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Resumen

La presente investigacion, fundamentada en la responsabilidad social
empresarial, pretende definir un método sustentable de aprovechamiento del
suero de la elaboracion de queso y, al mismo tiempo, de los residuos plasticos
y algunos cartones que se generan en el proceso de entrega y distribucion.
Para ello, se realizaron analisis de pH y DBO5 para el suero; caracterizacion
de residuos sélidos de produccién, con metodologia de Sakurai; y analisis
estadistico no paramétrico, bajo la prueba de Kruskal-Wallis, para determinar
si existian diferencias estadisticas significativas en la generacion de residuos
plasticosy de cartdn en postventa durante un afio de seguimiento. Se encontraron
tres alternativas de manejo directo mediante la metodologia de las 3Rs: reducir
gran parte de sus residuos plasticos, mediante la implementacion de empaques
herméticamente retornables que iran dirigidos al cliente final; reutilizar el suero,
fabricando otro tipo de producto y elaborando una planta de tratamiento de aguas
residuales (PTAR); y reciclar los residuos solidos mediante la actualizacion de
la colorimetria de las canecas o recipientes, modificando su tamafio. Todo esto
con el fin de remediar, en gran medida, los temas ambientales.
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Abstract

The present research, based on corporate social responsibility, aims to define a
sustainable method of using the whey, plastic waste and cardboard that are gen-
erated in the making and distribution process of cheese. For this, pH and BODS
analyzes were performed for the serum; characterization of solid production
waste with Sakurai methodology and non-parametric statistical analysis, under
the Kruskal-Wallis test to determine if there are significant statistical differenc-
es in the generation of plastic and cardboard waste in post-sale. Three direct
management alternatives were found through the 3Rs methodology: Reduce a
large part of plastic waste through the implementation of hermetically return-
able packaging that will be directed to the final customer; reuse the whey by
manufacturing another type of product and developing a wastewater treatment
plant (WWTP); and, finally, recycle solid waste by updating the colorimetry of
the solid waste containers, changing their size.
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Introduccion

El sistema de produccion actual en Colombia
se ha trasladado desde la agricultura hacia la
industrializacion, generando lo que hoy en dia
se conoce como “economias de escala” y, a su
vez, los impactos ambientales relacionados
(Valdés Lopez et al., 2019). La industria se
conecta con los recursos naturales a través de
la adquisicion y el consumo de materias pri-
mas, energia y agua, que son extraidas del me-
dio, causando sobreexplotacion de los habitats
(Balomenos et al., 2011). En pocas palabras,
dicha contaminacion esta relacionada con la
calidad de los insumos o productos intermedios,
las tecnologias del proceso productivo, los en-
vases, embalajes, y las propiedades fisicas y
quimicas de las materias auxiliares empleadas.

Como consecuencia, en el mundo se produ-
cen, al afo, alrededor de 1,3 billones de ton-
eladas de residuos, dentro de las actividades
industriales, y se espera que aumente a 2.2
billones para el afio 2025 (Valdés Lopez et al.,
2019). Los residuos son materiales desecha-
dos después de haber cumplido su vida util,
y que por lo general no representan un valor
econdémico; también, se generan en activi-
dades domiciliares y comerciales (Ibrahim &
Mohamed, 2016). Asimismo, a causa del crec-
imiento de la poblacion, las industrias han in-
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crementado la generacion de residuos, por lo
gue uno de sus mayores desafios es lograr un
desarrollo sostenible a mediano y largo plazo.
Por otro lado, la industria lactea colombiana
juega un papel importante para la economia
nacional, debido a su participacién en el pro-
ducto interno bruto —PIB—, pues aporta un
24,3 % del agro, lo que se traduce en 1,23
% del PIB total nacional (Vega, 2018). Sin
embargo, esta industria es generadora de im-
pactos ambientales, produciendo diariamente
volimenes significativos de aguas residuales
(incluyendo el suero), que oscilan de 4 a 10
litros de agua por 1 litro de leche tratada. La
mayor parte de estas aguas contienen restos
de productos quimicos y lacteos, ya sean de-
tergentes, acidos, alcalis, desinfectantes, entre
otros, que afectan las propiedades bidticas y
fisicas de los habitats naturales (Sistema de
Informacién de Gestion y Desempefio de Or-
ganizaciones de Cadenas, 2021).

Ademas, desde lo local, la produccion de
leche y derivados lacteos en Antioquia hace
que en esta subregion haya una presion impor-
tante sobre los recursos hidricos, tanto en el
consumo como en la carga contaminante. Se
estima que solo la produccion de queso, debi-
do a la generacion de sueros, aporta 1.044 kg/
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dia de demanda quimica de oxigeno —DBO—.
Estas cifras inducen al uso racional del recur-
so hidrico, dado que la sostenibilidad de esta
industria depende de la calidad y cantidad
del agua (Corantioquia, 2016), pues el suero
contiene grandes concentraciones de grasas,
sOlidos suspendidos, nitrogeno amoniacal y
aceites, fluctuaciones de pH y temperatura,
alta carga organica y altos niveles de fosforo
y nitrogeno (Isaza Vargas, 2012).

Asimismo, los residuos de empaques de que-
sos aumentan la huella ambiental, estimada en
un 44 % de plastico procedente de materiales
de empaque, 34 % de empaques de alimentos
duraderos y 22 % de empaques de alimentos
no duraderos (Sarria-Villa y Gallo-Corredor,
2016). Los impactos que se generan por su
inadecuado manejo son la contaminacion del
suelo, olores en rellenos sanitarios, contami-
nacién de aguas, —ya sean superficiales o sub-
terrdneas—, contaminacion del aire, liberacion
excesiva de metano, entre otros (Nguyen Ngoc
y Schnitzer, 2009). De hecho, por razones am-
bientales, econémicas y como desafio indus-
trial, se ha planteado realizar procesos produc-
tivos con todo tipo de residuos que ayuden a
mitigar, de cierta forma, dichos impactos. El
concepto surge a partir del término “sostenibi-
lidad”, la cudl es una estrategia diferenciadora
de gestion de los residuos solidos, con el obje-
tivo principal de reducir al minimo las cargas
ambientales para futuras generaciones (Tsui &
Wong, 2019).

Atendiendo a lo dicho, existen diversas op-
ciones para realizar un sistema de gestion de
los residuos. Ibrahim y Mohamed (2016) desta-

can la recuperacion, ya sea por reutilizacion o
reciclaje, la reduccion de fuentes o vertederos y
el tratamiento de residuos, tanto de forma tér-
mica como bioldgica. Por otra parte, Nguyen
Ngoc y Schnitzer (2009) resaltan otro método
de prevencion de desecho que consiste en la
reutilizacion de estos como materias primas
del proceso, con el fin de crear una economia
circular sostenible de dichos materiales; esto
se logra mediante actividades principales
como: la visualizacion de residuos, la manipu-
lacion, la clasificacion y el almacenamiento en
origen, la recoleccién, el transporte, el proce-
samiento, la transformacion y la eliminacion.
Para ello se requiere de la responsabilidad
de todas las partes involucradas en el proce-
so, bajo la planificacion estratégica, diversos
mecanismos de financiamiento, coordinacion
de autoridades gubernamentales, estrategias
de infraestructura y la sociedad en general
(Valdés Lopez et al., 2019).

También, existen varias opciones relaciona-
das con la cadena de suministros de lacteos
y de elaboracioén de quesos (conjunto de ac-
tividades, instalaciones y medios de distri-
bucién que son necesarios para el proceso de
venta de un producto) para lograr una buena
implementacion de un sistema de gestion de
residuos. Por ejemplo, Santibanez-Aguilar et
al. (2013) proponen, mediante un modelo de
programacion matematica, realizar una plani-
ficacion adecuada de la cadena de suministro
que se encuentra asociada con dichos sistemas
de gestion, para lograr asi maximizar en su to-
talidad el beneficio econdémico, en funcidén de
los aspectos técnicos y ambientales. De esta
forma, la conclusion clave de la mencionada
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investigacion esta basada en la utilizacion in-
tegrada de los residuos solidos para generar
ventajas econdmicas, ambientales y sociales.

De forma similar, Balomenos et al. (2011)
analizan herramientas clave que se deben uti-
lizar para medir el grado de sostenibilidad de
un proceso, como lo es el balance de masas,
energia y exergia, para lo cual se concluye que
estas herramientas novedosas de alto impacto
pueden generar beneficios con sostenibilidad
ambiental. Del mismo modo, Torres-Avalos y
Lozano-Gonzalez (2018) describen en su tra-
bajo estrategias para la creacion de nuevos pro-
ductos a partir de residuos so6lidos, con el fin de
darle valor agregado a la empresa, maximizar
el consumo de recursos y contribuir con la dis-
minucion de los impactos al medio ambiente.

Cabe aclarar que cuando se mencionan los
residuos en la industria lactea se toman tanto los
solidos como los liquidos, por el impacto hacia
el ambiente en las diferentes etapas del proceso
(Villena, 1995); por ejemplo, la recepcion de
la materia prima, estandarizacion de la leche,
proceso productivo, envases y embalajes y trat-
amientos térmicos. Como evidencia, Latino-
américa es generadora de 900 a 1000 ton/dia de
residuos combinados por empresa, por lo que es
de suma importancia que los mercados del sec-
tor lacteo cuenten con estrategias para cumplir
con los indicadores de sostenibilidad y contro-
lar los vertimientos, ademas de minimizar o re-
utilizar los residuos directamente en el proceso
productivo (Luque Gonzélez et al., 2018).

Dicho todo lo anterior, y desde un caso en
particular, Experiencia San Sebastian es una

Revista Universidad Catélica de Oriente Vol « 33 N.° 49 « Enero - Junio 2022 /153

empresa lactea que se encuentra ubicada en
el Km 1 via la Ceja-San Antonio, Antioquia.
Fue fundada en febrero de 2019 por Jacobo
Moreno Posada, y su actividad principal es la
elaboraciéon de quesos artesanales, libres de
quimicos artificiales, teniendo como principal
objetivo rendir un homenaje al campo, y cre-
ando la primera escuela de maestros queseros
en Colombia. La empresa cuenta con nueve
referencias de quesos, en las cuales se incluy-
en: Quesito, Cuajada, Mozzarella, Parrilla,
Curado, Ricotta (cuya elaboracion es a base
del suero o residuo liquido de la leche), Chéd-
dar (proviene de la fundicién de diferentes ti-
pos de quesos, en su mayoria de sobrantes de
otras referencias), Feta y Camembert, ademas
de tener una linea de yogurt griego y de man-
tequilla (Moreno, como se cité en CCM Tele-
vision, 2021).

La problemaética de esta empresa se relacio-
na con inadecuadas practicas y manejos de
la gestion de residuos liquidos y solidos. Las
causas que estan generando este problema
tienen que ver con la disposicion del suero
producido en el proceso y el uso inadecuado
de sus empaques plasticos por los consumi-
dores finales, entendiéndose como un proble-
ma de responsabilidad social empresarial, no
ligado al proceso productivo en planta.

En efecto, la investigacion de la que trata este
articulo buscé saber como gestionar adecua-
damente el excedente liquido del queso en
el proceso de pasteurizacion y los residuos
asociados al empaque y distribucion del pro-
ducto terminado en la empresa, por lo que el
objetivo de este proyecto de investigacion es
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proponer su adecuado manejo para el produc-
to terminado, mediante la identificacion de los
procesos de la empresa y sus puntos criticos
de generacion de residuos; un diagnostico de
la situacion actual, respecto a los desechos
generados; y la determinacion de las medidas
de accidn sustentable, con el fin de reducir, re-
utilizar o reciclar dichos residuos.

Materiales y métodos

Los materiales y métodos utilizados para
abarcar los propdsitos del presente estudio se
plantearon bajo un esquema de paso a paso,
donde se inicid con las actividades del primer
objetivo especifico hasta llegar a los resulta-
dos esperados del objetivo final, tal como se
presenta a continuacion.

Para identificar los procesos en la empresa y
sus puntos criticos de generacion de residuos,
se realizd un acercamiento al proceso mediante
visitas periddicas, con el fin de identificar los
principales factores criticos, elaborando un
mapa de procesos; técnica cuya finalidad es
esquematizar las diferentes etapas, de manera
que se evidencie en ella el flujo de cada una
(Pico, 2006). Esto se asemeja también a es-
quemas relacionados con la teoria general de
sistemas, que como lo define Lopez Montiel
(2008): permite por medio de diagramas in-
terpretar y construir explicaciones sobre un
conjunto de elementos que se forman, interac-
cionan, se relacionan y se conectan con el am-
biente y contexto de una empresa. Es asi como
para la elaboracién del mapa de procesos se
realizaron actividades de observacion directa,
reconociendo el proceso y sus diferentes etapas.

Posteriormente, se determinaron las activi-
dades criticas donde se generan mas residuos,
y en qué parte del proceso se encuentran, por
medio de observaciones directas y comuni-
cacion con los empleados de la planta. Para
ello, se agruparon las actividades en procesos
estratégicos, operativos y de apoyo. En esta
parte, los procesos estratégicos sirven para dar
soporte a la planeacién y politicas de la orga-
nizacion, y ofrecen direccion para el desarrollo
empresarial; en los operativos se encuentra la
secuencia de valor afadido, desde la necesi-
dad del cliente y la competencia de mercado,
hasta el producto final; y, por tltimo, el apoyo
se ejecuta para ofrecer soporte al area produc-
tiva. Todos estos procesos se unieron secuen-
cial y sinérgicamente en un mapa de procesos
(Pepper Bergholz, 2011).

En la identificacion de los factores se definen
las causas principales del problema que gen-
era la empresa, bajo el método de diagrama de
Ishikawa que se elabora por medio de las 6M
(las M, son las iniciales de categorias: mano de
obra, maquinaria, métodos, medicion, materia
prima y medio ambiente), lo cual permite grafi-
car la interaccion de los diferentes problemas
de un sistema con los factores que posible-
mente lo generan (Kambhampati, 2017); con
esto se buscd focalizar en el proceso las prob-
lematicas de residuos liquidos y solidos. Por
otro lado, se realizaron encuestas con las per-
sonas encargadas de la produccion del queso.

Las encuestas se realizaron a cada una de las
personas que trabajan en la elaboracion del
queso, quienes son las encargadas de darle
forma, cuajar y empacar el producto termina-
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do. Al ser el proceso artesanal, la empresa solo
cuenta con cinco trabajadores, en este caso
particular, todas mujeres. Su turno laboral em-
pieza desde las 6 a. m. y termina a las 3 p.
m., todos los dias, exceptuando los domingos.
Es importante aclarar que cada colaboradora
tiene conceptos similares referente al suero y
sus caracteristicas, por lo que las preguntas
fueron enfocadas a la problematica mas rele-
vante que tiene la empresa, que es la gestion
que se le realiza actualmente al suero.

Subsiguientemente, para realizar un diagnosti-
co de la situacion actual respecto a los desechos
generados, se realizaron tres actividades: carac-
terizacion fisicoquimica de los sueros, carac-
terizacion de residuos sélidos en produccion y
un analisis estadistico de datos de produccion de
ventas desde junio de 2020 hasta julio de 2021.

La primera actividad se realiz6 para obtener
datos de las caracteristicas y componentes
que tienen los vertimientos de suero de cuatro
referencias, las cuales fueron: Curado, Mozza-
rella, Parrilla y Camembert, debido a que son
los productos que forman el suero en el proceso
de elaboracion. Para las muestras recogidas se
realiz6 una medicion de oxigeno disuelto, por
medio de un multiparametro (prot. hq40d),
ademas de el pH, porcentaje de oxigeno y la
temperatura. Posteriormente, se calculd la
DBOS para identificar la cantidad de oxigeno
disuelto (mg/L) que se requiere en un tiempo
determinado para la degradacién biolégica de
las sustancias organicas contenidas en el agua
residual. Este parametro valora el grado de
carga que tiene el vertimiento (Raffo Lecca y
Ruiz Lizama, 2014).
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Ademas, dicho analisis se realiza cuando se
quiere entender el tipo de composicion de
aquellas sustancias que intervienen en un pro-
ceso de producciéon como este. Son pruebas
de laboratorio que se le aplican a una muestra
para determinar dichas caracteristicas y ver
mas a detalle su composicion (Organizacion
Mundial de la Salud [OMS], 2016), permitien-
do la toma de decisiones acerca de su manejo.

De otro lado, para obtener los resultados, se re-
alizaron tres montajes por muestra de suero de
los cuatro productos mencionados, con el fin de
desarrollar la metodologia en la cual se hallaria
la DBOS, minimizando el error. El montaje
necesitd agua potable, agua residual (suero) y
agua no potable (agua del Rio Negro, en el mu-
nicipio del mismo nombre). De este modo, el
agua potable reposo un periodo de 24 horas me-
diante un proceso de aireacion, para obtener una
proporcion alta de oxigeno. Una vez cumplido
el tiempo, se afiadio 6 ml de micronutrientes y
macronutrientes, y 12 ml de microorganismos,
los cuales se recolectaron del Rio Negro. Previo
a esto, se prepararon tres winkler por muestra,
con 1 ml del suero, se agreg0 la solucion men-
cionada y se trasladd a una incubadora (a 20 °C)
para que la oxidacion de la materia organica que
realizan los microorganismos fueramas efectiva.
Finalmente, y después de transcurrir cinco dias,
se procedio a tomar nuevamente los datos, en
funcién de las caracteristicas mencionadas, y
asi determinar la DBO5 correspondiente a cada
muestra (IDEAM, 2007).

En la segunda actividad del objetivo se realiz0
la caracterizacion de residuos sélidos en la eta-
pa de produccion, lo cual propicid concretar
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estrategias para su manejo. Se utilizd el Mét-
odo Sakurai (Castillo y Hardter, 2014), en el
cual, bajo una muestra (para el caso 100 %), se
determina peso, tipo y densidad de los residu-
os solidos generados durante una semana.

La tercera actividad de este objetivo fue la re-
copilaciéon de datos de produccion de ventas,
desde junio de 2020 hasta julio de 2021, de las
diferentes referencias mencionadas. Este perio-
do de datos responde a los que la empresa ha
podido guardar desde su inicio de operaciones,
y son necesarios para calcular los residuos
generados por empaques, al mes, por los cli-
entes que adquieren los productos. Luego de
obtenerlos se realizé la medicién del peso y
volumen de los empaques. Posteriormente, se
realizd un tratamiento bajo analisis estadisti-
cos de pruebas no paramétricas, en especifi-
co el test de Kruskal-Wallis, que se asemeja
a las pruebas ANOVA, pero con la diferencia
de que no se asume normalidad en los datos.
Estas pruebas permiten determinar si existen
diferencias estadisticas significativas entre las
medidas de tendencia central de més de dos po-
blaciones (Quispe Andia et al., 2019); es decir,

Figura 1

para el caso practico de esta investigacion se
tenia como objetivo saber si existian diferen-
cias significativas en la generacion de residuos
plasticos y de carton postventa, en el afio 2020
y 2021, mediante los softwares estadisticos
RWizard y Jamovi.

Finalmente, y para la determinacion de las me-
didas de accion sustentable, con el fin de redu-
cir, reutilizar o reciclar dichos residuos, se re-
aliz6 un analisis bajo metodologia de las tres R
(Reducir, Reciclar y Reutilizar), la cual podria
ofrecer soluciones para el cumplimiento de la
gestion de residuos en la empresa, por medio
de la identificacion de alternativas, priorizacion
de estas y un método logico (Fonseca y Rodas,
2018) que permita viabilizar cada alternativa
para su respectivo desarrollo como proyecto.

Resultados y discusion

Identificacion de los procesos de la empresa 'y
sus puntos criticos de generacion de residuos

La empresa cuenta con nueve referencias de
quesos, en las que se distinguen las siguientes
(ver Figura 1).

Referencias de quesos: Ricotta, Feta, Cheddar y Curado

Nota. Elaboracion propia
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Recorriendo la empresa, se evidenciO un proceso artesanal poco estandarizado,
con una amplia estrategia diferenciadora y con buenas précticas de manufactura;
sin embargo, carece de una adecuada gestion de residuos sélidos y liquidos, los
cuales se muestran en su mapa de procesos (Figura 2).

Figura 2
Diagrama del proceso productivo

u—-drlml |n:\-n.|id-|'n-—'| 'Dlr-hh-Th'Fl-p-!
]

o) === ) (B=r)

Nota. Elaboracion propia

En la Figura 2 se identifican actividades clave para la elaboracion de las diferentes
referencias. Inician con la preparacion de maquinaria, donde los operarios se en-
cargan de limpiarlas, a fin de garantizar la inocuidad. Cabe resaltar que el suelo
siempre esta aseado con flujo constante de agua, para dar correcta limpieza al
area de pasteurizacion, prensado y refrigeracion.

La leche se obtiene de forma propia o a través de terceros certificados. También
cuentan con ingredientes primordiales como la sal, los cultivos bacterianos y
los empaques destinados al producto terminado. Con respecto a la recepcion de
la leche, la empresa opera bajo dos escenarios: la llegada de la leche de lunes a
jueves, la cual se dispone para ser tratada por el proceso que supla la demanda de
los clientes y, en el segundo escenario, la leche que llega los viernes es almace-
nada en frio para ser procesada los lunes (ver Figura 3).
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Figura 3
Llegada de la materia prima (leche) a la empresa

Nota. Elaboracion propia

Luego del acopio de la leche y su tratamiento, pasa de un “tambo lechero” a un
tanque filtrador de 1400 litros, por el cual se hace un proceso de filtrado, donde se
separan residuos en suspension e impurezas mayores, como pelos de vaca, pasto,
piedras y demas. Una vez ingresada la leche al proceso productivo, al tanque se
le realiza un lavado y desinfectado con yodo y cloro (Figura 4).

Figura 4
Tanque utilizado para el proceso de filtracion de la leche y desinfectantes utilizados para
purificar el tanque respectivamente

Nota. Elaboracion propia
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Una vez la leche es filtrada, esta pasa a pasteurizacion, que es un tratamiento
térmico para eliminar patégenos que pudieran ingresar durante el proceso de
ordefio, transporte, recepcion y filtrado, con el fin de prolongar la calidad de la
leche, y cuya temperatura dependera del tipo de referencia de queso a elaborar
(Tirado et al., 2016). En promedio se eleva a 70 °C, donde el 70 % de la mate-
ria prima sigue productiva, y aproximadamente el 30 % se transforma en suero
liquido, de un alto porcentaje de proteinas hidrosolubles, sales, vitaminas, mine-
rales, lactosa y grasa (Figura 5).

Una parte del suero resultante de la etapa de pasteurizacion es utilizada para
fabricar otra referencia de queso: “Ricotta”, otra parte es destinada a los pozos
sépticos, y lo restante es vertido en el pasto, como fertilizante. Es importante
aclarar que, por politicas de la empresa, no se supo con exactitud sus porcentajes.

Figura 5
Proceso de pasteurizacion de la leche

Nota. Elaboracion propia

Continuando con el proceso, a la leche se le agregan cultivos bacterianos (tipo
bacilos) para lograr el cuajado y coagulacion. Esto permitird, ademas la acidi-
ficacion, detener el desarrollo de nuevos patogenos, contribuir a la firmeza del
queso, influir en la maduracion y homogenizar el producto. La cantidad de cul-
tivos a agregar y el tiempo en reposo dependera del tipo de proceso, pero en
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promedio se afiaden 5 g por dia de produccién. Adicional a esto, se le afiade sal
para formar la corteza del queso, dar sabor, contribuir a detener el desarrollo de
microrganismos y completar el desuerado. Se estima que durante una semana de
proceso productivo se utilizan cinco bolsas de sal.

Asimismo, la refrigeracion y maduracion dependera del tipo de queso: quesos
frescos, cuyas caracteristicas principales son su humedad, color blanco, y sabor no
muy intenso; los quesos semimaduros, donde su textura es relativamente suave,
el color caracteristico es de tonos amarillos y se parte con cierta facilidad; por
ultimo, los quesos madurados.

Una vez el queso ha pasado por su proceso de elaboracion, es ubicado en estan-
terias. El queso curado es ubicado con vistas a los clientes y el queso Camembert
en cuartos de maduracion para controlar humedad relativa, temperatura, contami-
nacion con microorganismos e insectos, hongos y levaduras (Figura 6).

Figura 6
Refrigeracion para queso curado y cuarto de maduracion para Camembert

Nota. Elaboracion propia

El tipo de referencia del queso se divide en porciones (Figura 7), dependiendo de las
especificaciones del cliente. La empresa tiene dos tipos de clientes: en su mayoria,
cuenta con clientes fijos (restaurantes y distribuidores) y clientes ocasionales.
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Figura 7

Proceso de porcionar los
pedidos dependiendo el
tipo de cliente

Nota. Elaboracion propia

La etapa de empaque al vacio se realiza mediante el requerimiento del cliente y
dependiendo el tipo de referencia, puesto que los quesos mas frescos son empaca-
dos directamente en envases plasticos de facil acceso para consumir (Figura 8).

Figura 8
Proceso de empaque al vacio

Nota. Elaboracion propia
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El proceso culmina con el empaque al cliente final. Para los restaurantes, el pro-
ducto es empacado al vacio, y para los distribuidores se maneja un empaque de
cartén, como se muestra en la Figura 9.

Figura 9
Empaque producto terminado, referencia de queso Mozzarella, Ricotta y queso Cheddar

Nota. Elaboracion propia

De otro lado, para identificar las problematicas relevantes en el proceso producti-
vo, se desarroll6 un diagrama (Ishikawa), graficando desde la desinformacion de
los colaboradores, en cuanto a oportunidades sostenibles y falta de pertenencia,
hasta procesos sin herramientas operativas que ayuden a la estandarizacion. Todo
esto se evidencia en la Figura 10, en donde se concluye que los residuos sélidos y
excedentes generados son problematicas de insostenibilidad empresarial.

Figura 10
Diagrama de Ishikawa del proceso
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Nota. Elaboracion propia

162/ Revista Universidad Catdlica de Oriente Vol » 33 N.° 49 « Enero - Junio 2022



Andlisis de excedentes de produccién y comercializacion en la empresa Experiencia San Sebastidn

Seguido de esto, y para dar soporte a las probleméticas encontradas, con partici-
pacion de los colaboradores de Experiencia San Sebastian, se realizé una encuesta
indagando sobre las etapas en las que se genera la mayor cantidad de suero y su
disposicion; las respuestas concordaron que en las etapas de prensado y pasteuri-
zacion. Por otro lado, se desed conocer sobre el manejo sostenible del suero y cdmo
se disponia, para lo cual se evidencio que el 40% de las respuestas enfatizaron:
“una opcion de alimentos para animales”, y el otro 60% para la realizacion de otra
referencia de queso (Ricotta).

Ademas, se indag6 por el concepto que tienen los trabajadores sobre lo que puede
conllevar si no se le hace una adecuada gestion sostenible a este liquido. La mayoria
(60%) argument0 que si el suero no es tratado adecuadamente puede generar contam-
inacion en las aguas, ademas de generar fuertes olores y atraer insectos indeseables.
Asimismo, se realizaron preguntas sobre la acidez que tiene el suero y cudles serian
los efectos si se hace un riego. En general, todos afirmaron conocer su pH, y concuer-
dan en que este favorece al medio ambiente si es arrojado al suelo como fertilizante.

No obstante, cuando se pregunto si consideraban que realizar riego con el suero es
favorable para el ambiente, el 100% estuvo de acuerdo en que no, logrando compro-
bar asi una contradiccion con las respuestas dadas a la pregunta anterior (Figura 11).

Figura 11
Respuestas de la encuesta realizadas a los colaboradores de Experiencia San Sebastian
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Diagnéstico de la situacion actual, respecto a los desechos generados en la empresa

Luego de identificar que el suero generado y los residuos sélidos postventa son
problematicas ambientales en Experiencia San Sebastian, se determin0, en prime-
ra instancia, el efecto del liquido como fertilizante para el suelo, caracterizandolo
fisicoquimicamente, en aras de determinar si funcionaba para ese objetivo, o si,
por el contrario, se estaba haciendo un dafio ambiental. Los datos tomados fueron:
el pH para acidez o basicidad y la DBO5, que determina la demanda biolégica de

oxigeno. Los datos se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1

Parametros fisico — quimicos del suero de cada producto

Tabla 1 Suero curado Suero Mozzarella Suero Parrilla Suero Camembert
Pardmetros fisico — quimicos del
0.8 1.49 0.32 2.09
suero de cada producto
Temperatura (°C) 18.6 19.5 18.2 17.9
% Oxigeno 10.9 20.7 4.3 28.2
pH 4.36 3.96 3.94 5.87

Nota. Elaboracion propia

Los resultados de la Tabla 1 sugieren que
existe una variabilidad quimica en la com-
posicién del pH del suero de cada referencia
de queso seleccionada, lo cual determina que
si este es arrojado al suelo puede cambiar su
composicion. Segun Mendez, Viquez y Arias
(2016), los suelos con pH por debajo de 6.5
presentan elementos y solubilidad que oca-
sionan poca disposicion de nutrientes para las
plantas; por tanto, la acidificacion por suero
puede aumentar esta condicion (Méndez Herre-
raetal., 2016).

Asi pues, un suelo con pH 6ptimo para el uso
agricola debe variar entre 6,5 y 7,0 para obtener
los mejores rendimientos de productividad, fer-
tilidad y utilidad para el crecimiento de gran
parte de plantas (Ibarra Castillo et al., 2009).
Asi las cosas, la variabilidad que presentan los
pH en la Figura 12 (Curado: 4,36; Mozzarella:
3,96; Parrilla: 3,94; y Camembert: 4,87) son
altamente restrictivos y condicionan el uso
apropiado del suelo, cuando se le hace el ver-
tido del suero, provocando cambios bruscos
en los nutrientes y ecosistemas.
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Figura 12 & 4 87
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Ademas, la normativa colombiana, especificamente la Resolucion No. 0883 del
18 de mayo de 2018, establece parametros y valores limites maximos permisi-
bles en vertimientos puntuales a cuerpos de aguas. En el articulo 8, los limites de
permisibilidad definen que el pH debe tener intervalos entre seis a nueve, dando a
entender que los valores de pH, expuestos en la Figura 12, incumplen para realizar
la fertilizacion en los suelos (Cancelado Medina & Reyes Cuellar, 2019).

Por otro lado, uno de los parametros mas importantes e indispensables que de-
termina el estado y calidad de un cuerpo hidrico es la DBO, porque comprueba y
establece la cantidad de oxigeno que necesita una muestra, que posee una mayor
cantidad de materia organica, para oxidarla y degradarla.
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Nota. Elaboracién propia Muestras Referencia de Quesos
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En la Figura 13 se evidencia la proporcion de DBO que tienen las cuatro clases de
suero muestreadas, cada una con valores entre 371 mg/L O2, como la del Camem-
bert, y 498.26 mg/L 02, como la Mozzarella, lo que indica que las aguas residuales
de los vertimientos de la empresa son altamente contaminantes. Esto se debe a que
las muestras de la DBOS5 resultantes (Curado: 405.25 mg/L O2; Mozzarella: 498.26
mg/L O2; Parrilla: 425.76 mg/L O2; y Camembert: 371.26 mg/L O2) estan muy por
encima del intervalo maximo permitido, puesto que la Resolucion 0883, del 18 de
mayo de 2018, establece que los vertimientos deben contener una DBOS inferior a
70 mg/L 02, por lo que es importante realizarles tratamientos antes de ingresar a
cuerpos de agua, evitando sanciones por parte de las autoridades competentes.

Como paso siguiente, se realiz0 la caracterizacion de los residuos solidos en la fuente,
ademaés de sus cantidades y los cambios en el tiempo.
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En la Figura 14 se observan los diferentes pesos que se obtuvieron en la medicion
realizada en la empresa Experiencias San Sebastian, un dia antes de la recoleccion
semanal de residuos sélidos, por medio del método Sakurai. En el procedimiento
se evidencio que el residuo con mayor peso fue el plastico (4,18 Kg), pues es muy
utilizado en el proceso productivo del queso, como insumo para bolsas de sal, bol-
sas plésticas de un solo uso, empaques de la referencia Ricotta, Quesito y Cuajada,
ademas de botellas plasticas, vasos desechables, entre otros.
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En contraste, se esperaria que el papel fuera uno de los residuos que mas se genera
en la empresa; sin embargo, segin la Figura 14, es uno de los que no se genera en
grandes cantidades a la semana (0,645 Kg), dando a entender que su utilizacion es
bastante irrelevante para el proceso.

Por otro lado, la empresa cuenta con un déficit de cantidad de canecas para la
separacion en la fuente, pues posee solo tres, cerca del lugar de atencién, y con
desactualizacion colorimétrica, con canecas de color gris, azul y verde (ver figura
15). Se observd, ademas, la escasa importancia en la gestién ambiental debido a la
poca oportunidad que promueven para reciclar correctamente.

Figura 15
Canecas de basura de la empresa

L3
b

Nota. Fotografia propia.

Finalmente, se realiz6 un andlisis descriptivo de generacion de residuos plasticos y
de carton postventa de productos. Para ofrecer una medida de accion sustentable a
la empresa, como lo es “reducir, reutilizar o reciclar”, fue necesario dimensionar,
de manera grafica, el consumo de plastico y cartén de los envases del producto
terminado. Teniendo los datos de ventas en el periodo de 2020 y 2021, fue posible
evidenciar, en la Figuras 16 y 17, la generacion de plastico y carton que la empresa
obtuvo en los afios mencionados.
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Figura 16
Generacion de plastico en (gr) de cada uno de los productos para el aiio 2020y 2021
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Nota. Elaboracion propia

Figura 17
Generacion de carton en (gr) de cada uno de los productos para el aiio 2020y 2021
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En la Figura 16 se evidencia la disminucion
del consumo de pléstico de la referencia Ri-
cotta, generando para julio de 2020 aproxi-
madamente 2000 gr, que con el tiempo bajo
hasta generar aproximadamente 500 gr, entre
enero y mayo de 2021. Esta tendencia es di-
rectamente proporcional a las ventas, por lo
que aparentemente se tuvo una disminucion a
lo largo del periodo. Por el contrario, se ob-
serva la tendencia estable de las referencias
Quesito y Cuajada, por lo que se pretenderia
dar solucién al nivel de generacion de residuos
solidos, en especifico el plastico, para ambas.

Del mismo modo, se observa en la Figura
17 la disminucion del consumo de carton del

queso Parrilla, y la tendencia de la generacion
de carton del queso Mozzarella. Inclusive, se
identifican referencias cuyo cliente final estara
exento de generacion de residuos: plastico y
de carton. De hecho, si se observan las referen-
cias que no tienen plastico en su empaque, se
notara que son quesos semimaduros, mientras
que las referencias que no van empacadas en
carton son, en su mayoria, de quesos frescos,
cuya caracteristica principal es su humedad.

Paralelamente, se realiz6 un analisis compara-
tivo de la generacion de estos residuos a lo lar-
go del tiempo, con el fin de conocer si los afios
2020 y 2021 tenian diferencias significativas
como se observa en las Figuras 18 y 19:

Figuras 18

Descripcion del comportamiento de la generacion de residuos pldasticos 2020y 2021
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Figuras 19

Descripcion del comportamiento de la generacion de residuos de carton 2020y 2021
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Nota. Elaboracion propia

Es evidente que no existe una tendencia en
cuanto a la generacion de residuos plasticos
y de cartdn; sin embargo, cabe destacar que
el Quesito es la referencia que tiende a ser
mas estable para la empresa. Debido a que la
generacion de residuos es directamente pro-
porcional a las ventas, se aprecia que, a través
del tiempo, dicha generacion oscila entre un
rango aproximado de 200 a 500 gr de plasti-
co (ver Figura 18), en comparacion con otras
referencias. Una vez mas, queda claro que la
temporalidad es la protagonista de las ventas,
en tanto se evidencian picos de referencias que
no van a ser tan comunes en el mercado.

En este punto, y para dar soporte al analisis
mencionado, se realiz6 una prueba ANOVA,
en la cual se pretendia conocer si la gener-

acion de residuos plasticos y de carton eran
estadisticamente significativos, con respecto
al tiempo; sin embargo, el andlisis arrojé un
modelo cuadratico ajustado en un 99,93% a
la distribucion de los datos. La muestra que se
extrajo fue tomada de una poblacion con una
distribucién de probabilidad anormal, pues el
supuesto de Kolmogorov-Smirnov, que mues-
tra si la distribucion observada difiere de otra,
y el supuesto de Shapiro-Wilks, que aplica en
este caso particular porque se analizan muestras
pequefias (compuestas por menos de 50 elemen-
tos (Novales, 2016), no se cumplen. Es por esto
por lo que se realiz6 una prueba no paramétrica,
como el test de Kruskal-Wallis, en el que, igual-
mente, se tomd como hipdtesis dos variables de
respuesta que no estaban correlacionadas entre
si; por tanto, el test arrojo6 lo siguiente:
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La generacion de residuos plasticos en el tiempo, a través de una prueba de Krus-
kall y Wallis con un 95% de confianza, no mostro diferencias estadisticas signifi-
cativas con un Valor-P = 0.9559; a su vez, por si misma la generacion de residuos
de carton en el tiempo, a través de la misma prueba anterior y el mismo nivel
de confianza, no mostrd tampoco diferencias estadisticas significativas con un

Valor-P = 0.9955 (ver Figuras 20 y 21).

Figura 20

Diferencias estadisticas generacion de plastico 2020y 2021
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Nota. Elaboracion propia

En las Figuras 20 y 21 se evidencia una difer-
encia estadistica notable, en cuanto a la gener-
acion de residuos, en 2020 y 2021, para ambos
tipos de residuos, por lo que realizar predic-
ciones de dicha informacion no es razonable.
Sin embargo, es importante resaltar que el
consumo de plastico de la empresa se destaca
aun mas que el de carton, motivo por el cual se
deben buscar alternativas sostenibles para la
presentacion de las referencias Quesito, Cua-
jada y Ricotta en el mercado.
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Determinacion de las medidas de accién
sustentable, con el fin de reducir, reutilizar
o reciclar en Experiencia San Sebastian

Posterior al diagnostico descrito, se presen-
taron de forma general tres propuestas de
mejora basadas en la metodologia de las 3Rs
(Morales-Payan, 2011). Para “reducir” y evi-
tar empaques al vacio, sin importar que tan
pequefio es el producto y los residuos plasticos
que este genera, especificamente a sus clientes
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mas relevantes: los restaurantes, quienes la mayoria de las veces realizan este
tipo de especificaciones por la practicidad que demanda esta actividad, se su-
girio a la empresa adoptar medidas de logistica inversa, mas especificamente
empaques herméticamente retornables con el fin de minimizar los impactos
ambientales y aumentar la competitividad del negocio en funcién de los cos-
tos de mano de obra, maquinaria y consumo de recursos (ver Figura 21).

Figura 21

Diferencias
estadisticas generacion
de carton 2020y 2021

Nota. Elaboracion propia

Por otro lado, y para “reutilizar” el suero que
se desperdicia como vertimiento a quebradas
aledanas, y como fertilizante al campo, se
propuso elaborar con la misma materia prima
otros tipos de productos que pueden ayudar a
beneficiarse en ganancias econdomicas y a re-
ducir los impactos ambientales. Basta decir
que del suero se pueden producir proteinas
y bebidas lacteas no fermentadas y fermen-
tadas, que podrian tener microorganismos
que combatan la flora patdogena y ayuden a
los procesos de digestion (Virtualpro, 2014),
ademas de la elaboracion de cremas de belleza
que contengan grandes cantidades de sdlidos

proteicos, como lo establecen Anaya Terrel
y Salinas Alatrista (2020), ademas, proponen
esparcibles como mantequillas, otra variedad
de queso y yogures; también, en la industria
carnica se proponen embutidos, segtn el estu-
dio realizado por Cruz (2013) (Anaya Terrel y
Salinas Alatrista, 2020).

Es importante aclarar que, cuando no se reuti-
liza el residuo, se debe implementar una plan-
ta de tratamiento de agua residual —PTAR—,
dando asi una mejor calidad de agua en sus
vertimientos y cumpliendo la normativa co-
lombiana (ver figura 22).
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Figura 22
Planta de tratamiento de agua residual sugerida

Nota. Imagen tomada de Tratamiento de aguas residuales (s.f.).

En cuanto al “reciclaje”, se recomend6 a la empresa actualizar la colorimetria de
las canecas, pues facilita la separacion de los residuos y promueve un reciclaje mas
efectivo; ademas de ofrecerle al personal las herramientas para una separacion exi-
tosa de residuos aprovechables, no aprovechables y organicos (ver figura 23).

Figura 23
Actualizacion de colorimetria para reciclaje

Nota. Fotografia propia.
_____________________________________________________________________________________________________________|
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Finalmente se realiz la matriz de validacion de alternativas (Tabla 2), en la
cual, luego de su identificacion, se efectud la priorizacion de estas:

Tabla 2

Matriz de validacion de Alternativas

Puntaje

capacitar el personal
para hacer uso
correcto.

de normativas
ambientales.

existir colaboradores
que se retsen al
cambio.

T Bt Criterio de
q Viabilidad técnica acumulado or
Impacto Ambiental Impacto a largo plazo . . evaluacion
(10 ptos) Pts (10 ptos) Pts operativa Pts (serequiere % (Valido - No
(10 ptos) mads del 50% y
. valido)
para validar)
La forma actual
de entregaen
Beneficios Podria ser replicado motocicletas puede
ambientales totales; por otras empresas, emularse facilmente
aunque se debe 5 | peroalgunosclientes | 4 por estaidea. Sin 4 60 60% Valido
estimar qué hacer con podrian no sostener embargo, los clientes
empaques dafados. laidea. pueden dafiar los
empaques o generar
retrasos.
.Benefluos Se debe validar con
ambientales totales; Para alguna . I
e g una investigacion de
aunque se debe certificacion o mercados el impacto
estimar el impacto 8 cumplimiento de 7 P 5 67 67% Valido
. . del nuevo producto y
de los residuos de la normativas se debe . < -
R si tendra acogida por
realizacion del nuevo contar con una PTAR. .
el cliente.
producto.
Beneficios Se puede migrar
. Para alguna e .
ambientales totales; e ., facilmente; sin
aunque se debe certificacién o embargo, pueden
q 8 cumplimiento 8 g0, p 8 82 82%  Valido

Nota. Fotografia propia.

En la Tabla 2 se validan las tres opciones, teniendo en cuenta los criterios de
posibilidad de encontrar apoyo de actores relevantes, viabilidad financiera, im-
pacto social, relacion costo-beneficio, impacto ambiental a corto y largo plazo,
y la viabilidad técnica. En ella se acumulan los puntajes obtenidos en cada cri-
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terio, requiriendo mas del 50% de este puntaje
para obtener viabilidad. Se puede apreciar que
la alternativa de reciclaje, a partir de canecas
de colores, obtuvo la mayor validacion, con un
82%, seguida de la reutilizacion del lactosuero
en otros productos y en la fabricacion de una
PTAR, con un 67%; finalmente, la alternativa
de los empaques herméticamente retornables
obtuvo un 60%. Las tres elecciones se validaron
por cumplir con el criterio de ser mayor a 50%.

Conclusiones

La situacion actual de la empresa Experiencia
San Sebastian se evalué mediante diferentes
herramientas que ayudaron a identificar los
principales componentes que generan impac-
tos ambientales, realizando una investigacion
acerca del estado ambiental de la empresa y
determinando la problematica principal. Es
claramente evidente que las mismas personas
que hacen parte del proceso de elaboracion
de quesos en la empresa, aun no lo conocen
con exactitud. El impacto que generan en el
medio ambiente y las consecuencias de una
mala gestion de sus residuos a corto, media-
no y largo plazo, establecen oportunidades de
mejora y planes de accion, para concientizar,
entrenar, informar y desarrollar capacidades
dindmicas en sus trabajadores, con el fin de
generar un criterio claro y estructurado de in-
formacion, y asi contrarrestar en gran medida
la insostenibilidad empresarial.

La determinacion de las medidas de accion
sustentable, con el fin de reutilizar, reducir
o reciclar los residuos sélidos se dieron por
medio de metodologias desarrolladas a partir
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de investigaciones indagadas, tales como la
caracterizacion de suero, la caracterizacion
de los residuos solidos, ademas de encuestas
elaboradas y abordadas hacia los operarios
del proceso productivo, con el fin de encon-
trar cada problematica; también, se abordaron
los datos ofrecidos por la empresa. A partir de
toda la informacion encontrada y analizada se
ha determinado que aquellos resultantes del
proceso productivo, como el suero del queso,
sirve para diversas reutilizaciones, lo que a
nivel comercial puede dar un ingreso extra por
medio de diferentes opciones y reiso, como
productos de queso o en forma de mantequil-
la, yogures, entre otros. Ademas, la caracteri-
zacion de los residuos permitio estar al tanto
de como organizar dichos residuos, de como
reciclar efectivamente y también generar con-
cientizacion sobre la distribucion de los residuos
en sus respectivas canecas, formando un proce-
so de reciclaje exitoso.

La conclusion mas relevante que aporta la
presente investigacion se centra principal-
mente en las medidas de accidn sustentable,
con el fin de reducir los excedentes de resid-
uos plasticos en empaque final; lo anterior,
mediante: 1) la implementacion de empaques
herméticamente retornables, en los cuales se
transportara el producto terminado hacia el
cliente final; ii) reutilizar el suero fabricando
mediante otro tipo de producto y elaborando
una PTAR; y iii) reciclar efectivamente dichos
residuos solidos mediante la actualizacion
de la colorimetria de las canecas de basura y
modificacion de su tamafo, para poder, final-
mente, implementar los mecanismos de evalu-
acién y control para las acciones sustentables.
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