza las entradas y salidas
con una perspectiva de balance, y que permite iden-
tificar los puntos criticos de diferencias. Es importante
que pueda interpretarse en relacién con el Andlisis de
Entradas y Salidas, porque lo complementa.

Este método se enfoca en la identificacién de cada uno
de los procesos que originan salidas de residuos, calor
residual y emisiones, con el objetivo de representar las
ineficiencias materiales en el sistema. De esta forma,
establece un ratio entre el consumo de materia prima
y el residuo generado a nivel de cada etapa, con el fin
de realizar ajustes.

Para llevarlo a cabo es preciso identificar los objetivos
de los pardmetros a ser considerados, incluyendo una
determinacién del alcance de las operaciones a eva-
luar, de los limites del drea de balance, del periodo de
estudio y de cada una de las etapas. Asi se logrard una
visién global y completa del proceso productivo.

¢COMO SE
DISTRIBUYEN

EN EL PROCESO

LAS DIFERENTES
CORRIENTES
MATERIALES POR TIPO
Y CANTIDAD?

¢SE LOGRA

CONSOLIDAR UN
BALANCE?

¢SE IDENTIFICAN
CLARAMENTE

LAS PERDIDAS
POR CORRIENTE Y
CANTIDAD?
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ANALISIS

Fruta cultivada

3% Pérdida
etapa agricola
(40 g)

Emisiones de GEl
(0.4g CO2e)

3 __C_.osech_t._!ﬂ rciali Consumo
y empagque o 0,83 kg

L17% Pérdida
de consumo

15% Pérdida

por manipulacién,
envasado y distribucién
(170 g)

Emisiones de GEl Emisiones de GEl
(18g CO2e) (12 g CO2e)

Diagrama Sankey, ejemplo ilustrativo de aplicacién de AFM

al sector de alimentos y bebidas.

Fuente: adaptado de www.sankey-diagrams.com/food+

CO2e

El CO2e equivalente es una
unidad que normaliza el
potencial de calentamiento
global de los denominados
gases de efecto invernadero
distintos del diéxido de car-
bono.

Ese diagrama cualitativo de flujos materiales repre-
senta las entradas y salidas en cada etapa de los
diferentes sectores del proceso, posibilitando la iden-
tificaciéon sencilla y el abordaje global de los pro-
blemas. Con la incorporacién del registro cuantita-
tivo de flujos materiales, se consolida un balance de
masa neutral en cada etapa y en el total, que pone
en evidencia las ineficiencias materiales y la genera-
cién de residuos.
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Andlisis de Costos de Flujo Material (ACFM)

Esta etapa incorpora a la informaciéon recopilada en los
Andlisis de Entradas y Salidas y AFM, el valor monetario
de los flujos para determinar los costos que emergen de
las pérdidas materiales. En base a ello, pueden discernir-
se las ineficiencias a corregir para lograr una produccién
lo mds eficiente posible.

Bajo esa premisa se subdividen los sistemas de produc-
cién en “puntos cuantitativos”, que representan una o mds
partes de un proceso sobre el cual se asignan entradas
y salidas materiales que pueden evaluarse también en
términos monetarios. Asi, por ejemplo, se asignan pro-
porcionalmente para cada punto cuantitativo: el costo de
la energia, la gestién de los residuos y otros gastos “sis-
témicos” (personal, alquiler, operacién de oficina, etc.).

Para desarrollar este andlisis global, se requiere el apoyo
e involucramiento de diversas dreas de la organizacién
que suministren informacién sobre: estructura y distribu-
cién de flujos de materia y energia, procesos técnicos,
control de calidad, gestion de residuos, y también de
otros sectores como contabilidad y costos.

¢COMO SE
DISTRIBUYEN LOS
COSTOS?

¢PUEDEN

IDENTIFICARSE LAS
PERDIDAS?

Distribucion de costos
El ACFM permite iden-
tificar dreas en las que
pueden existir pérdidas,
como puntos criticos
para iniciar la gestion de
la conservacién de ma-
terial.

Si los costos materiales,
energéticos o de sistema
no pueden ser determi-
nados individualmente,
se requerird de una dis-
tribucién légica que pue-
de resultar del ratio entre
la cantidad material que
ingresa al producto en
cada punto cuantitativo,
segun la férmula:

Loégica de distribucion
Cantidad material  del
producto/ cantidad ma-
terial de entrada al pun-
to cuantitativo.
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Norma ISO
14051

La norma I1SO
14051 descri-
be el abordaje
metodoldgico
para realizar
el Andlisis de
Flujo Material
de un proce-
so. Disponi-
ble para su
adquisicién en

Iram.org.dar

32

Anadlisis de Flujo Material
segun ISO 14051

Stock de

Producto

Materiales .
* Costo de materiales,

* Costos de energia,
* Costos sistémicos

* Cantidad

* Costo del material

Pérdida de material

gie"glr“h_ adalmotacial * Costo de materiales,
al inicio  |remanente * Costos de energia,

* Costos sistémicos
* Costos de gestién

de residuos

Analisis de Costo Convencional

Salida

* Producto
(costo del material
/costo de proceso)

Material

* Cantidad

* Costo del material

Salida
Residuo

Componentes y estructura del cdlculo de AFM y del andlisis de
costo convencional en ISO 14051. Adaptado de materiales
de capacitacién en eficiencia de recursos (VDI ZRE)
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Calculador de costos online

El Centro de Competencias para la eficiencia de recursos de la VDI ZRE desarro-
16 un médulo online denominado “calculador de flujos materiales”, que puede
representar gréficamente los costos de las pérdidas de cada etapa del proceso,
a partir de informacién simple que se carga en sucesivas etapas, en la siguiente
interfase:

Zentrum

Ressourceneffizienz
RESSOURCE DEUTSCHLAND.DE Calculadora de costos

2. Requisitos de material y energia 3. Procesos 4. Gastos legales 5. Resultado general

Indique la composicién del material por producto (requisito neto) y el nimero de articulos producidos. Lee mas

Nombre del producto Numero de 0 Piezas / afio W
piezas:

Materiales por producto (parte del producto)

- 0 kg |
[ Ingresar material manualmente

© Agregar otro material

© Agregar otro producto

Calculador de costos de flujos materiales. Disponibles en ingles y alemdn (aqui expuestos con funcién de traduccién
automdtica del navegador Web. Publicados en kostenrechner.ressource-deutschland.de/#/materialverluste
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ANALISIS

Listas de chequeo

Son una herramienta sim-
ple para organizar y veri-
ficar el cumplimiento y la
consistencia de las tareas
en un proceso. Permiten
disminuir errores.

Rednen un catdlogo de
preguntas sobre temas ge-
néricos de eficiencia mate-
rial y energética, y sobre el
nivel de conocimiento e in-
volucramiento de los traba-
jadores, para alcanzar una
visién general del potencial
de ahorro en los procesos
y/o la infraestructura fisica
donde se desarrollan. Una
evaluacién posterior, mds
detallada, provee medidas,
herramientas y métodos
para lograr su implemen-
tacion.

El sitio web del Centro VDI
ZRE ofrece varios modelos
que se subdividen en diver-
sas categorias de procesos
de manufactura.

» Composicién detallada del producto a ser evalua-
do, en cuanto a materiales y cantidades involucra-
das.

» Cantidad de produccién del mismo.

» Demanda de materia y energia para su produc-
cién.

» Las relaciones entre los procesos técnicos y pro-
ductivos de las dreas bajo consideracién, cantidades
materiales utilizadas, pérdidas y rechazos de cada
“punto cuantitativo”.

» Los costos de proceso son asignados a cada punto
cuantitativo individual por tipos: energéticos, de resi-
duos, de gestién o sistémicos. Cuando la asignaciéon
de costos no estd definida de antemano, la cantidad
a asignar debe atribuirse de acuerdo a medidas o
estimaciones porcentuales.
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3 2 DESARROLLO
o DE SOLUCIONES

Desarrollo de soluciones

Hecho el andlisis necesario, el segundo paso es disefar abordajes adecuados para
mejorar la eficiencia de recursos, a través de categorias vinculadas a productos,
procesos y aspectos independientes de los anteriores. A continuacién se detallan una
serie de ejemplos para cada una:

Medidas relativas a los productos

» Reemplazo de materiales (sustitucién de envases' de vidrio por aluminio).

» Construccién liviana (reduccién del packaging).

» Reciclabilidad (incorporacién de insumos reciclados para nuevos envases).

» Servicios como productos (envases retornables, contratacién de limpieza indus-
trial en reemplazo de la adquisicién y el manejo de sus productos).

Impacto en la eficiencia de recursos

En el caso de la industria alimenticia existen claras limitaciones para la incorpo-
racién de sustitutos de ingredientes. Un ejemplo de esto, es el escaso margen
para modificar el disefio de productos alimenticios con criterios de eficiencia de
recursos.

Esas caracteristicas implican que los impactos potenciales de este tipo de solu-
ciones se den en el envasado, en el transporte, en la distribucién y en la forma
de comercializacién.

' Todos los ejemplos de esta seccién se circunscriben al universo del envasado de productos alimenticios




DESARROLLO
DE SOLUCIONES

Medidas relativas a los procesos

» Seleccién de procesos (optimizacién de la producciéon, recuperaciéon de dese-
chos, reduccién de mermas).

» Optimizacién de pardmetros (ajuste de temperatura, presion y otras variables
operativas para disminuir consumos excedentes de energia y agua).

» Optimizacion y desarrollo de procesos (aprovechamiento de intercambio de
calor y circuitos cerrados de recuperacién de agua de uso indirecto).

» Optimizacién de residuos (reduccién de pérdidas de alimentos en las etapas
productivas mediante ajustes y redisefio del proceso).

Puntos de partida independientes de productos y procesos

» Disposicién y almacenamiento (redisefio y optimizacién de dreas productivas
para evitar movimientos innecesarios dentro de la planta).

» Envasado (optimizaciéon de materiales y proceso de envase).

» Transporte (ajuste de distribucién en camién, circuito de merma y logistica in-
versa).

» Agentes y procesos de limpieza (optimizacién de tecnologia tipo CIP -cleaning
in place- para ahorro de agua, productos de limpieza y tiempo).

» Circuitos de aire comprimido (optimizacién de recursos general).

36




Introduccién a la Eficiencia de Recursos en PyMEs
03. Herramientas simples para mejorar la eficiencia

3.3

La evaluacién de la factibilidad técnica, econémica y su influencia en la eficien-
cia de recursos, ayudan a implementar las acciones adecuadas.

Dependiendo de la medida, una evaluacién completa puede resultar muy comple-
ja. A continuacién se describen métodos simplificados que facilitan su aplicacién:

La implementacién técnica puede variar significativamente al momento de eva-
luarse como solucién, por lo que se recomienda definir aspiraciones y propie-
dades que posibiliten reunir mds informacién sobre la que trabajar. Para ello,
se sugiere preguntarse: ées posible ejecutar la medida?, éexiste la tecnologia
necesaria?, 2estd disponible?

Por su parte, la evaluaciéon econémica es decisiva para la seleccién de opciones.
En el caso de productos, el costo de la mercaderia puede ser utilizado como un
criterio bdsico. En este sentido, debe considerarse cudnto cuesta su implementa-
cién y cudl es la tasa de retorno.

A veces, la mejora de una etapa del ciclo de vida de un producto, puede signi-
ficar un deterioro en otra. También la reduccién de un recurso puede aumentar
la necesidad de otro. Para evitar estas implicancias, deben considerarse los si-
guientes indicadores:

Es un método o indicador que se puede utilizar para evaluar la eficiencia de
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recursos de los productos o servicios, teniendo en cuenta su ciclo de vida. Se
calcula a partir de la suma acumulada de toda la energia primaria involucrada
durante las etapas de un producto o servicio (produccién, uso y eliminacién).
Estd compuesto por la demanda de energia acumulada y la demanda acumula-
tiva no energética (uso de material). El resultado que se obtiene es la demanda
de energia en jules o watt/hora.

Otro indicador de evaluacién de la eficiencia de recursos, es la demanda de
materia prima acumulada. Se calcula a partir de la suma agregada de toda
la materia prima, con la excepcién de agua y aire, que ingresa en un siste-
ma-producto. Comprende todas las materias primas y materias primas ener-
géticas requeridas durante cada etapa (produccién, uso y disposicién final). El
indicador se expresa en unidades de masa.

Los anteriores indicadores permiten considerar el desempeno ambiental en tér-
minos de emisiones GEl, debido a que la mayor demanda de energia y/o mate-
ria prima acumulada implica un aumento del mismo.

El monitoreo facilita un control estimado indirecto del desempefo de carbono
respecto a las mejoras propuestas que se estdn evaluando.



3.4
Implementacion
Metas operacionales

estratégicas
Es necesario formular me-
didas individuales para

abordarlas de forma con-
sistente. No sélo es impor-
tante establecer un plazo y
un marco financiero para
su implementacién, sino
también designar respon-
sables que monitoreen re-
gularmente el grado de
avance.

Introduccién a la Eficiencia de Recursos en PyMEs
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IMPLEMENTACION

Cuando se implementan medidas de eficiencia ener-
gética, es recomendable conformar un equipo de tra-
bajo con experiencia adecuada y responsabilidades
claramente asignadas. Esto facilitard establecer un
mensaje claro que involucre activamente a todos los
trabajadores.

Métodos de implementacién participativa

A) Talleres

Los talleres participativos permiten trabajar inten-
samente un tema en grupos reducidos. Los mode-
radores tienen un rol decisivo, al encargarse de: la
presentacién; el disefo, el control del curso de la
conversacién y de la discusién; la visualizacién; y el
registro de los resultados del trabajo.

Lo ideal es una serie de tres talleres que aborden
las fases intermedias de prdctica para madurar el
desarrollo de las ideas, tanto con gerentes como con
trabajadores. Asi se facilitaré la implementacién de
las medidas propuestas.

Es importante establecer con antelacién, una perso-
na de contacto disponible para dirimir cualquier po-
sible conflicto sobre el contenido.
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IMPLEMENTACION

B) Plan de accién

Los planes de accién ayudan a relevar y documentar las medidas de mejora y su
grado de implementacién, mediante diferentes métodos: esquema de requisitos
para la operacién; listas de seguimiento para visualizar los avances de la imple-
mentacion; y el detalle de las dreas afectadas.

El grado de integracién de estos aspectos simplificard la comunicacién sobre el

estatus de las medidas individuales de proceso. A continuacién se presenta un
ejemplo de formulario tipo para un plan de accién:

Meta estratégica Reduccién del 0.2% en el uso de materiales

VLRI LEITT IR Optimizacién del proceso (velocidad, flujos, control, etc.)

Balance de materiales de entrada

Puntos dave y salida (registro de pérdidas)

Ejemplo de matriz ABC/XYZ. Adaptado de materiales
de capacitacién en eficiencia de recursos (VDI ZRE)
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> 7 rdi Reduccién de
educcién de pérdidas consumo de agud

Recurso Fruta Agua
Ahorros materiales Cr e orara " fresca/portbie
Ahorros economicos XS Menos desperdicio [..]
directos de fruta

. . Méquina peladora
Costo de inversion Yy$ de mayor eficiencia [-]
Periodo de tiempo 4 meses =
Persona responsable Nombre, Apellido, sector

LTI L itue]  * Nueva mdquina instalada
* 60% del personal
operativo capacitado
para manejarla

Ejemplo de matriz ABC/XYZ. Adaptado de materiales

de capacitacién en eficiencia de recursos (VDI ZRE)
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CONTROL

3.5

Control

La aplicacién de las medidas de mejora para el proce-
so deben ser regularmente monitoreadas y controladas, a
través de algunos indicadores claves que requieren ser de-
finidos de la forma més completa y simple. Esto facilitard
la evaluacién del éxito, el desempeno o la utilizacién de la
capacidad, para decidir un ajuste en las operaciones.

Entre los ejemplos de indicadores clave, pueden citarse: el
consumo de agua y energia; el volumen ocupado por resi-
duos; el balance de mermas y pérdidas de alimentos; y el
volumen de ocupacién media de sistemas de frio.

Asimismo, la eficiencia de recursos puede ser integrada en
el sistema de gestién vigente en el marco de un proceso de
mejora continua. De esta forma, se fortalecerdn sinergias y
retroalimentaciones positivas con los esquemas de calidad
en curso.
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Las auditorias pueden ser externas o internas. Las primeras
funcionan como un instrumento de control que evalta el cum-
plimiento de pardmetros de interés, a través de la utilizacion
de listas de chequeo. Es realizada por consultores indepen-
dientes a la organizacién.

Mientras que las internas son ejecutadas por personal de
dreas distintas a la evaluada. Existen modelos estandarizados
para certificar la gestién de calidad, ambiente, sustentabili-
dad y gestién de la energia.

Se destacan la ISO 9001, que contiene directrices para siste-
mas de gestién; y la ISO 50001, que define requerimientos
y marcos para gestion de la energia, entre otras. Disponibles
para su adquisicién en iram.org.ar
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4.0

Areas de aplicacién para la implementacion de eficiencia de recursos

Uso de recursos en la
industria de alimentos
Todas las etapas de la pro-
duccién de alimentos es-
tdn vinculadas fuertemente
al uso de recursos. Desde
los iniciales (obtencién de
materia prima como ingre-
dientes), hasta la produc-
cién (principalmente agua
y energia) vy el fransporte a
los diferentes destinos. So-
bre todo en la dltima etapa,
el agua se convierte en un
insumo fundamental para
limpiar y asegurar condicio-
nes sanitarias éptimas.
Ademds de la producciéon y
distribucién de los alimen-
tos, se pueden provocar pér-
didas y desperdicios en el
“uso”, generando residuos,
emisiones y efluentes indus-
triales.

Por su parte, el proceso estd
fuertemente  condicionado
por las particularidades fun-
cionales de los materiales y
la tecnologia de envasado.
El transporte y la distribucién
implican cadenas de frio
y condiciones ambientales
controladas, que la vuelven
sofisticada y con requisitos
de precisién de manejo y efi-
ciencia muy considerables.

Con el objetivo de mostrar un abanico de oportuni-
dades y posibilidades de la gestiéon de la eficiencia de
recursos en la industria PyMEs del sector de alimentos y
bebidas, se presentan tres ejemplos de distintas éreas
de aplicacién.
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4.1
El cuidado del agua en la industria conservera de tomate

En la provincia de Mendoza se concentra el 43% de la produccién argentina de
tomates para industrializacién. Esta caracteristica le permitié desarrollar un proce-
so de agregado de valor local, con industrias que elaboran distintos tipos de pro-
ductos: desde tomates en conservas, hasta concentrados que son utilizados como
intermedios para obtener salsas y aderezos.

El consumo de agua es uno de los desafios del sector. Actualmente promedia 25
litros por kilo de materia prima procesada, cuando el coeficiente internacional al-
canzado por las industrias lideres en sustentabilidad ambiental, es de 5 litros.

En ese contexto, la realizacién de un diagndstico de eficiencia del consumo de
agua potable por parte de la industria, cobra especial importancia ante el clima
semidrido de esa region.

Para ello, es necesaria la generacion de herramientas que se adecten a la realidad
de ciertas organizaciones. Aunque, muchas veces, pequefas y grandes empre-
sas parten de las mismas dificultades en cuanto a la racionalizacién del uso del
agua. Generalmente su utilizacién puede optimizarse o incluso reutilizarse para,
por ejemplo, ciertos procesos técnicos.

En linea con lo mencionado, el siguiente cuadro presenta brevemente la totalidad
de operaciones del proceso industrial, e indica los puntos criticos de consumo:
el lavado de las materias primas y el enfriamiento de los envases luego de la es-
terilizacién, que sumados a la evaporacién, la concentracién y el transporte del
producto dentro de la planta, representan un volumen estimado de 3,31 hm3 de
agua por ano.










50

Recepcion e . -
inspeccién de la Clasificacion
materia prima

Agregados
Esterilizacion de aditivos
y envasado

Separacion
- de la piel

Almacenamiento

Enfrlumlenl'o Seleccion y expedicién

Etapas del procesogroductivo de tomate en conserva.

Adaptado de Duek et al. 2013

De acuerdo a los puntos identificados, es posible ejecutar un uso sustentable del
recurso mediante dos tipos de medidas:

Gestién de equipos:

» Cambios por equivalentes de alta eficiencia.
» Instalacién de aireadores.
» Instalacién de boquillas de alta presién y bajo volumen en lavadoras de rocio.



El 64,9% del consumo de
agua en este tipo de in-
dustrias se concentra en la
cuenca Norte (rios Men-
doza y Tunuyén Inferior),
mientras que el 28,9% per-
tenece a la cuenca Centro
(rio Tunuydn Superior), vy el
6,2% restante a la cuenca
Sur (rios Atuel y Diamante).

Introduccién a la Eficiencia de Recursos en PyMEs

Instalacién de filtros en linea en todas las cabece-
ras de rocio.

Reemplazo de mangueras de alto volumen de flujo
con sistemas de limpieza de alta presiéon y de bajo
volumen.

Instalacién de boquillas de vaporizacién para en-
friado y cierre automdtico, entre otros.

Mantenimiento y reparacién de fugas.

|dentificaciéon de oportunidades de reutilizacién de
agua (enjuagues finales de limpieza de los tanques,
retrolavado de filtros de purga de calentadores de
agua, agua de limpieza de equipo).

Inspeccién regular de boquillas.

Ajuste de sobreflujos de los sistemas de reciclaje
controlando la tasa, a la cual se agrega el agua de
reposicién a través de una vélvula de control de flo-
tador, entre otros.

La aplicaciéon de estas acciones promueven una re-
duccién el consumo de hasta 0,66 hm3 /afo, lo que
significa cinco veces menos que el actual, en conso-
nancia con los valores de referencia de buenas prdc-
ticas internacionales para este tipo de industria?.

2 Duek, A. E.; Fasciolo G. E.; Quiles, M. E.; Zoia, O. 2013. Uso del
agua en la industria alimenticia de Mendoza. Actas XXIV Congreso
Nacional del Agua, San Juan
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4.2

Valorizacién de lactosuero: 2cdémo volver rentable un subproducto?

PyMEs lacteas El lactosuero es un subproducto generado en la fa-
El inventario del sector rele- hricqcién de quesos que presenta un elevado conte-

v6 670 empresas en fodo el nido en nutrientes (vitaminas, proteinas, minerales
pais, de las cuales 590 desti- NGO v v r P ! !

nan la leche a queso. De este  azdcares, entre ofros), caracteristica que potencia su
universo, 536 empresas pro-  atractivo comercial. A pesar de ello, las PyMEs no

cesan volumenes de leche . g
menores a 50.000 I/dia y se logran aprovechar esa oportunidad por la dificultad

encuentran concentradas en  de lograr una produccién a una escala rentable.

la zona centro productiva del

ferritorio nacional. Las limitantes de bajo volumen y calidad, ubicacién

de las plantas, costo de transporte, precio de venta

PO/

- del suero pre-tratado, y precios de venta nacional e
- VOLUMEN ) . .
CALIBRE ' SUERO internacional de los derivados del suero; son condi-
51<1000 /d 72 3236121/d ciones que desalientan I<;1|es’re sector compuesto mdol-
itariamente por establecimientos que carecen de

1000 301 yortian P o>
Im%ﬂéd el s :/j tratamiento de efluentes, de medicién del consumo
50000 1/d o avelaale e agua, y de biodigestores para la produccién de

>50000 I/d 54 9698794,11/d hiogés, energia eléctrica y calor.
(total) 590 13647887,31/d

Inventario de PyMEs del sector lécteo. Cabe senalar que la elaboracién de lactosuero de-

MAyDS 2018 manda calor, frio y fuerza motriz, ademds de un sis-
tema de tratamiento para los residuos liquidos y sé-
lidos que el proceso genera. Por lo que el 60% del
suero producido por las pequefias industrias termina
desechdndose como efluente.

Recuperacién y valorizacién de lactosuero

Cuenca de la industria
lactea en Argentina
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TRATAMIENTO MEDICION DEL
DE EFLUENTES CONSUMO DE AGUA

No realiza

No mide
[5)
70% 76%
En el estrato hasta 50000 |/dia) el 70% En el estrato hasta 50000 |/dia)

de los casos relevados no realiza ningin

el 76% de los casos relevados
tipo de tratamiento de efluentes.

no mide el consumo de agua.

Grdfico 6. Tratamiento efluentes {Imedicién del consumo de agua
en empresas que procesan hasta 50.000 litros diarios.

Estas dificultades podrian superarse mediante la asociacién de la empresa pro-
veedora con otfra que disponga de la tecnologia necesaria. El establecimiento de
un centro de acopio les posibilitard transformar el suero crudo en suero liquido
concentrado, aumentando su valor a un nivel que vuelva rentable el transporte

entre grandes distancias.

)

~ ————

B
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UNIVERSO DE DERIVADOS DEL SUERO

niveles de valor agregado

APLICACIONES

Suero de queso

SUERO Syero de caseina 'SUERO DWP

CRUDO |

WPC80
SUERO Minerals SUERO
I ¢ Calcio 11
¢ Otros
Grado lactosa
farmacéutica

* Farmacéutico
Suero de polvo

* Nutricién
WPC35 * Cuidado de salud
Lactosa * Cuidado personal

* Alimentos

Polvo permeado
* Mezclas Ingred.
Lacteos

Derivados de lactosa

* Poteinas funcionales ¢ Galactosa
WPI - WPH * Lactulosa
) , * Lactitol
Fracciones de proteinas « Acidolactobiéni
* Lactoferrina cldolaciobionico
* Tagatosa

* Lactoperoxidasa

* Alphaactalbimina
* Betarlactalbdmina
*lgG

* Osteopontina

Este redisefio de procesos valoriza un subproducto que mejora la rentabilidad de las
industrias involucradas, en un contexto de disminucién del impacto ambiental y ahorro
de recursos por el manejo de los efluentes.

Asimismo, evidencia la importancia de la asociacién y la cooperacién con otros acto-
res de la cadena de valor, para lograr escala y avanzar en medidas que puedan apro-
bar exitosamente la evaluacién técnico econémica de la oportunidad identificada.



En estos productos, el agre-
gado de valor o ganancia
obtenida por tonelada se in-
crementa en la medida que
se pasa del suero en polvo
no higroscépico, hacia con-
centrados de proteinas de
suero, junto a la produccién
de lactosa o permeado. La
produccién de ingredientes
tiene la capacidad de tomar
grandes volUmenes de sue-
ro para elaborar:

Suero en polvo no hi-
groscopico.

Suero  parcialmente
desmineralizado al 40%
D40WP.

Suero de alta desmine-
ralizacién al 90% D9OWP.

Concentrado de proteina
de suero al 35% WPC 35.

Permeado de ulirafilira-
cién en polvo.

Introduccién a la Eficiencia de Recursos en PyMEs

La industria de los alimentos emplea en forma de
vapor, aproximadamente el 50% de la energia que
utiliza. Pero desperdicia el 30% de ese volumen. Mu-
chas veces esta produccién de vapor no es del todo
eficiente, sucede a menudo que no se alcance la cali-
dad adecuada considerando el posible contacto con
producto alimenticio o su comportamiento en el uso
para sanitizacién.

Los procesos industriales eficientes que generan re-
ducciones significativas en los costos productivos, ne-
cesitan de la implementacién de medidas de gestion
gue consideren los métodos de relevamiento, medi-
cién y control.

En el caso seleccionado como ejemplo, se demuestra
como la recuperacién de condensando en una calde-
ra posibilita disminuir el consumo de energia y agua,
y la produccién de efluentes en diversos tipos de in-
dustrias del sector.

La recuperacién del condensado permite aplicar el
calor remanente (aproximadamente 80°C), al pre-
calentamiento del agua de red que ingresa a la cal-
dera. Este procedimiento genera un ahorro de entre
el 50% y el 80% de gas utilizado actualmente para
calentar el agua. Adicionalmente, se baja el gasto de
mantenimiento de la caldera (desincrustante, entre
otros).
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Caracteristicas de la
produccion de vapor
El vapor de agua constitu-
ye el fluido energético ideal
para este tipo de industria.
Su generacién requiere de
calor a diversos niveles de
temperatura, generalmente
entre 90°C y 260°C, que se
corresponden a presiones
aproximadas de entre 0,5
kg./cm2 y 60 kg./cm2 res-
pectivamente. El alto calor
latente y la pequena den-
sidad de este fluido, hacen
que el vapor de agua sea
especialmente eficaz en
las operaciones de calen-
tamiento. En este ejem-
plo puntual, se evalta la
operacién de una caldera
Gonella Mod. HD 40/10,
con una superficie de cale-
faccion de 84,5 m2 y una
presion de trabajo 10 kg./
cm?2, para la operaciéon de
una granja de gallinas po-
nedoras.

De forma complementaria, la reduccién de pérdi-
das de temperatura en los conductos de circulaciéon
de vapor, mediante una adecuada aislacién térmica
de los mismos (forrado de las cafierias), disminuye
la pérdida de temperatura del fluido por disipacién
y reduce la demanda de presién al final de la linea.

En este sentido, el manejo adecuado de los volime-
nes de purga de la caldera recorta entre 0,5y 1% la
produccién de vapor, con su consecuente ahorro en
el consumo de gas.

De acuerdo a las estimaciones realizadas para el
caso estudiado, la implementacién de dichas medi-
das puede reducir entre el 35% y el 50% del consu-
mo de gas natural. Esto implica hasta 2.496.614,4
kWh menos por afo, con una relacién estima-
da en ~120.000 USD anuales y una inversiéon de
~25.000 USD para el equipamiento.

La mejora en las condiciones de uso puede impac-
tar también en el consumo de agua potable, ade-
més de una baja de emisiones de GEIl de hasta 420
t/ano.
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5.0

Reflexién final

El desarrollo de soluciones aplicables a distintas escalas y con diferentes recursos
que la guia presenta, constituyen un aporte para consolidar y expandir la apli-
cacién de soluciones potenciales a uno de los principales desafios del siglo XXI:
impulsar modelos de produccién eficientes y sustentables.

Ante esa demanda, el documento explica elementos de la teoria y ejemplifica,
con una serie de aplicaciones, como sus resultados brindan una respuesta efec-
tiva para lograr beneficios concretos.

El enorme potencial que tiene la eficiencia de recursos para convertirse en una
préctica comdn para la industria, con el acompafamiento de las cdmaras y los
actores relevantes, se fortalece en su capacidad para lograr una recuperacién
de la inversién entre moderada y alta, a partir de medidas de simple implemen-
tacion.

Asimismo, la introduccién del tema en la agenda de las micro, pequefias y me-
dianas empresas, permite iniciar un proceso de autodiagnéstico de la actividad.
La identificacién de medidas potenciales para reducir ineficiencias, promoverd
trabajar de forma conjunta en su adopcién, a través de estrategias sectoriales de
circularidad.

En el sector de alimentos y bebidas, los principales beneficios se pueden lograr a
través de la gestién de agua, energia, generacién de efluentes y pérdidas de ali-
mentos y residuos. Estas mejoras en el proceso contribuyen significativamente a la
eficiencia de recursos, ademds de generar sinergias con otras partes interesadas,
como envasadores y transportistas.

Acompanar el desarrollo y la ejecucion de este conjunto de acciones en las micro,
pequenas y medianas empresas del sector alimentos y bebidas en Argenting,
constituye uno de los primeros pasos para avanzar en ambiciosas nuevas metas.
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