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RESUMEN

En este articulo se presenta el programa de produccion mds limpia (PML), propuesto para una de las cadenas
de comidas rdpidas mds grandes de Colombia, con el fin de orientarlos en la mejora de sus procesos productivos a
partir del uso eficiente de sus insumos, tomando como caso de estudio una de las sucursales ubicada en la ciudad de
Bogotd, por ser representativa de los procesos llevados a cabo en este sector. La metodologia aplicada para el desarro-
llo del programa es de tipo experimental y se dividié en 2 fases: Fase 1. Diagndstico ambiental y Fase 2. Diserio de
programa de Produccidn mds Limpia, las cuales determinardn el avance y el proceso de la formulacion del PML.
Se identificaron las dreas y procedimientos en los cuales se pueden realizar mejoras en el consumo de agua, energia,
generacion de residuos sélidos, vertimientos e intensidad sonora. Se obtuvo que, en cuanto a consumo, el de energia
es el mds significativo en contraste con el de agua, siendo el drea mds critica la de la cocina. Se generaron 17 estra-
tegias de PML las cuales se priorizaron teniendo como criterios el costo y tiempo de implementacion, considerando
ademds su implicacion técnica, econdmica y ambiental. Este programa permitird su implementacion en los actuales
y futuros centros de comidas rdpidas similares al estudiado, logrando que adquieran responsabilidad ambiental
como valor agregado a la prestacion de sus servicios.
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ABSTRACT

We present the cleaner production program -PML proposed for one of the largest fast food chains in Colombia, in
order to guide them in the improvement of their production processes from the efficient use of their inputs, taking as a
case study one of the branches located in the city of Bogotd for being representative of the processes carried out in this
sector. The methodology applied for the development of the program is experimental and was divided into 2 phases:
Phase 1: Environmental Diagnosis and Phase 2: Design of a Cleaner Production Program, which will determine the
progress and the process of the formulation of the PML. The areas and procedures in which improvements in water
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consumption, energy, generation of solid waste, discharges and sound intensity can be made were identified. It was

obtained that, in terms of consumption, energy is the most significant in contrast to water, being the most critical area

that of the kitchen. Seventeen PML strategies were generated, which were prioritized according to the cost and time of

implementation, considering also their technical, economic and environmental implications. This program will allow

its implementation in current and future fast food centers similar to the one studied, making them acquire environ-

mental responsibility as an added value to the provision of their services.

Key words: cleaner production, environmental impacts, fast food, responsibility.

1. INTRODUCCION

El sector de las comidas rdpidas experimenta un
auge y una mayor competitividad empresarial, ha-
ciendo presencia en grandes mercados mediante la
implementacién de estrategias comerciales, mejoras en
su imagen y precios, y modificacién de sus sistemas
operacionales y de calidad, con el interés de captar y
satisfacer las necesidades de los clientes, haciendo que
sus productos sean mds asequibles y apetecibles; sin
embargo, han descartado como estrategia de compe-

tencia su desempeno ambiental.

Gran cantidad de materia prima e insumos, son
utilizados en sus procesos sin un programa de ahorro
y aprovechamiento eficiente, los cuales a su vez generan
subproductos que van destinados al relleno sanitario y a
las redes de alcantarillado, lo que en ocasiones son moti-

vo de problemas ambientales locales y municipales.

La PML se define como la continua aplicacién de
estrategias ambientalmente preventivas integradas,
con un enfoque hacia la optimizacién de procesos,
productos y servicios, para incrementar la eficiencia
total e incentivar innovaciones (Solano y Vizquez,
2008) conservando materias primas, agua y energfa,
disminuyendo la cantidad y toxicidad de las emisiones
y residuos en la fuente, minimizando el impacto am-
biental y la seguridad de los productos durante todo su
ciclo de vida, mejorando de esta forma la competitivi-

dad empresarial (Restrepo Gallego, 20006).

La PML, por lo tanto, debe considerarse como una
estrategia empresarial de como los bienes y servicios
deben ser producidos bajo los actuales limites tecnolé-
gicos y econémicos, y no solamente como una estrate-
gia ambiental, (Ramos-Bell & Lorenzo-Acosta, 2017).

El siguiente articulo presenta las acciones pro-
puestas en el sector de comidas rdpidas, consideran-
do su viabilidad técnica, ambiental y econémica, a
fin de prevenir y/o mitigar los impactos ocasionados,
logrando un incremento eficiente en la prestacion de
servicios, menores costos de operacioén, competitivi-

dad e imagen.

2. METODOLOGIA

La metodologfa desarrollada de tipo experimental,
determind la relacién causa-efecto, identificando las
problemiticas del restaurante de comidas rdpidas pre-
sentadas en cada estacién o drea de trabajo y en cada
proceso, haciendo selecciéon de instrumentos para rea-
lizar el PML y elaborar los procedimientos para obte-
ner resultados que favorezcan a la compania. La meto-
dologia se dividié en dos fases e involucra cada una de
las actividades desarrolladas a fin de dar cumplimiento

a los siguientes objetivos:

* Realizar un diagnéstico de los procesos productivos

y condiciones actuales de operacién.
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* Identificar los puntos y procedimientos ambiental-
mente criticos en la cadena productiva.
* Establecer estrategias de produccién mds limpia,

viables técnica, econémica, y ambientalmente.
Fase I. Diagnéstico ambiental: mediante visitas
técnicas y a partir de listas de chequeo se identificaron

las estaciones y procesos realizados.

Se realizé la caracterizacién de residuos sélidos por

Vol. 11 No. 2 ¢ julio-diciembre 2017 eee®

el método de cuarteo durante los dias de la semana
que tienen mayor demanda: martes y viernes; y dias de
menor demanda: lunes y domingo, generados en cada

una de las estaciones del restaurante.

Para el andlisis fisicoquimico de los vertimientos,
se realiz6 un muestreo compuesto con aforo de caudal
cada hora durante 16 horas de 7:00 am a 10:00 pm
para el dia de mayor demanda, considerando los para-

metros relacionados en la Tabla 1.

TaBLA 1.

Pardmetros analizados a los vertimientos

Pardmetro Método

Ph Multipardmetro

Temperatura Multipardmetro

Sélidos sedimentables Cono imhoff

Conductividad Multipardmetro

Alcalinidad Reactivo naranja de metilo- verde bromocresol

Grasas y aceites

Gravimétrico extraccién soxhle

Color real Espectrofométricos (3 longitudes de onda)
Dbo Incubacién 5 dias
Dqo Por reflujo abierto y volumetria

Dureza total

Volumétrico edta

Fosforo

Cloruro estannoso

Sélidos suspendidos totales

Gravimétrico secado 103°C — 105°C

Sulfatos Turbidimetro

Tensoactivos Saam (sustancias activas azul de metileno)
Nitritos Espectrofométricos

Nitratos Espectrofométricos

Cloruros Espectrofométricos

Fuente: Rice, Baird & Eaton (2017)

La medicién de ruido ocupacional se realizé de
7:00 am — 9:00 pm (jornada de labores) durante una
hora en cada una de las estaciones del restaurante, lo-
bby, centro de postres, servicio, parrillas, freidoras y
crew room para los dias de mayor y menor demanda

con un sonémetro Xtech.

Se identificaron efectos e impactos ambientales
por medio de las herramientas Ecobalance y Eco-
mapa considerando las entradas y salidas de cada
proceso productivo, para las diferentes estaciones

del restaurante.
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Fase 2. Implementacién del PML:
Se formuld la hipétesis del PML, a partir de los resul-
tados obtenidos en las distintas actividades de la Fase 1.

El andlisis de la viabilidad técnica, econémica y

realizé con base en la guia metodolégica “Oportunida-
des de PML en el sector hotelero y restaurantes” a partir
de una serie de preguntas (Tabla 2), para cada uno de
los anilisis, tomando como respuesta: Si, probable-

mente (P), No, No aplicable.

ambiental de las estrategias de PML formuladas, se

TaBLA 2.

Preguntas para andlisis de viabilidad técnica, ambiental y econdémica

Ne

Técnica

Ambiental

Econémica

;Puede el restaurante llevar
a cabo esta alternativa?

sReduce esta opcién
el consumo de agua?

;La opcién estd de acuerdo con la
politica del restaurante sobre gastos
e inversiones?

sPuede esta opcidn ser llevada sin cambios
sustanciales en la existente infraestructura
del restaurante?

:Reduce esta opcién
el consumo de energia?

;Tiene esta opcién un periodo
aceptable de amortizacién?

:Se requiere de nuevos
materiales y piezas necesarias?

sReduce esta opcidn la cantidad
de materias primas utilizadas?

:Reduce esta opcidn su gasto
de agua?

;Disponen los empleados de los
conocimientos y/o experiencia necesarios
para llevar a cabo esta opcién?

sMinimiza esta opcién la cantidad
de aguas contaminadas?

«Reduce esta opcidn el gasto
en materiales adicionales?

:Se requiere de servicios adicionales
a los que tiene la compaifa para la

:Minimiza esta opcién
la cantidad de residuos sélidos?

:Reduce esta opcién el gasto
de materias primas?

aplicacién de esta alternativa?

6 :Se conocen los responsables de la aplicacién

y sostenimiento de esta alternativa? .
con el trabajo?

sReduce esta opcidn la cantidad
de accidentes relacionados

:Reduce esta opcidn el gasto
de disposicién de residuos sélidos?

- :Con esta estrategia se mejoran o mantiene

. corporativa de
la calidad del componente al que pertenece? p

¢Ayuda a mejorar la imagen

de comidas rdpidas

:Reduce esta opcidn el gasto

la cadena :
en control de aguas residuales?

Fuente: Alcaldia Mayor de Bogotd (2004).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Estaciones y procesos
Las siguientes son las estaciones existentes en el res-
taurante de comidas rdpidas objeto de estudio, y son
representativas de los demds restaurantes de la cadena.
* Centro de postres: drea de 48 m* donde se ela-
boran y venden helados; dispone de mdquina de
helados, avisos publicitarios, aderezos y embalaje
para la preparacién de postres; se generan resi-
duos aprovechables y orgdnicos, y un alto consu-

mo de energia.

102
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e Servicio: existen diferentes estaciones dentro de
ella, como la estacién de cajas, de bebidas, de papas
y de domicilios. En esta drea se hace la toma y en-
trega de pedidos a los clientes; se generan residuos

sélidos y liquidos, consumo de energia y agua.

* Cocina: consta de dos espacios para la preparacién
de los productos ofrecidos (linea 1 y 2). En esta
drea de 29 m?, se encuentran diferentes estaciones:
iniciador, parrilla, ensamble, y empanizado, los
cuales son para la preparacién de las hamburgue-

sas y pollo apanado; la linea 2 es la estacién para la

109, julio-diciembre 2017 ISSN: 1900 - 6608 ¢ 2539-4088
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preparacién de almuerzos, y, asf mismo, se encuen-
tra la maquinaria para productos fritos y neveras
auxiliares. Presenta el mayor consumo de energfa,

también se generan residuos sélidos orgdnicos.

Bodega: drea de 8.69 m” donde se encuentran
aquellos productos que pueden permanecer a tem-
peratura ambiente como: alimentos, embalajes y
en moédulos exclusivos para productos de aseo,
cuenta con luces automdticas, por lo que es un

drea que demanda bajo consumo de energfa.

Cuartos frios: corresponde al refrigerador y la cava
g y

que cuentan con una temperatura entre 1°c a 4°c

y -18°c a -23°c respectivamente, donde en un 4rea

de 1540 m?, se almacenan alimentos perecederos

como l4cteos, verduras, carnes, pollo, y salsas, por

lo que demanda un alto consumo de energfa.

Back room: idrea de 5.17 m?donde se encuentran

un lavamanos para los empleados, las piletas de

Vol. 11 No. 2 ¢ julio-diciembre 2017 ®eee®

lavado de utensilios, trampa de grasas, lavadora, y
lava traperos. Consume agua, genera vertimientos,
residuos aprovechables, ordinarios y peligrosos

(remanente de la trampa de grasas).

Crew-room: irea de 22.5 m?, donde los emplea-
dos toman su tiempo de descanso, cuenta, con dos
banos, un vestier, casilleros, televisor y computador
que consume aproximadamente de 0,437 kWh,
donde se genera un alto consumo de energia y ge-

neracién de residuos aprovechables y orgdnicos.

Area de comedor (lobby): drea de 251.26 m?*
donde los clientes hacen el consumo de los pro-
ductos ofrecidos por el restaurante. Cuenta con
tres canecas para la disposicién de residuos,
mesa de aderezos y banos al servicio de los clien-
tes. Es el d4rea con mayor generacién de residuos
sélidos y gran porcentaje de iluminacién LED
por lo que demanda un consumo considerable

de energfa.

(rommm ) (saipas)
: ~ -
Materias primas N Coccidén Producto final
Agia | ELABORACION DE Calidad [—,| Residuos organicos
T HAMBURGUESAS Ventay Vertimientos
g ; J Consumo
: — ( Producto final
ELABORACION Coccién Residuos orginicos
DE PRODUCTOS Sallttl:d |5 v aprovechables
FRITOS C;:sumo Vertimientos
' Grasas y aceites
; N
-
ELABORACION o o Producto final
DE BEBIDAS si‘tiaad Residuos liquidos y
\_ : Conautio aproxtec'hablcs
E Vertimientos
Materias primas - : - - \ /
Energia ELABORACION Preparacion R
DE POSTRES '—' Calidad oducto fin
Agua \ Venta Residuos
Consumo aprovechables e
inorganicos

Fig. 1. Proceso productivo para la preparacion de alimentos en el restaurante de comidas répidas.
Fuente: autoras
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3.2 Caracterizacion de residuos sélidos

tetrapack  textiles ;4 ;oo

1% _o%

Fig. 2. Caracterizacién de residuos.
Fuente: autoras

El residuo de mayor generacién es el orgdnico. Veldzquez, Cherrett & Holdsworth (2015), este resi-
Proviene de los sobrantes de alimentos vendidos y del ~ duo presenta un alto potencial de aprovechamiento en

control de calidad realizado a los ingredientes. Segtin  la produccién de biocombustibles y abono orgdnico.

3.3 Andlisis fisicoquimico de vertimientos

TasLA 3. TaBLA 4.
Andlisis fisicoquimico de vertimientos Aforo de caudal en el dia de mayor demanda
Parimetro Valor Hora Caudal (I/s)
Aceites y grasas 113 Mg/l 7:00 0.06
Color 77 Upc 8:00 0.06
Dbo5 313 Mg/l 9:00 0.15
Dqo 741 Mg/l -02 10:00 0.22
Dureza total 42 Mg/l caco3 11:00 0.22
Fésforo 17,3 Mg/l p 12:00 0.37
Cloruros 20 Mg /1 - 13:00 0.18
Nitritos 5 Mg/l 14:00 0.20
Nitratos 0,9 Mg/l 15:00 0.40
Tensoactivos anionicos 1,0 Mg/l 16:00 0.39
Tensoactivos cationicos 0,07 Mg/l 17:00 0.21
Sélidos suspendidos totales 152 Mg/l 18:00 0.18
Sulfatos 55 Mg/l so4 19:00 0.05
Ph 6,51 A 8,64 20:00 0.01
Sélidos sedimentables 0,2 A 6,0 ml/l 21:00 0.09
Alcalinidad 25 A 130 mg/l caco3 22:00 0.08
Fuente: autoras Fuente: autoras
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El agua residual generada proviene de los bafios del

drea del lobby y crew-room, cocina, y cuartos de aseo.

Se observan altas concentraciones de DQO y DBO,
debido a la materia orgdnica presente. Los cuartos de
aseo disponen de sifones cuyos disefos en forma rec-

tangular y con una mayor distancia entre las divisiones

3.4 Medicion de ruido ocupacional

Vol. 11 No. 2« julio-diciembre 2017 teast

de éstos, elevan los componentes orgdnicos.

La presencia de sulfatos, aunque baja, indican una
alta concentracién de sélidos disueltos; asi mismo, se
destaca la relacién directa que existe entre este para-
metro y la conductividad y cloruros del vertimiento;

(UCPYPFE, 2010).
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Fig. 3. Niveles de presion sonora (dBA) por drea — hora

Fuente: Autoras

Los niveles de ruido por estacién no superan los
limites de la Resolucién 1792 de 1990, sin embargo,
se presentan valores que para un trabajador que labore
8 horas en la estacién de freidoras, podria afectar su

salud auditiva.

3.5 Identificacién de puntos criticos
y problemdticas ambientales

En el Ecomapa (Fig. 4) se identifican los puntos
criticos representados con los logos indicados en la

Tabla 5.

TaBLA 5.

Convenciones empleadas en el Ecomapa

Convenciones

Consumo de Agua

Generacién de vertimientos

Consumo de Energia

Generacién de Residuos

Generacién de Residuos

Almacenamiento de residuos

Fuente: autoras
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Fig. 4. Niveles de presién sonora (dBA) por drea — hora.

Fuente: autoras

Las dreas que presentan mayor impacto son la coci-
nay el centro de postres ya que representan y concen-

tran los procesos productivos.

El Ecobalance permitié realizar un balance de en-
tradas y salidas con enfoque en las materias primas,
insumos, energfa, aditivos y residuos con un alcance de
los procesos genéricos de los restaurantes de comidas
rapidas. Se observé que la mayoria de materias primas
quedan dentro del proceso, sin embargo, los aditivos
como embalajes, vasos, tapas y empaques de las ma-
terias primas, terminan como residuos sélidos, que no
son separados en la fuente para una futura comercia-
lizacién, y son dispuestos en el relleno sanitario a ex-
cepci6n del aceite vegetal para frituras, el cual, cuando
ya no cumple las condiciones especificas para su uso,
es almacenado en bidones con capacidad de 1 galén,
y posteriormente es recolectado por una compafia au-
torizada que se encarga de reciclarlo y convertirlo en

biodiesel o para la fabricacién de jabones.

Para el componente hidrico, con base en la entra-
da de agua se obtiene el mismo valor de vertimientos
como salida, puesto que es Ginicamente para el lavado
de utensilios, ya que para la coccién de alimentos se
hace a partir de las freidoras y parrillas con las que
cuenta el restaurante, y al no hacerse uso del recurso,

no existen pérdidas de este.

Respecto a la energia, se presentan altos consumos
por parte de la maquinaria, por lo tanto, de forma ge-
neral, se debe enfatizar en la minimizacién del consu-
mo energético, generacién de residuos sélidos y resi-

duos especiales (remanente de grasa).

3.6 Formulacion del programa PML

Para cada problemdtica identificada se plantearon
diferentes estrategias de PML. En la Tabla 6 se espe-
cifican las acciones a desarrollar en cada una de las 17

estrategias resultantes.
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TaBLA 6.

Formulacién de estrategias PML.

Componente Problematica identificada Estrategia
. . 1. Almacenamiento de agua por condensacién de aires
Uso aproximado de 50 litros -
. acondicionados en los tanques de agua para lavado
de agua en lavado de pisos de pi :
e pisos y riego de plantas
Hidrico
. 2. Limpieza de trampa de grasas 3 veces por semana
Alto contenido de grasas P badeg por >
. . donde el remanente serd almacenado en bidones
y aceites en vertimientos . .
de 1 galdn y entregado a empresas autorizadas
3. Instalacidn de sensores automdticos, en
, dreas de crew-room, cuartos de aseo, y banos
Alto consumo de energia
or iluminacién » . L,
P 4. Instalacién de celdas solares para la iluminacién
. de los centros de postres y automac
Energfa
5. Cambio de iluminacién con mercurio por iluminarias
. Led o tubos con menor contenido de mercurio
Uso de tubos T8 convencionales . ! .
y entregadas directamente a la compania autorizada
para su disposicién final
6. Venta de icopor, y desechables (platos, cubiertos, pitillos)
., a empresas de reciclaje
Alta generacién de P !
residuos inorgdnicos . L. . .
& 7.  Venta de pldsticos con bajo nivel de contaminacién
empresas de reciclaje
8. Ubicacién de puntos ecoldgicos internos del restaurante
c i d . fabricados a partir de tetrapack para los residuos: tetrapack,
arencia de separacion inorgdnicos, orgdnicos, pldsticos
en la fuente de residuos
9. Puntos ecolégicos externos para residuos inorgdnicos
Desperdicio y alta generacién 10. Venta de cartén y papel publicitario con bajo
de papel publicitario nivel de contaminacién a empresas de reciclaje
Residuos sdlidos
Desperdicio en generacién
de cajitas felices consumidas 11. Entrega de ment infantil sin caja de cartén
dentro del restaurante
Incorrecta separacién 12. Entrega de tintas y solventes de cajas
de residuos peligrosos registradoras a empresa autorizadas
Mala gestién en disposicién final . . .
8 p 13. Recoleccién y almacenamiento en bidones de remanente
de residuos generados en la trampa .
de trampa de grasas y entregados empresas autorizadas
de grasas
14. Venta de vasos reutilizables a clientes
Generacién de residuos inorgdnicos
a causa de vasos de papel 15. Vaso — termo como obsequio a empleados
de los restaurantes, para su uso durante el break
16. Cambio en el volumen a equipos de cocina
I . Altos niveles de intensidad
ntensidad sonora horario di ., )
sonora en horario diurno 17. Instalacién de luces Led para aviso
de coccién de alimentos
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3.7 Andlisis de la viabilidad:

Basado en la formulacién de las preguntas de la Ta-

bla 2, se realizé la calificacién de cada estrategia, de

Viabilidad Economica

viabilidad Ambiental

TIPO DE VIABILIDAD

viabilidad tecnica

o

5
NUMERO DE ALTERNATIVAS

las cuales 13 de las 17 estrategias resultaron viables,

técnica, econémica y ambientalmente.

preguntal
m pregunta2

M pregunta3
m preguntad
M preguntas
m preguntab
MW pregunta’

10 15 20

Fig. 5. Estrategias viables T.E.A

Fuente: autoras

4. CONCLUSIONES

* El diagnéstico ambiental determiné que el compo-

nente energético es aquel que genera mayor impac-
to, teniendo en cuenta que el consumo promedio
de energfa es de 13.385Kw/h a causa de los equipos
de cocina, en contraste con el componente hidrico,
siendo el de menor impacto, pues se hace uso de un

gran nimero de dispositivos ahorradores.

Los indices de generacién de los residuos son pro-
porcionales a la demanda que presenta el restauran-
te, agregando que la empresa durante el ano presen-
tard picos de generacién, debido a las promociones

realizadas y meses de menores demandas.

* A partir del Ecomapa, como herramienta de PML,

se identificé el 4rea de cocina como la mds critica
del restaurante, puesto que en esta drea se presen-
ta el mayor nimero de equipos con gran consumo

de energia y generacién de residuos, seguido del

lobby; adicionalmente el mayor consumo de agua
se presenta en el drea del backroom, ya que se rea-
liza limpieza de utensilios, uso de la lavadora para
las toallas de limpieza y lavado de manos para los

empleados.

Se observé que el nivel de presién sonora es criti-
co con valores superiores a 80 dB, entre las 12 del
mediodia y 6 de la tarde, en dreas como la cocina,
freidoras, centro de postres, por lo que es necesario
establecer medidas de mitigacién con el fin de pre-

venir lesiones auditivas ocupacionales.

Se generaron 17 estrategias de PML las cuales se
priorizaron teniendo como criterio su costo y tiem-
po de implementacién, asi mismo se tuvo en cuenta
su implicacién técnica, econdmica y ambiental para
una futura implementacién, a beneficio econémico

y ambiental de la compania.
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