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RESUMEN

El presente trabajo de grado tuvo como objetivo establecer la huella hidrica en una
planta de beneficio animal durante el procesamiento de viscera blanca porcina. Para ello,
se describieron las fases del proceso, se calculo el volumen de agua utilizado y se analizo
su relacidon con la produccion. La investigacion se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo
y descriptivo, utilizando técnicas de observacion directa, registros operativos de consumo
de agua y analisis de datos recolectados durante tres meses de operacion en la planta. Se
evidencid que el consumo de agua esta directamente relacionado con el nimero de
animales sacrificados y la duracion de la faena, con un promedio diario de 307 m*. La
limpieza de visceras se realiza mediante lavamanos con variaciones en el flujo, sin un
control estandarizado, lo que genera un uso ineficiente del recurso hidrico. El andlisis
econdmico estimé un gasto mensual de hasta $35.366.400 si el agua fuera suministrada
por el acueducto publico. El célculo de la huella hidrica permitié identificar puntos
criticos del proceso y orientar acciones hacia una produccion mas sostenible. Entre las
recomendaciones destacan la instalacion de sistemas de control y medicion de agua,
mantenimiento preventivo de equipos, optimizacion de tiempos de lavado,
implementacion de tecnologias de reciclaje y programas de capacitacion al personal sobre
el uso eficiente del recurso. En conclusion, la planta tiene la oportunidad de mejorar
significativamente su eficiencia hidrica, reduciendo impactos ambientales y costos
operativos, al tiempo que contribuye a la conservacion de un recurso natural esencial
como el agua.

Palabras Claves: Desarrollo Sostenible, Planta de Beneficio, Huella Hidrica y

Viscera Blanca Porcina



ABSTRACT

The purpose of this thesis was to establish the water footprint of an animal proces-
sing plant during the processing of white pork offal. To this end, the process phases were
described, the volume of water used was calculated, and its relationship to production
was analyzed. The research was conducted using a quantitative and descriptive approach,
utilizing direct observation techniques, operational records of water consumption, and
analysis of data collected during three months of operation at the plant. It was found that
water consumption is directly related to the number of animals slaughtered and the dura-
tion of the slaughter, with a daily average of 307 m?. Viscera cleaning is performed using
sinks with varying flow rates and without standardized control, resulting in inefficient use
of water resources. The economic analysis estimated a monthly expense of up to
$35,366,400 if the water were supplied by the public water supply. The water footprint
calculation allowed for the identification of critical points in the process and the guidance
of actions toward more sustainable production. Recommendations include the installation
of water monitoring and measurement systems, preventive equipment maintenance, opti-
mization of washing times, implementation of recycling technologies, and staff training
programs on efficient water use. In conclusion, the plant has the opportunity to signifi-
cantly improve its water efficiency, reducing environmental impacts and operating costs,

while contributing to the conservation of an essential natural resource like water.

Key Words: Sustainable Development, Processing Plant, Water Footprint,

White Pork Viscera



INTRODUCCION

De acuerdo con el articulo “El agua en la historia de la humanidad”, el agua ha
sido clave para el desarrollo y evolucion de la humanidad, pues la organizacion territorial
de las comunidades a la orilla de las fuentes hidrica determino, sistemas de riego y
consumo, forjando el progreso socio econdomico. Con la introduccioén de herramientas que
permitieron acoger y adecuar diferentes medios y recursos técnicos para la exploracion,
captacion, almacenamiento, distribucion, organizacion y regulacion del recurso hidrico se
dio fuerza a la revolucion agricola en el siglo XI y en el cultivo de nuevas especies
(Fundacion Aquae, 2022).

La Naciones Unidades en el articulo “Desafios Globales por el Agua” hace-énfasis
en la importancia de la utilizacion del agua para eliminar las barreras de crecimiento
econdmico de las poblaciones; resalta que el suministro y acceso al agua potable tiene
impacto directo en: la salud, en el desarrollo agricola, en garantizar la innovacioén
inclusiva, reduce desigualdades sociales, genera sostenibilidad, es crucial para la paz, la
justicia y las instituciones so6lidas y por ende su adecuada gestion fortalece los sistemas
socioecondmicos de un pais o nacidon (Naciones Unidas, 2024).

Ahora bien, determinar el valor econdmico del agua es un problema ampliamente
estudiado tal como lo muestran Luis Amortegui, Diego Garcia y e Hilda Guerrero en el
estudio denominado “Huella Hidrica: analisis como instrumento estratégico de gestion
para el aprovechamiento eficiente de los recursos hidricos” (Amortegui, Garcia,
Guerrero, 2016). En este sentido, el andlisis de la Huella Hidrica constituye una
herramienta de planeacion del manejo del recurso hidrico, que al afiadirse al resto de

indicadores que ya existen, brinda una vision mas integral del impacto que tiene la



poblacién humana en el ambiente y en los ecosistemas. También es util para generar
conciencia sobre el esfuerzo hidrico que implica nuestro estilo de vida, permitiendo
conocer mas a fondo la huella que tienen los patrones de consumo de una regién o pais en
el sitio donde son producidos los bienes que son elaborados con grandes cantidades de
agua.

El Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), cada
cuatro anos, realiza el Estudio Nacional de Agua (ENA) que brinda una perspectiva de
los recursos hidricos de toda Colombia en sus componentes de oferta, demanda, calidad y
riesgos. Representa un documento fundamental para comprender las fases y procesos del
ciclo del agua en Colombia, desde una vision completa que permita soportar acciones y
estrategias adecuadas para la Gestion integral del agua y la Seguridad hidrica.

Dentro de este informe se encuentran cifras como: la participacion sectorial
porcentual de la demanda hidrica que para el 2020 se encuentra compuesta por un
43,25% de participacion asociada a usos del sector agricola (agricultura y post cosecha) y
un 66,75% del total generado a partir de sectores no agricolas (de hidroenergia, piscicola,
doméstico, pecuario y sacrificio, mineria, hidrocarburos, industria, servicios/oficial y
construccion). E1 ENA (2022) dentro del Analisis sectorial de la demanda hidrica ubica al
sector pecuario y de sacrificio en el quinto lugar en relacion con los metros cubicos
gastados por aflo, manteniéndose a través de los anos con variaciones poco significativas
(Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, 2023).

Partiendo de los parrafos anteriores se puede indicar que el analisis de la huella
hidrica seria el primer paso para colaborar con el ecosistema y ser parte de la solucion

frente al uso adecuado y 6ptimo del agua. Colombia cuenta con informacion nacional



estructurada sobre el agua para tomar decisiones y focalizar acciones sectoriales y
regionales de su gestion. La conservacion de las caracteristicas y la dindmica del agua
dependen de la salud de los ecosistemas, del uso eficiente y del manejo responsable de
los recursos naturales, no siendo una excusa el desconocimiento de las politicas de
gobierno cuando la raiz de la responsabilidad sobre el manejo del agua inicia desde los
hogares.

En este sentido, estimar y caracterizar situaciones o acciones en las cuales el gasto
hidrico esté inmerso de forma directa dentro de un proceso productivo, identificando y
gestionando de manera eficiente la mitigacion del impacto ambiental con aproximaciones
objetivas encaminadas a resolver, cambiar o establecer nuevas practicas y manejos a
largo plazo de estas actividades, es de gran relevancia para el mejoramiento del uso del
recurso en las plantas de sacrificio.

En este trabajo se propone establecer la huella hidrica del area de viscera blanca
porcina; tomando como éarea de estudio una Planta de beneficio animal de categoria
Nacional ubicada en la ciudad de Bogota D.C. que tiene como actividad el beneficio y
desposte de animales de la especie bovina y porcina, calificados como aptos para el
consumo humano. El andlisis se enfoco en el area del proceso de la viscera blanca
porcina donde se estimo el gasto de agua en un dia de produccion para obtener esta

materia prima.



CAPITULO I. PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

Como habitantes de una comunidad se hace necesario reflexionar sobre la estrecha
relacion con el medio ambiente, por esto es importante conocer conceptos basicos
esenciales en pro de la continuidad de la existencia y el desarrollo humano sostenible.
Para la ONU y segtn lo definido en la Asamblea General de las Naciones Unidas en la
Resolucion 64/292 del 28 de julio de 2010 el agua es un derecho humano que debe ser
sano, debe estar disponible, accesible, asequible, de calidad, seguro y aceptable (Sistema
Argentino de Informacion Juridica, 2010). Partiendo de este hecho se debe incluir dentro
del lenguaje comun el concepto de huella hidrica. ;Qué es y cudl es su importancia e
impacto?

El concepto de “huella hidrica” fue creado en 2002 y aparece por primera vez en el
Manual de medicion de la huella hidrica publicado por la Asociacién Espafiola de
Normalizacion-AENOR. Alli se sefialé que este es un indicador del uso de agua dulce
que no se centra Unicamente en el uso directo del agua por parte de un consumidor o
productor, sino también en su uso indirecto. Se trata de un indicador integral
multidimensional que muestra los volumenes de consumo por origen y los volumenes de
contaminacion por tipo de contaminacion (Arjen,Ashok, Chapagain, Maite y Mesfin,
2021).

De esta manera se hace necesario proponer una transicion hidrica sostenible e
inclusiva que puede escasear por causas como el cambio climatico y el aumento
poblacional; por ello es sumamente importante dar a conocer el volumen que se utiliza

para diferentes actividades, los riesgos que conlleva el mal uso, buscando la



participacion, local y nacional en politicas sustentables ambientales y productivas, donde
se involucren todos los sectores y comunidades del pais.

Adicionalmente, es oportuno implementar y promover este indicador dentro de los
proyectos de responsabilidad social y ambiental que conllevarian a proteger las cuencas
hidricas y los ecosistemas, sumando asi a la conservacion ambiental mundial, mitigando
los efectos del cambio climatico, la deforestacion y el uso indebido de los recursos
naturales. La reflexion esta en que de este vital elemento dependen todas las formas de
vida existentes sobre el planeta tierra.

Segtin el Ranking Mundial de Biodiversidad publicado por el Instituto Humboldt,
(2017), Colombia ocupa un primer lugar en especies de aves y orquideas, un segundo
puesto en riqueza de plantas, anfibios, mariposas y peces de agua dulce, un tercero en
nimero de especies de palmas y reptiles y un cuarto lugar en mamiferos (Instituto
Humboldt, 2017). Sin embargo, en temas de agua de acuerdo con datos del Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, la cuarta parte del pais sufre de sequia,
siendo las zonas més pobladas donde el déficit es mads marcado (Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales, 2024).

La discrepancia que existe entre la cantidad y la disponibilidad de agua para su uso
se explica principalmente por la estacionalidad de las lluvias. La estacion seca define
realmente cudnta agua queda disponible para el consumo y la agricultura, cuando el agua
que cae es menos que la que se evapora y la que usan las plantas, se habla de que existe
un déficit y algin grado de aridez. Colombia, tal vez es un pais muy rico en la variedad y

cantidad de ecosistemas acuaticos, pero el agua disponible para el uso de la poblacion es



otro asunto, para Leydi Tatiana Rojas columnista del periddico El tiempo, “el pais esta
mas cerca de ser deficitario que rico en agua” (El Tiempo, 2021).
1.2. Pregunta Problema

Teniendo en cuenta lo anterior y en aras de mejorar el uso del agua en las plantas de
sacrificio, principalmente en lo que se refiere a procesamiento de visceras, se planteo la
siguiente pregunta problema: ;Cual es la estimacion de la Huella Hidrica en una Planta
de Beneficio Animal Porcina en el drea de Viscera Blanca en una jornada de proceso?

1.3. Justificacion

La escasez de recursos hidricos, la mala calidad del agua y el saneamiento
inadecuado influyen negativamente en la seguridad alimentaria. Sumado a esto se ha
observado que la sequia esta afectando a los paises mas pobres del mundo, recrudeciendo
el hambre y la desnutricion de sus habitantes. Segiin la Organizacion de las Naciones
Unidas se estima que para 2050, al menos una de cada cuatro personas, probablemente
viva en un pais afectado por escasez cronica y reiterada de agua dulce (Organizacion de
las Naciones Unidas, 2017).

Al tramitar el agua de forma sostenible, se mejora la gestion de la produccion de
alimentos y energia y se contribuye al trabajo digno y al crecimiento econémico, ademads,
se preservan los ecosistemas acudticos y su biodiversidad y se actlia contra el cambio
climatico que en la actualidad esta afectando tan drasticamente a la humanidad.

Las visceras de los animales destinadas al consumo humano son muy utilizadas y
valoradas en la gastronomia ya que poseen sabores muy particulares que no se pueden
encontrar en otros productos. Su utilizacion se remonta hasta el mismo momento en que

inici6 el consumo de las diferentes carnes de origen animal y se popularizé ya que se



usaban como medios de conservacion y proteccion de subproductos, dando origen a lo
que hoy en dia se conoce como embutidos. Al tener las visceras un bajo valor comercial,
ha permitido que en épocas de escasez se mantenga el consumo de proteinas a muy bajo
costo, favoreciendo la economia de los hogares y manteniendo la cadena nutricional
sugerida por especialistas.

Las visceras se dividen en rojas y blancas. Las rojas son el higado, el corazén, la
lengua, la sangre, los pulmones (llamado “bofe”), el rifion y el bazo. Las blancas son los
intestinos delgados (llamados “madejas™) y el estomago (1lamado “buche”). Colombia es
uno de los paises donde se encuentra mas variedad de platos con visceras, se puede decir
que cada region posee uno o mas platos elaborados con esta proteina (Ministerio de
Cultura, 2018).

En su libro “Estructura y funcionamiento de mataderos medianos en paises en
desarrollo”, Frederick Veall (Veall, 1993) resefia que todos los mataderos tendran, por
obligacion, instalaciones para clasificar y limpiar los subproductos antes de someterlos a
su tratamiento principal o postprocesos en otros lugares. El grado de elaboracion de los
productos comestibles depende de las exigencias de los mercados receptores. Su
acondicionamiento generalmente se realiza a mano donde la demanda de tiempo y el
manejo de los fuertes olores que de alli se expelen son imperantes. Se debe extraer de la
viscera el alimento parcialmente digerido para posteriormente ser limpiado con
abundante agua.

La normatividad sanitaria en Colombia estima que se debe contar con un
almacenamiento de reserva de agua para un dia de proceso en planta de beneficio animal

porcina segun la Resolucion 240 de 2013 Art. 71 No 1 (Ministerio De Salud y Proteccion



Social, 2013). El tanque de almacenamiento debe ser construido o revestido en materiales
que garanticen la potabilidad del agua con una capacidad minima para operar durante un
(1) dia de proceso, a razén de 250 litros por animal, o una cantidad menor si cumple el
objetivo de inocuidad del proceso y del producto. Este volumen es el requerido por
animal por dia de proceso para su 6ptimo beneficio sin sacrificar la inocuidad del
producto que llegue a poner en riesgo la salud del consumidor.

En la actualidad, aunque en algunos trabajos académicos se ha contemplado el
volumen promedio de agua por unidad de animal sacrificado en planta de beneficio, no se
le ha dado la atencion suficiente al agua utilizada en el procesamiento y lavado de viscera
blanca destinada para consumo humano de manera puntual, toda vez que esta area de
proceso cuando inicia sus labores abre sus llaves hasta el final de la jornada.

Es por ello por lo que se propone con este estudio establecer la Huella Hidrica en
Planta de Beneficio Animal Porcino del area de Viscera Blanca en una jornada de
proceso, esperando que con lo concluido se logre brindar una herramienta que conduzca
al uso responsable y optimo del agua y se aporte a los esfuerzos para mejorar le

existencia del recurso hidrico en el planeta.



CAPITULO II. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general
Establecer la huella hidrica en una planta de beneficio animal durante el
procesamiento de viscera blanca porcina.

2.2. Objetivos especificos

- Describir las fases asociadas al procesamiento de viscera blanca porcina en una planta
de beneficio animal.

- Calcular el volumen de agua utilizado en el lavado de viscera blanca porcina en
planta de beneficio durante un dia de proceso, estimando el valor economico del
volumen de agua (m?) utilizada.

- Analizar la relevancia entre la comercializacion de la viscera blanca porcina y el
gasto de agua utilizada en su procesamiento comprendiendo este Gltimo como un

recurso natural limitado.



CAPITULO III. MARCO REFERENCIAL

3.1. Antecedentes Investigativos

El desarrollo sostenible enmarcado en la triada: crecimiento economico,
preservacion del medio ambiente y bienestar social, es quiza la estrategia mas exitosa
para alcanzar el objetivo de subsistencia implicito en dicho desarrollo. Es por ello por lo
que la produccién y el consumo sostenible del recurso hidrico deben estar articulados
para generar acciones que finalmente le permitan a la sociedad alcanzar quiza uno de los
objetivos mas relevantes del desarrollo sostenible: garantizar el acceso universal y
equitativo al agua potable y a servicios de saneamiento e higiene-ODS 6 (Organizacion
de las Naciones Unidas, 2023).

Partiendo de lo anterior se realiz6 una revision del estado del arte en lo que se
refiere a la huella hidrica, entendiéndolo como un indicador crucial para lograr dicho
objetivo, pues se enfoca en garantizar la disponibilidad y la gestion sostenible del agua y
el saneamiento para todos. Es necesario comprender que la huella hidrica como
herramienta para medir la cantidad de agua que se consume en diferentes sectores, como
la agricultura, la industria y el hogar nos permite identificar areas de mejora para reducir
el desperdicio y optimizar el uso del agua. Asi mismo, la huella hidrica puede ser un
instrumento para fomentar la cooperacion y la gobernanza en la gestion del agua, ya que
requiere la participacion de diferentes actores y sectores.

En este orden de ideas, el trabajo “Investigacion y Recursos del Subsuelo”,
publicado en el libro homenaje al profesor Fernando Pendés Fernandez Gamaliel

Martinez (2008), refiere que el reto actual consiste en utilizar el concepto de huella



hidrica para obtener mayores beneficios totales de las posibilidades hidricas de un pais,
reduciendo la presion sobre recursos propios (Lopéz, Loredo y Fernandez, 2008).

Para ello los autores proponen acciones como adoptar técnicas que rompan la
relacion desarrollo econdémico y consumo. En el caso de la agricultura se plantea un
mejoramiento en los sistemas de riego, en el caso de la ganaderia y hogar validar la
reutilizacion de aguas en actividades de limpieza, riego y organizacion y, como un
aspecto que llama la atencion en lo que se refiere a la produccion de carnes, aunque de
manera muy somera mencionan la necesidad de repensarse la cantidad de agua utilizada
en las zonas de sacrificio, asi como la promocion y reconocimiento a las medidas de
ahorro a todos los que comercialicen productos que requieran el uso del agua en cualquier
fase de produccion (Lopéz, Loredo y Fernandez, 2008)

Eric Rendon (2015) en la revista de la Facultad de Ingenieria de la USIL, en su
articulo “La huella hidrica como un indicador de sustentabilidad y su aplicacion en el
Pertt”, muestra el estado del arte con respecto de la huella hidrica en el Perq,
manifestando que este podria ser un indicador importante para la gestion adecuada del
agua, principalmente en ecosistemas que presenten escasez del recurso hidrico, a razén de
los cambios climaticos, incluyendo en su analisis las ventajas de incluir el indicador de
huella hidricas en diferentes sistema del agua (Rendon, 2015).

En el 2017 se publica el libro “Huella hidrica en México: andlisis y perspectivas” el
cual permite que el lector conozca el estado actual del recurso hidrico en el mundo, las
implicaciones del mal uso del agua, las consecuencias del cambio climatico y sobre todo
la necesidad de concebir nuevas formas de obtener y tramitar el agua principalmente en

México. De esta manera los autores dan a conocer los componentes generales de la huella



hidrica, sus implicaciones en el ambito mundial y su aplicacion en regiones y productos
especificos del pais, con el fin de dar ejemplos que pueden ser aplicados en diferentes
territorios del mundo (Vazquez y Lambarri, 2017).

A nivel nacional se encontr6 que el tema de la huella hidrica también ha sido
abordado desde diferentes perspectivas. En tal sentido, el “Estudio nacional de huella
hidrica Colombia sector agricola” (2010), los autores muestran el posicionamiento de los
diferentes sectores (sociedad civil, empresas y gobierno) frente al tema de la
sostenibilidad del agua, esto mediante la conceptualizacion del indicador de huella
hidrica.

Durante el estudio se busco mostrar los impactos asociados al desarrollo de las
actividades econdmicas y sociales en la sostenibilidad y disponibilidad del recurso
hidrico, el cual es fundamental para el desarrollo social y econdmico del pais. En
particular, se pretende analizar individualmente cada uno de los componentes de la huella
hidrica (huella verde, azul y gris), identificando el potencial de informacion que ofrecen
en relacion con sus impactos asociados a variables econdomicas, sociales y ambientales de
los sectores productivos y consumidores de las zonas estudiadas (Arévalo, Lozano y
Sabogal, 2010).

En el afio 2015 el IDEAM publicé el documento “Evaluacion Multisectorial de la
Huella Hidrica en Colombia, Resultados por subzonas hidrogréaficas en el marco del
Estudio Nacional del Agua 2014”. Este estudio analiza el impacto del uso del agua en
diferentes sectores econémicos del pais, como el agropecuario, industrial, energético y
petrolero, asi como el componente doméstico. El estudio se enfoca en la cuantificacion y

evaluacion de la huella hidrica azul y verde en estas areas. Los resultados del estudio se



presentan por subzonas hidrograficas, lo que permite identificar las dreas con mayor
impacto en la disponibilidad y calidad del agua.

Este estudio hace parte del Estudio Nacional del Agua 2014, que busca
proporcionar informacion y conocimiento sobre el estado, dindmica e interacciones del
agua con el medio natural y con la sociedad en Colombia en aras de aportar acciones que
permitan el uso adecuado del agua y la optimizacién del recurso hidrico en acciones
productivas (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, 2015).

En la Universidad de Manizales se realizoé el estudio denominado “Estimacion de la
huella hidrica asociada al proceso de beneficio bovino de la cadena carnica en los
frigorificos Vijagual y Jongovito (Colombia)”, el cual tuvo como objetivo estimar la
huella hidrica en el proceso de beneficio bovino en dos frigorificos colombianos:
Vijagual S.A.S. en Bucaramanga y Jongovito S.A. en San Juan de Pasto.

Los resultados concluyeron que la huella hidrica total para el Frigorifico Vijagual
fue de 2.583 1/res, mientras que para el Frigorifico Jongovito fue de 1.358 I/res. Frente a
la realidad actual del recurso hidrico en el mundo y principalmente en lo que respecta a
Colombia con este estudio se evidencia que es fundamental reducir el consumo de agua,
mejorar los sistemas de tratamiento y concientizar a los operarios frente al uso
responsable de la misma, todo ello en beneficio de las generaciones presentes y futuras
(Zambrano, Montenegro y Reyes, 2018).

Otro de los estudios que se considerd dentro de los antecedentes investigativos fue
el ejercicio realizado por Carlos Fernando Arenas en su trabajo de tesis para optar por el

titulo de Magister en Ingenieria, denominado “Estimacion de la huella hidrica que genera



a partir de la produccion agricola del cultivo predominante en la zona alta de la Cuenca
de la Quebrada La Angula”.

A partir de la informacion recopilada, este estudio permitié definir la huella hidrica
azul, verde y gris, que representan respectivamente el agua utilizada en la produccion, la
evaporacion y la contaminacion del agua. Los resultados del estudio permiten entender la
cantidad de agua utilizada en la produccién agricola del cultivo predominante en la zona:
la pifia y la lima Tahiti, lo que se espera pueda ser ttil para la planificacion y gestion
sostenible del recurso hidrico en la region (Arenas, 2018).

En el estudio “Impacto Ambiental generado por las Plantas de Beneficio de Ganado
Bovino en Colombia” realizado por Claudia Rendon para la Facultad de Ingenieria, la
Universidad de Antioquia (Rendén Echeverri, 2020), se resefia la necesidad de atenuar
los impactos ambientales generados en el proceso de beneficio animal bovino en
Colombia mediante la implementacion de estrategias y metodologias ambientalmente
responsables y sostenibles en el tiempo que propendan al desarrollo del sector carnico sin
menguar el entorno ecoldgico de la region.

Segun la autora, los mataderos municipales se construyeron hace muchos afios con
el animo de cubrir las necesidades alimentarias de las regiones, sin proyeccion futura del
crecimiento de este tipo de industria y sin tecnologia ni estandares de calidad que
apuntaran a cumplir con la normatividad sanitaria ambiental por lo que su regulacion se
ha convertido en un proceso inconcluso afectando directamente los recursos naturales
(Rendon Echeverri, 2020)

Se puede inferir que investigar y estudiar la huella hidrica a nivel mundial y para

nuestro caso en Colombia, se ha convertido en un atractivo para diferentes profesiones,



pues como se menciono anteriormente este puede ser el instrumento mas idéneo para

definir estrategias de preservacion y disminucion del consumo de agua, elemento vital

para la humanidad y el cual cada vez es mas escaso y menos sano.

Tabla 1 Sistematizacion del estado del arte

TITULO
DEL
TRABAJO

AUTORES

ANO

LIBRO/
REVISTA

SINTESIS DE LOS
RESULTADOS

Cumbre sobre
los ODS 2023

Organiza-

cion de las

Naciones
Unidas

Investigacion | Juan Lopéz,

y gestion de Jorge Lo-
los recursos | redoy Lo-
del subsuelo: reto Fer-
libro home- nandez

naje al Profe-

sor Fernando

Pendas Fer-
nandez

2023

2008

Resumen de
la cumbre

Investigacion
y gestion de
los recursos
del subsuelo:
libro home-

naje al Profe-
sor Fernando
Pendas Fer-

nandez

En la Cumbre sobre ODS 2023, el
agua fue un tema importante en la
discusion sobre el desarrollo soste-
nible.

Aguay Desarrollo Sostenible; prin-
cipalmente en tres aspectos: Ac-
ceso universal al agua, Gestion sos-
tenible del agua e Inversion en in-
fraestructura hidrica. Por otra parte,
se destacan desafios y oportunida-
des para mitigar la escasez de agua:
y el impacto del cambio climatico.
La investigacion y gestion de los
recursos del subsuelo es un tema
complejo que requiere una com-
prension integral de las ciencias
geoldgicas, la ingenieria y la ges-
tion de recursos naturales. El libro
homenaje al profesor Fernando
Pandas Fernandez destaca la im-
portancia de la investigacion cien-
tifica y la gestion sostenible de los
recursos del subsuelo, incluyendo
la exploracion y explotacion de re-
cursos minerales, hidricos y ener-
géticos.

La gestion efectiva de los recursos
del subsuelo requiere una planifica-
cion y coordinacion cuidadosa en-
tre diferentes disciplinas y actores,
incluyendo cientificos, ingenieros,
politicos y comunidades locales. El
libro enfatiza la necesidad de abor-
dar los desafios y oportunidades



TITULO
DEL
TRABAJO

AUTORES ANO

LIBRO/
REVISTA

SINTESIS DE LOS
RESULTADOS

La huella hi-
drica como un
indicador de
sustentabili-
dad y su apli-
cacion en el
Peru

Huella hidrica
en México:
analisis y
perspectivas

Estudio nacio-
nal de huella
hidrica

Eric Ren-
don

Rita Vaz-

quez y Ja-

vier Lam-
barri

Arévalo,
Lozano y
Sabogal,

2015

2017

2010

Saber y Ha-
cer Revista
de la Facul-
tad de Inge-
nieria de la
USIL Vol. 2,
N°1

Instituto Me-
xicano de
Tecnologia
del Agua Pa-
seo
Cuauhnéhuac

Sostenibili-
dad,

asociados con la gestion de los re-
cursos del subsuelo de manera sos-
tenible y responsable, conside-
rando factores como la seguridad,
el medio ambiente y el desarrollo
econdmico. Se esboza como forma
de validar el consumo del agua el
concepto de la huella hidrica apli-
cada en diferentes sectores de con-
sumo y gasto de agua.

El libro explora la huella hidrica
como un indicador clave de susten-
tabilidad en el contexto peruano,
analizando cémo este concepto
puede ayudar a evaluar y gestionar
el uso del agua en diferentes secto-
res y regiones del pais. La huella
hidrica se presenta como una herra-
mienta util para medir el impacto
del consumo de agua en la disponi-
bilidad de este recurso y en el me-
dio ambiente, permitiendo identifi-
car oportunidades para reducir el
uso del agua y promover practicas
mas sostenibles en la agricultura,
industria y otros sectores.

El articulo analiza la huella hidrica
en México, evaluando el impacto
del consumo de agua en diferentes
sectores y regiones del pais. Los
autores identifican areas de alta
presion hidrica y proponen estrate-
gias para reducir la huella hidrica,
destacando la importancia de la
gestion sostenible del agua y la im-
plementacion de politicas publicas
efectivas para abordar los desafios
hidricos en México y promover un
uso mas eficiente y responsable del
agua.

El estudio evalta la huella hidrica
del sector agricola en Colombia,
analizando el uso del agua en la



TITULO AUTORES ANO LIBRO/ SINTESIS DE LOS

DEL REVISTA RESULTADOS
TRABAJO
Colombia sec- Diego, Juan Tecnologiay | produccion de diferentes cultivos y
tor agricola y Javier Humanismo | productos agricolas. Los resultados

muestran que la huella hidrica del
sector agricola en Colombia es sig-
nificativa, y que algunos cultivos
como el caf¢, el arroz y el maiz tie-
nen una alta demanda de agua. El
estudio proporciona informacion
valiosa para la gestion sostenible
del agua en el sector agricola co-
lombiano y la identificaciéon de
oportunidades para reducir la hue-
lla hidrica y promover practicas
mas eficientes y sostenibles.

Fuente: Elaboracion propia con base en las referencias citadas.

3.2. Marco Tedrico

Teniendo en cuenta el problema de estudio y después de analizar los antecedentes
de la investigacion, se considera relevante trabajar a partir de la categoria de Huella
Hidrica, siendo esta considerada como un eje transversal en el proceso investigativo y a
partir de la cual se definen conceptos que buscan responder la pregunta problema: ;Cuél
es la estimacion de la Huella Hidrica en una Planta de Beneficio Animal Porcina del area
de Viscera Blanca en una jornada de proceso?

Tal como lo muestran los estudios a nivel mundial se ha observado que el cambio
climatico se ha convertido en una constante lucha y preocupacion, por esta razon los
paises han direccionado sus politicas y planes de gobierno para fortalecer, proteger y
prevenir los dafios sobre los ecosistemas, tratando de reducir considerablemente las

emisiones atmosféricas, proteger los embalses y aumentar la produccion de agua desde

diferentes métodos, (Barcena, Samaniego, Peres y Alatorre, 2020).



El concepto de "huella hidrica" (en inglés, "water footprint") fue acufiado por
primera vez por el profesor Arjen Hoekstra, un experto en recursos hidricos y profesor de
la Universidad de Twente en los Paises Bajos. En 2011, Hoekstra publico un articulo
titulado "The water footprint of humanity" (La huella hidrica de la humanidad) en la
revista cientifica "Proceedings of the National Academy of Sciences" (Hoekstra, 2011).

En este articulo, Hoekstra presentd por primera vez el concepto de huella hidrica
como una medida del volumen de agua utilizada para producir un producto o servicio.
Desde entonces, el concepto de huella hidrica ha sido ampliamente adoptado y utilizado
en la investigacion y la préctica para evaluar el impacto del uso del agua en diferentes
sectores y actividades (Hoekstra, 2011).

Por otra parte, se ha observado que la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU)
y otros organismos internacionales también han adoptado el concepto de huella hidrica
como una herramienta para promover la gestion sostenible del agua y reducir el impacto
del uso de este recurso en el mundo. En la conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Agua, realizada en Nueva York en marzo de 2023 se evidenci6 que a medida que crece la
poblacion mundial se genera una necesidad progresiva de conciliar la competencia entre
las demandas comerciales de los recursos hidricos para que las comunidades tengan lo
suficiente para satisfacer sus necesidades.

Por ello que en la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible (ODS) en su objetivo
6, formulado por el Grupo de Trabajo Abierto de las Naciones Unidas, se plantea una
mision ambiciosa, pero viable, para los dos proximos decenios: “Garantizar la

disponibilidad y la gestion sostenible del agua y el saneamiento para todos™.



El agua potable y su saneamiento es, ademas, una cuestion de derechos, uno de los
hitos recientes mas importantes ha sido el reconocimiento por parte de la Asamblea
General de las Naciones Unidas del derecho humano al agua y al saneamiento, alli se
reconocio el derecho de todos los seres humanos a tener acceso a una cantidad de agua
suficiente para el uso doméstico y personal, segura, aceptable y asequible (Organizacion
de las Naciones Unidas, 2023).

La huella hidrica en resumen es un indicador que mide el volumen de agua
utilizada, ya sea directa o indirectamente, para producir bienes y servicios, esta medida
puede ser aplicable tanto a empresas, como a paises o individuos y se compone de tres
tipos distintos de agua en funcion de la fuente de la que proviene: huella hidrica verde,
huella hidrica azul, y huella hidrica gris (Pacto Mundial Red Espafia, 2024). La Tabla 2

muestra los tipos de Huella Hidrica y como se calculan.

Tabla 2 Tipos de Huella Hidrica y como se calcula

HUELLA DEFINICION CALCULO FORMULA
HIDRICA MATEMATICA (Segui,
Garcia y Guerrero, 2016)
Huella hidrica | Representa el Se calcula a WF proc.blue =
azul HHA volumen de agua de | partir del uso BlueWaterEvaporation +
precipitacion que es | consuntivo de BlueWaterIncorporation +
evaporada en el agua dulce LostReturnFlow
proceso productivo | superficial y
o incorporada en un | subterranea [Volumen /Tiempo]
producto
La huella Se define como el Se calcula a WF proc. green = L/Crnax — Chat
hidrica verde | volumen de agua partir de la
(HHYV) dulce extraida de un | cantidad de [Volumen /Tiempo]
cuerpo de agua agua utilizada
superficial o por los cultivos.
subterrdnea y que es | Se considera el
evaporada en el tipo de cultivo,

proceso productivo | las condiciones
climaticas y las



HUELLA DEFINICION CALCULO FORMULA
HIDRICA MATEMATICA (Segui,
Garcia y Guerrero, 2016)
o incorporada en un | practicas de
producto o servicio | riego
la huella Es el indicador del Se calcula a WF proc. grey =
hidrica gris nivel contaminacion | partir del nivel | GreenWaterEvaporation +
(HHG) del agua dulce de GreenWaterIncorporation
derivado de la contaminacion
totalidad del proceso | del agua.
productivo y de Se identifica los | [Volumen /Tiempo]
comercializacion de | procesos
un producto antropicos que
devuelven parte
del agua usada
en forma de
vertimiento con
una calidad
diferente al agua
captada.
Huella Hidrica = Es un indicador que | En un sistema k
de producto mide el volumen de | de produccion >
agua dulce que se simple, la WFprod [p] = 5= 1 WFproa "]
utiliza para su Huella Hidrica _
produccion. Es un de producto p P
indicador ambiental = (volumen /
que se utiliza para masa) es igual a
cuantificar el la suma de las [Volumen /Masa]
impacto de las aguas de
actividades humanas | proceso
en los recursos pertinentes
hidricos huellas dividido
por
la cantidad de
produccion del
producto
Huella Hidrica = La huella hidrica de | La Huella WF cons = WFcons.dir +
de un un consumidor es el | Hidrica de un WF cons.indi
consumidor volumen de agua consumidor
dulce que se utiliza | (WFcons) se
para producir los calcula [Volumen /Tiempo]
bienes y servicios sumando su
que consume. Es un | Huella Hidrica
indicador ambiental | directa e
que permite medir el | indirecta. La
impacto de las Huella Hidrica



HUELLA
HIDRICA

DEFINICION

CALCULO

FORMULA
MATEMATICA (Segui,
Garcia y Guerrero, 2016)

Huella Hidrica
de un area
geografica
delimitada

actividades
humanas.

Es el volumen de
agua dulce que se
utiliza para producir
bienes y servicios en
esa zona. Es un
indicador ambiental
que permite medir el
impacto de las
actividades humanas
en el uso del agua

directa se refiere
al consumo de
aguay su
contaminacion
que se relaciona
con el uso del
agua en el hogar
o en el jardin.
La Huella
Hidrica
indirecta se
refiere al
consumo de
aguay
contaminacion
de las aguas que
pueden estar
asociados con la
produccion de
los bienes y
servicios
consumidos por
el consumidor
La Huella
Hidrica dentro
de un area
geograficamente
delimitada
(WFarea) se
calcula como la
suma de las
Huellas
Hidricas de
proceso de
todos los
procesos que
consuman agua
en el area

WFirea= z WF proc [q]

[Volumen /Tiempo]

Fuente: Elaboracion propia a partir de Fuentes Peres (2018).

Para la cuantificacion de la huella hidrica, se parte de la identificacion y

caracterizacion de los procesos antropicos que afectan la cantidad de agua verde o de



agua azul, lo que da origen a dos huellas hidricas: la huella hidrica azul y la huella hidrica
verde. El componente que muestra la afectacion en términos de calidad del agua
identifica los procesos antrépicos que devuelven parte del agua usada en forma de
vertimiento con una calidad diferente al agua captada antes del proceso, dando origen a
una reduccion de la disponibilidad por afectacion de la calidad del agua, lo que genera
una huella hidrica gris (Corporacion Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia —
CTA, 2015).

En la actualidad existen calculadoras de la huella hidrica que permiten estimar la
cantidad de agua en la vida de un ser humano promedio como por ejemplo la 'Water
Footprint Calculator', de la GRACE Communications Foundation, que trabaja con

estandares de los EE. UU. (https://watercalculator.org/?cid=1408) o la ‘Personal water

footprint calculator’, de Water Footprint Network, que emplea métrica internacional

(https://www.waterfootprint.org/resources/interactive-tools/personal-water-footprint-

calculator/) (Banco Bilbao Vizcaya Argentaria Sostenible, 2025).

Estas herramientas consultan aspectos cotidianos de consumo como tiempo que te
demoras en la ducha, cuantas veces lavas ropa, el nimero de veces que lavas trastes, la
cantidad de tiempo que dejas la llave del lavamanos o lavaplatos para una labor de
limpieza, cuantas veces lavas tu vehiculo, cada cuanta bafia a tu mascota, entre otros
aspectos. (Aquae Fundacion, 2024)

Como metodologia, el estandar global de huella hidrica comprende cuatro fases de

analisis (Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia - CTA, 2013):



Ilustracion 1 Fases de Analisis medida HH estandar global (disefio propio)

Defmcionde | [ ot

objefivos y de I huella Analisis de Formulacion
alcance del hidsica sostenibilidad de respuestas
estudio

Mediante estas fases, el estdndar permite:

Hlustracion 2. Logros al aplicar la metodologia estandar HH

(diserio propio)

b. Comprender la distribucion
geografica y temporal de los
recursos hidricos en las
actividades estudiadas

a. Evaluar la presion sobre los
recursos hidricos

d. Identificar las acciones

c. Evaluar la sostenibilidad
ambiental, eficiencia y equidad
del uso y contaminacion del agua

estratégicas para tomar a nivel
local, regional, nacional y global,
a nivel individual de una

organizacion o colectivo.

Por otro lado, la Huella Hidrica se presenta como una herramienta que ofrece
resultados desde un punto de vista diferente al tradicional, ya que enriquece el proceso de
toma de decisiones y ayuda a visualizar variables, antes ocultas, permitiendo avanzar en
la busqueda de un escenario con un recurso sostenible desde la explotacion, la
distribucién y el acceso (Arévalo, Lozano y Sabogal, 2010).

En un estudio realizado por la Universidad de Almeria, Espafia, sobre Huella

Hidrica (HH) y sostenibilidad del uso de los recursos hidricos, concluyeron que para la



reduccion de la HH de una regién o de un pais se deben trabajar en tres aspectos
fundamentales:

“Romper la relacion directa entre el crecimiento econdmico y el consumo

de agua (disociacion), mediante la adopcion de técnicas de produccion mas

eficientes en el uso del recurso hidrico, cambiar los patrones de consumo

reduciendo el consumo de productos con altos requerimientos hidricos, en
especial de la carne y trasladar la produccion a las zonas con alta

productividad hidrica, de manera que se incremente la eficiencia global del

uso del agua” (Toélon, Bolivar y Fernandez, 2013).

Otro método para evaluar los impactos que una actividad, producto o empresa
tiene sobre los recursos hidricos es la Huella de Agua (HA) este es un indicador de
sostenibilidad basado en la Norma ISO 14046:2014 que establece una metodologia para
la evaluacion del uso del agua de productos, procesos y organizaciones, a partir del
analisis de su ciclo de vida.

Segun la metodologia definida por la norma, la evaluacion de ésta se debe hacer
en 5 fases: Definicion del objetivo, alcance de la medicidn, andlisis del inventario,
evaluacion del impacto de la huella del agua e interpretacion de resultados. Esta
metodologia hace que el indicador de la huella de agua sea el més apto para los sectores
productivos, pues arroja resultados cercanos al ciclo de vida del agua (CVA) de principio
a fin (EsAgua, 2022).

La huella de agua se destaca por su enfoque y viabilidad en el célculo, por lo
tanto, parece ser la opcidon mas probable para que las empresas evaluen el impacto de sus

actividades en el recurso hidrico. Este enfoque es mas integral que el de la huella hidrica,



ya que permite sacar conclusiones mas solidas, pues la evaluacion requiere indicadores
que consideren no solo los efectos sobre la disponibilidad y escasez de agua, sino
también otros indicadores que determinen el impacto ambiental del uso del recurso
hidrico, ademas, que considera el impacto del agua en la salud humana, los recursos
naturales y los ecosistemas (ISM Instituto Superior Del Medio Ambiente, 2023).

Asi pues, se aclara que la Huella de Agua no es igual a la Huella Hidrica, ya que
se calculan a través de dos metodologias diferentes y que ofrecen perspectivas distintas
en la evaluacion del uso del agua. Independientemente de la metodologia utilizada para
calcular el consumo de agua, es fundamental revisar cada paso de la cadena de
produccion y suministro para garantizar resultados objetivos en el propdsito final que es
generar estrategias para el consumo sostenible del recurso hidrico (Repsol, 2023).

Después de validar el concepto de huella hidrica y huella de agua, se reviso el
significado y contexto teorico del concepto agua virtual, este fue establecido en 1993 y
de la mano con el del huella hidrica origind una vision global encaminada hacia el
cambio de la Gestion Integrada de los Recursos Hidricos, sus politicas agropecuarias y
comerciales a nivel mundial las cuales propendan a reflexionar sobre la transcendencia de
trabajar ampliamente la relacion entre la comercializacion de agua virtual, la escasez de
agua y la soberania alimentaria (Chantre, 2018).

El agua virtual (AV) se define como el volumen de agua requerido para producir
un bien o un servicio, este concepto fue introducido por John Anthony Allan quien
realizé un andlisis sobre la importancia del AV en la produccion de bienes en paises del
Medio Oriente, Allan sostuvo que exportar productos con altos requerimientos hidricos es

equivalente a exportar agua. De esta manera, el pais importador puede ahorrar agua



nacional y destinarla a otros usos, ya que no necesita utilizarla para producir el producto
en cuestion (Tolon, Bolivar y Fernandez, 2013).

Ahora bien, después de abordar los conceptos primarios, hablaremos de la
relacion entre comida y agua, sin suficiente agua, los cultivos no pueden crecer, pues el
riego es vital para la produccion que emana de la tierra. Tal como lo muestra el informe
“Afrontar la escasez de agua. Un marco de accion para la agricultura y la seguridad
alimentaria” presentado por la FAO en el 2013, la agricultura es el mayor consumidor de
agua dulce disponible en todo el planeta Tierra, utilizando casi el 70% de todas las
extracciones a nivel mundial; el uso del agua interviene en todas las etapas de la cadena
de produccion de alimentos, desde el crecimiento de los cultivos hasta la cosecha, el
procesamiento, el envasado y el transporte de alimento (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2013).

De la misma manera que se calcula la huella hidrica personal, la huella hidrica
total de un alimento es la cantidad total de agua dulce utilizada para llevarlo de la granja
al plato. La principal brecha en alimentacion la marca aun la produccion de alimentos
carnicos frente a los vegetales, los expertos dan por acreditado que para producir un kilo
de lentejas so6lo se necesitan 1.250 litros de agua frente a los 13.000 que requiere la
misma cantidad de carne de vacuno (Delgado, 2021).

Reducir la presion sobre los recursos hidricos en la produccion de alimentos es
uno de los retos anadidos al desafio global de alimentar a una creciente poblacion
mundial que, segun datos de la FAO, en 2050 podria aumentar hasta cerca de 10.000

millones de habitantes (EsAgua, 2023).



El impacto directo del agua en los procesos industriales de alimentos no solo debe
estar encaminado a la produccion e inocuidad si no a la proteccion misma de este recurso,
por tanto, realizar contribuciones diarias a mitigar el impacto ambiental en cuanto a su
uso racional y contaminacion es un reto para los profesionales que dirigen distintas areas
administrativas y de produccion de una industria (Chiatchoua, Neme y Valderrama,
2021).

Teniendo en cuenta que la presente investigacion se desarrolla en una planta de
sacrificio animal de la especie porcina, especificamente el area del procesamiento de la
viscera blanca, la cual implica una demanda importante de agua, se revisaran
tedricamente el proceso industrial de ésta analizando si el proceso productivo de
adecuacion de este subproducto destinado para consumo humano se debe mas a un patron
cultural debido a los distintos usos que se le da en la industria de embutidos para la
fabricacion de rellena, longaniza, butifarras, chorizo entre otros, y su costo beneficio
refiriéndose al valor comercial de este subproducto versus el valor comercial del agua.

La viscera blanca tiene varios usos industriales, este tipo de subproducto proviene
de los intestinos delgado y grueso de distintas especies, pero este estudio se enfoca en la
especie porcina, subproducto que deberd provenir de animales sanos, sacrificados en
plantas de beneficio y bajo inspeccidn veterinaria.

Se considera entonces necesario conocer sobre la anatomia del sistema digestivo
del porcino, principalmente de los intestinos delgado y grueso de donde se producen
diferentes tipos de carnicos. La Ilustracion 3 muestra la conformacion anatdémica del

sistema digestivo del cerdo.



Hlustracion 3. Conformacion anatomica del sistema digestivo del cerdo.
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Fuente: (El Sitio Porcino, 2014)

El intestino delgado del cerdo se divide en de 3 secciones duodeno, yeyuno e
ileon y es el lugar principal de absorcion de nutrientes, este segmento tiene un didmetro
aproximado de 18 metros en su contorno interior dispone de una serie de proyecciones
microscopicas (vellosidades) que permiten la absorcion de los nutrientes de los alimentos
que han sido digeridos por el estdmago (Borda, 2005).

La funcion principal del intestino grueso es absorber agua y tiene una longitud
aproximada de 5 metros, conformandose por el ciego, que tiene forma de saco donde se
digiere la fibra, el colon de forma de espiral y termina en el recto, donde se acumulan las
heces (Borda, 2005).

En Colombia, a razén del consumo continuo de estos productos, desde el afio
1983, el Gobierno Nacional estableci6 por medio del Decreto 2162, el reglamento para la
elaboracion, procesamiento, transporte y expendio de los productos carnicos procesados,

con el fin de que los establecimientos dedicados a producirlos implementaran



condiciones sanitarias adecuadas que garantizaran la inocuidad, salvaguardando la salud

de los consumidores (Pork Colombia, 2020).

Esta parte de la viscera blanca es denominada tripa en el argot popular de la

industria de alimentos de embutidos, donde la tripa desempefia un papel importante en el

proceso de produccion de estos tipos alimentos, toda vez que permiten mantener la forma

y consistencia de estos, de igual manera facilita el tratamiento de calor, secado y/o

maduracion otorgando una coccidn uniforme y retengan sus jugos y sabores

(Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion FAO, 1993).

Existen diferentes tipos de tripas para la elaboracion de embutidos y de ello

depende su uso. En la tabla 3 se describen los tipos de tripa para la elaboracion de

embutidos.

Tabla 3. Tipos de Tripa para la elaboracion de embutidos

TIPOS DE VENTAJAS DESVENTAJAS
TRIPA
Proporciona un sabor y aroma Es mas dificil de trabajar
auténtico y tradicional a los que las tripas artificiales, ya
TRIPA embutidos. que no tienen una forma
NATURAL uniforme y pueden tener
Tripa Natural agujeros.
proveniente del
tracto digestivo Permite una excelente Es mas fragil y puede

de los animales

TRIPA DE
COLAGENO

permeabilidad del humo, lo que
aporta un sabor ahumado
caracteristico.

Es totalmente comestible y no deja
residuos en el producto final.

Es fécil de trabajar y tiene una
forma uniforme, lo que facilita la
produccion en grandes cantidades.

romperse durante la
elaboracion del embutido.

Requiere de un proceso de
limpieza y desinfeccion
exhaustivo antes de su uso.

No proporciona sabor ni
aroma tipico de la tripa
natural.



TIPOS DE VENTAJAS DESVENTAJAS

TRIPA

Tripa artificial Es resistente y no se rompe con Al ser permeable el

que se elabora a facilidad durante la elaboracion del | producto se puede

partir de colageno embutido. deshidratar.

de origen animal.
Es mas econdmica que la tripa Da una caracteristica mas
natural. industrial a los embutidos

terminamos.

Son comestibles y permeables al

ahumado

Es mas resistente y no se rompe con | No proporciona un sabor ni
TRIPA DE facilidad durante la elaboracion del | un aroma auténtico a los
POLIAMIDA embutido. embutidos.
Tripa artificial
que se elabora a Es fécil de trabajar y tiene una No es comestible y debe
partir de una forma uniforme, lo que facilita la retirarse antes de consumir
combinacion de produccion en grandes cantidades. el producto final.
polimeros

Permite la permeabilidad del humo, @ Es mads costosa que la tripa
lo que aporta un sabor ahumado de colageno.
caracteristico a los embutidos.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Miti Alimentaria (2023).

Para validar de manera tangible la propuesta de investigacion se hace necesario
comprender que es una planta de sacrificio. Se denomina planta de sacrificio, a las
instalaciones donde se realiza el sacrificio de animales, esta labor comprende varias
actividades: insensibilizacion, sangrado, desollé, evisceracion, deshueso, despresado o
desposte, procesamiento de visceras y procesamiento de subproductos. Es importante
tener presente que los subproductos no comestibles del animal se transforman en
productos industriales que tienen un valor importante como son: sangre, sebo, hueso,
rumen (Frigotec, 2013).

En Colombia, las plantas de beneficio animal estan sujetas a una regulacion
estricta por parte de varias entidades gubernamentales. Estas regulaciones estan

establecidas a través de diferentes decretos y resoluciones que buscan garantizar la



seguridad y calidad de la carne, asi como la proteccion de la salud publica. Los aspectos
que cubren estas normativas incluyen requisitos sanitarios, condiciones de infraestructura
adecuadas, control de la calidad de la carne y la supervision de toda la cadena productiva.

Todo esto con el fin de asegurar que los procesos sean seguros, eficientes y cumplan con

los estandares nacionales e internacionales.

Tabla 4 Marco Legal Colombiano para las plantas de beneficio

NORMATIVA

DESCRIPCION

FUENTE

Ley 9 de 1979

Decreto 2278 de
1982

Decreto 1036 de
1991

Resolucion 1164 de
2002

Ley 1122 de 2007

Decreto 1500 de
2007

“Por la cual se dictan Medidas Sanitarias”.

“Por el cual se reglamenta parcialmente el titulo V
de la ley 09 de 1979 en cuanto al sacrificio de ani-
males de abasto publico para consumo humano y
el procesamiento, transporte y comercializacion de
carne”.

“Por el cual se subroga el Capitulo 1 del Titulo 1
del Decreto Nuimero 2278 de agosto 2 de 1982
“Por la cual se adopta el Manual de Procedimien-
tos para la Gestion Integral de los residuos hospi-
talarios y similares”.

“Por la cual se hacen algunas modificaciones en el
Sistema General de Seguridad Social en Salud y
se dictan otras disposiciones.”

“Por el cual se crea el Sistema Oficial de Inspec-
cion, Vigilancia y Control de la carne, Productos
Cérnicos Comestibles y Derivados carnicos, desti-
nados para el consumo humano y los requisitos sa-
nitarios y de inocuidad que se deben cumplir en su
produccion primaria, beneficio, desposte, des-
prese, procesamiento, almacenamiento, transporte,
comercializacion, expendio, importacidon o expor-
tacion y sus reglamentos complementarios.”

Codigo Sani-
tario Nacional
Presidencia de
la Republica.

Derogado por
el art. 98, De-
creto Nacional
1500 de 2007

Ministerio De
Salud
Ministerio de
Ambiente.

Congreso de la
republica.

Ministerio de
proteccion so-
cial

Ministerio de
Salud y Pro-
teccion Social.



NORMATIVA

DESCRIPCION

FUENTE

Decreto 1575 de

2007

Resolucion 2115 de

2007

Decreto 3930 de

2010

Decreto 2270 de

2012

Resolucion 1229 de

2013

Resolucion 240 de

2013.

Resolucion

2013005726 de 2013

Resolucion
2013010990 de
2013.

Resolucion

2013010990 de 2013

Resolucion 3753 de

2013.

“Por el cual se establece el Sistema para la Pro-
teccion y Control de la Calidad del Agua para
Consumo Humano”.

“Por medio de la cual se sefialan caracteristicas,
instrumentos y frecuencias del sistema de control
y vigilancia para la calidad del agua para consumo
humano”.

“Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo
Ide la Ley 9 de 1979, asi como el Capitulo II del
Titulo VI —Parte III- Libro II del Decreto-ley 2811
de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos li-
quidos y se dictan otras disposiciones.

“Por el cual se modifica el Decreto 1500 de 2007,
modificado por los Decretos 2965 de 2008, 2380,
4131, 4974 de 2009, 3961 de 2011,917 de 2012 y
se dictan otras disposiciones”

“Por la cual se establece el modelo de inspeccion
vigilancia y control sanitario, para los productos
de uso y consumo humano”.

“Por la cual se establecen los requisitos sanitarios
para el funcionamiento de las plantas de beneficio
animal de las especies bovina, bufalina y porcina,

“Por la cual se reglamenta el procedimiento para
la elaboracion, ajuste y seguimiento de los Planes
Graduales de Cumplimiento de las plantas de be-
neficio animal, desposte y desprese y se estable-
cen los requisitos para el proceso de Autorizacion
Sanitaria y Registro de estos establecimientos”
“Por la cual se modifica la Resolucion No
2013005726 del 6 de marzo

“Por la cual se modifica la Resolucion No
2013005726 del 6 de marzo de 2013 que regla-
mento el procedimiento para la elaboracion, ajuste
y seguimiento de los Planes Graduales de Cumpli-
miento de las plantas de beneficio animal, des-
poste y desprese y se establecen los requisitos para
los procesos de Autorizacion Sanitaria y Registro
de estos establecimientos”.

“Por la cual se definen los lineamientos técnicos
para la formulacién de planes de accidon de inspec-
cidn, vigilancia y control de la carne y productos

Ministerio de
Ambiente
Ministerio de
proteccion so-
cial, ambiente
y desarrollo
territorial

Ministerio de
Ambiente

Ministerio de
Salud y Pro-
teccion Social.

Ministerio de
Salud y Pro-
teccion Social.
Ministerio de
Salud y Pro-

teccidon Social.

Invima

Invima

Invima

Ministerio de
Agricultura 'y



NORMATIVA

DESCRIPCION

FUENTE

Decreto 351 de
2014.

Decreto 1282 de
2016.

Resolucion
2016037870 de 2016

Resolucion
2016037912 de 2016

Decreto 1975 de
2019.

Resolucion
2019049081 de
2019.

Resolucion
2019055962 de
2019.

Resolucion
2020037814 de
2020.

carnicos comestibles a lo largo de la cadena y se
dictan otras disposiciones”.

“Por el cual se reglamenta la gestion integral de
los residuos generados en la atencion en salud y
otras actividades

“Por el cual se establece el tramite para la obten-
cion de la autorizacion sanitaria provisional y se
dictan otras disposiciones”.

“Por la cual se establece el procedimiento para la
asignacion de inspectores auxiliares como apoyo
del inspector oficial en plantas de beneficio ani-
mal”.

“Por el cual se establecen los lineamientos para la
inscripcion y autorizacion sanitaria ante el Invima,
de los establecimientos acondicionadores de carne
y productos carnicos comestibles”.

“Por el cual se Adoptan Medidas en Salud Pu-
blica en relacion con las Plantas de Beneficio Ani-
mal, de desposte y de desprese y se dictan otras
disposiciones”.

"Por la cual se establecen los lineamientos para la
emision del concepto sanitario en plantas de bene-
ficio, desposte y desprese por parte del INVIMA,
y para expendio, distribucion, almacenamiento y
transporte de carne y/o productos carnicos comes-
tibles por parte de los Entes Territoriales de Salud
y se dictan otras disposiciones."

"Por la cual se adopta la guia de transporte y des-
tino de la carne y productos carnicos comestibles
provenientes de plantas de beneficio, desposte,
desprese, acondicionamiento, de establecimientos
de almacenamiento y/o distribucion e importado-
res de carne y productos carnicos comestibles”

“Por la cual se modifica la Resolucion
2019049081 de 2019, mediante la cual se estable-
cen los lineamientos para la emision del concepto
sanitario en plantas de beneficio, desposte y des-
prese por parte del Invima, y para el expendio,

desarrollo ru-
ral

ministerio de
salud y protec-
cién social.
Ministerio de
salud y protec-
cion social,
ambiente y
desarrollo sos-
tenible.
Ministerio de
Salud y Pro-
teccion Social.

Invima

Invima.

Ministerio de
Salud y Pro-
teccion Social.

Invima.

Invima.

Invima.



NORMATIVA DESCRIPCION FUENTE

distribucion, almacenamiento y transporte de
carne y/o productos carnicos comestibles por parte
de los Entes Territoriales de Salud y se dictan
otras disposiciones”

Fuente: Elaboracion propia.

A manera de sintesis, la [lustracion 4 muestra los principales conceptos incluidos

en esta seccion.

Hlustracion 3. Categorias de investigacion (diseiio propio)
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Fuente: Elaboracion propia.



CAPITULO IV. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

4.1. Disefio metodologico

4.1.1. Linea de Investigacion

Este trabajo se incluye dentro de la linea de investigacion de Desarrollo Sosteni-
ble, donde el recurso hidrico en planta de beneficio animal para abasto publico es el actor
principal dentro de esta industria alimentaria. El Ministerio de Ciencias de Colombia en
el afio 2016 indicd que somos un pais megadiverso que hospeda un importante indice de
biodiversidad del planeta, por eso es importante reconocer los privilegios que con ello
trae y lo que origina para el sostenimiento de la calidad de vida de los seres humanos su
desarrollo social y econdémico (Ministerio de Ciencias, 2016).

En la Agenda para el Desarrollo Sostenible de la ONU se plantean los 17
objetivos para las personas y el planeta resaltando la importancia de abordarlos de
manera integral y conjunta como un llamado a la gestion mundial para erradicar la
pobreza y resguardar el planeta garantizando la paz y la prosperidad. El acceso al agua
potable, el saneamiento y la higiene representan la necesidad humana mas basica para el
cuidado de la salud y el bienestar, el objetivo 6 del Desarrollo Sostenible se refiere al
Agua Limpia y Saneamiento donde “El agua debe ser libre de impurezas y accesible para
todos”, el uso eficiente de los recursos hidricos, las intervenciones en infraestructuras e
instalaciones de saneamiento, la proteccion y el restablecimiento de los ecosistemas
relacionados con el agua, asi como la educacion en materia de higiene son claves para

disminuir el estrés hidrico (Organizacion de las Naciones Unidas, 2023).



4.1.2. Enfoque de investigacion

De acuerdo con Tamayo (2004) y comprendiendo que un enfoque de
investigacion es una estrategia que se utiliza para abordar un problema de investigacion
de manera sistematica y rigurosa, para el presente estudio se consider6 que el enfoque de
investigacion mas apto es del cuantitativo-experimental que se centra en la recopilacion y
analisis de datos numéricos para probar la efectividad de una intervencion (Tamayo,
2004), especificamente el indicador de huella hidrica en Planta de Beneficio Animal
durante el procesamiento de Viscera Blanca Porcina.

Lo anterior se da gracias a la comprension de las caracteristicas del enfoque
cuantitativo que se centran en: ser objetivo y evitar la subjetividad en la recopilacion y
analisis de datos, permitir el uso de la medicion para recopilar datos numéricos que
puedan ser analizados estadisticamente a partir de técnicas para identificar patrones,
tendencias y relaciones y conducir a la generalizacion de resultados para que pueden ser
aplicadas a otras poblaciones similares (Naupas, Mejia, Novoa y Villagoméz, 2014).

Al ser la investigacion cuantitativa utilizada para comprender frecuencias, patrones,
promedios y correlaciones, al permitir entender relaciones de causa y efecto, hacer
generalizaciones, probar o confirmar mediante un andlisis estadistico. Esto aprueba
definir la huella hidrica en la produccion de embutidos con viscera blanca de manera
precisa y objetiva y mostrar los resultados expresados en numeros o graficos, tal como lo
define el enfoque (Creswell, 2014).

4.1.3. Tipo de investigacion
A partir del enfoque cuantitativo y retomando lo definido por Herndndez Sampieri

et al. (2014) en su libro Metodologia de la Investigacion 6* Edicion, el disefio de la



investigacion es la forma en que el investigador formularad de manera préctica las
maneras en la que respondera la pregunta problema y alcanzara los objetivos planteados
en el estudio.

En este orden de ideas y teniendo en cuenta la pregunta problema de investigacion:
(Cuadl es la estimacion de la Huella Hidrica en Planta de Beneficio Animal para el
procesamiento de Viscera Blanca Porcina durante una jornada de proceso? Se propone el
tipo de investigacion analitico — descriptiva, la union de estos dos tipos permitio llegar a
la posible respuesta del cuestionamiento investigativo.

En el caso de la investigacion descriptiva esta permite la descripcion de variables
en un grupo de sujetos durante un periodo de tiempo, se basa en preguntas de
investigacion y no tiene una hipdtesis, se utiliza para comprender las condiciones
prevalecientes y los patrones del objeto de estudio y se utiliza para abordar problemas
practicos sin manipular variables o realizar experimentos controlados. Por otro lado, la
investigacion analitica, analiza comparativamente grupos de sujetos, divide la realidad en
sus partes mas elementales para descubrir y construir los objetos de conocimiento,
parcializa y segmenta el objeto de investigacion de lo mas simple a lo mas complejo
(Universidad Veracruzana, 2014).

La investigacion analitica — descriptiva es utilizada comunmente en negocios y
procesos de produccion, permite analizar y comprender grandes volimenes de datos que
le apuntan a responder a la pregunta ";qué paso o qué estd ocurriendo?", también ayuda
a optimizar operaciones, refinar estrategias y personalizar experiencias; todo ella debido a

que admite almacenar y realizar agregaciones de datos historicos, visualizdndolos de



forma que puedan ayudar a la comprension del estado actual y pasado del negocio o
sistema de produccion (Instituto de Ingenieria del Conocimiento., s.f.).

4.1.4. Paradigma de investigacion

El enfoque cuantitativo de investigacion se inscribe en la tradicidon positivista y
empirista de la investigacion cientifica pues como ya se menciond se centra en la
recopilacion y analisis de datos numéricos para responder a preguntas de investigacion y
probar hipotesis (Babbie, 2013).

El paradigma tradicional positivista y empirista de la investigacion cientifica es
un enfoque que se basa en la idea de que la realidad puede ser estudiada y comprendida a
través de la observacion y la medicion de los fendmenos naturales. Los principios del
positivismo son: el conocimiento se basa en la experiencia, la realidad es objetiva y la
verdad se puede demostrar (Hernandez Sampieri et al., 2014).

Se espera que con la implementacion de la mano con el tipo y enfoque de
investigacion, el paradigma tradicional positivista y empirista, permita dilucidar los
resultados de la aplicacion de la Huella Hidrica en Planta de Beneficio Animal categoria
Nacional ubicada en la ciudad de Bogota durante el procesamiento de Viscera Blanca
Porcina, aportando de esta manera el dato exacto de consumo de agua durante todo el
proceso de produccién y definiendo la imperante necesidad de implementar estrategias
que procuren un menor consumo del recurso hidrico para aportar la sostenibilidad del
planeta.

4.1.5 Poblacion y muestra

El presente estudio se llevo a cabo en una Planta de Beneficio Animal Porcina, de

categoria Nacional, legalmente constituida y vigilada por la autoridad sanitaria



competente, ubicada en la ciudad de Bogotd y fuente de abastecimiento importante de

carne y subproductos carnicos comestibles de la ciudad de Bogota y algunas otras

ciudades principales del pais.

El trabajo se realizé con el apoyo del Ingeniero Medio Ambiental y su equipo de
supervisores quienes con su colaboracion y apoyo permitieron la medicion y toma de
muestras dentro del area de produccion.

El objeto de estudio para esta investigacion fue la materia prima inicial, visceras
blancas del porcino, siendo esta area de proceso donde se realizé la medicion del
consumo de agua utilizada para el lavado y limpieza de la viscera llevandola a la utilidad
final que en este caso son los embutidos o consumo directo.

4.1.6. Fases de la investigacion

Siguiendo la propuesta de Marti (2017) la investigacion se fundamenta en tres
fases a saber:

- Calcular el volumen de agua utilizado en el lavado de viscera blanca porcina en
planta de beneficio durante un dia de proceso, estimando el valor econdmico del
volumen de agua (m?) utilizada.

- Analizar la importancia economica y social de la comercializacion de la viscera
blanca porcina destinada para consumo humano versus su direccionamiento final a
usos industriales.

- Discutir la relevancia entre la comercializacion de la viscera blanca porcina y el gasto

de agua comprendiendo este ultimo como recurso natural limitado.



4.1.7. Métodos de recopilacion de datos

Para alcanzar la meta prevista en el presente estudio y cumplir los objetivos
planteados se utilizaron los siguientes métodos de recopilacion de datos:

1. Medicion directa: Medidores de flujo de agua para medir el consumo de
agua en diferentes etapas del proceso de beneficio.

2. Registros de produccion y consumo de agua: Analisis de registros
historicos de produccion y consumo de agua en la planta de beneficio
animal.

3. Entrevistas con personal de la planta para obtener informacion sobre los
procesos y actividades que se realizan en la planta y su impacto en la
huella hidrica.

Los datos fueron colectados durante una jornada de proceso dentro del area de
viscera blanca, la cual cuenta con 36 puntos de lavado de viscera, cada uno con su
respectiva manguera y con un promedio de 11 a 15 horas de proceso de sacrificio, de
lunes a domingo a excepcion del sdbado que no se procesa.

Para el estudio se tomo el 25% de los lavamanos de forma aleatoria, 10
lavamanos para el caso los cuales segiin su secuencia en orden de la sala se numeraron
del 1 al 36 de los cuales 10 fueron los seleccionados, lavamanos 4, 6, 9, 12, 13, 14, 16,
18, 22 y 26 donde son fijadas las mangueras para el lavado de la viscera promediando el
consumo de agua en 13,2 litros por minuto.

Los materiales requeridos para la toma de datos fueron: 1 Beker de 1000 ML, 1
Probeta, 1 Cronometro y el kit de EPP Elementos de proteccion personal necesarios para

el trabajo.



Para realizar la toma del volumen de agua por manguera se realizaron 3
mediciones antes de realizar la toma final, en las llaves que presentaban un caudal
constante, con el animo que la variable no sea significativa y el resultado sea mas
proximo a la realidad.

4.1.8. Criterios de validez para los datos

Para garantizar la validez y confiabilidad de los datos recolectados en el presente
estudio, se establecieron criterios metodoldgicos, técnicos y operativos rigurosos, que
permitieron obtener resultados representativos y verificables del consumo hidrico durante
el procesamiento de viscera blanca porcina en la planta de beneficio.

La recoleccion de datos se realizé durante jornadas operativas normales, sin modi-
ficacion del ritmo de trabajo, condiciones ambientales ni del personal involucrado. Esto
asegura que los resultados obtenidos reflejan fielmente la dindmica real del consumo de
agua en el proceso productivo.

El consumo de agua fue cuantificado a partir de mediciones de caudal en puntos
especificos del proceso (lavamanos), utilizando instrumentos calibrados y métodos estan-
darizados. En los casos requeridos, se aplico la formula de caudal (volumen por minuto x
tiempo de uso) para estimar el volumen total consumido.

Las mediciones se realizaron secuencialmente en condiciones operativas reales,
siguiendo rigurosamente las pautas para recoleccion de muestras y registro de datos en
jornadas operativas por un periodo de tres meses consecutivos. Esta estrategia confirmé
la existencia de un patron estable de uso hidrico, aumentando la confiabilidad de los pro-

medios obtenidos.



Se aseguro que todos los instrumentos utilizados —como el beker de 1.000 ml,
probetas, crondmetros y elementos de proteccion personal— estuvieran en éptimas con-
diciones operacionales. Se verifico su precision y se minimizaron posibles errores de lec-
tura o manipulacion.

Los volumenes de agua fueron relacionados con indicadores clave del proceso,
como la duracion de la faena, el nimero de animales beneficiados y la cantidad de visce-
ras procesadas. Esto permiti6 calcular indicadores especificos, como litros de agua por
viscera o por madeja, facilitando el analisis de eficiencia del recurso.

Los resultados presentados en las tablas se derivan de ejercicios practicos reales,
realizados durante tres meses consecutivos, que permitieron obtener datos concretos so-
bre el volumen de viscera blanca procesada, el agua consumida por mes, el valor econd-
mico del recurso hidrico y el valor comercial de la madeja final. Todos los registros fue-
ron debidamente documentados en formatos fisicos y digitales, con fechas y firmas, ga-
rantizando trazabilidad y facilitando su revision por parte de auditores o evaluadores ex-

ternos.



CAPITULO V. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

En esta seccion se presentan y analizan los resultados obtenidos a lo largo de la
investigacion, cuyo objetivo principal fue establecer la huella hidrica asociada al procesa-
miento de viscera blanca porcina en una planta de beneficio animal. El analisis se llevo a
cabo con base en la recopilacion y sistematizacion de datos relacionados con el consumo
de agua en cada una de las etapas del proceso, considerando el uso directo del recurso.

El enfoque metodoldgico permitio identificar los puntos criticos de mayor de-
manda hidrica, asi como evaluar la eficiencia del sistema actual frente a parametros de
sostenibilidad ambiental.

Los resultados obtenidos proporcionan una base objetiva para comprender el im-
pacto del proceso en los recursos hidricos locales y ofrecen informacion clave para la for-
mulacion de estrategias de mejora, que en su mayoria estdn centradas en comprender las
implicaciones tanto econdomicas como sociales y ambientales del consumo de agua para
la obtencion del producto final: madeja de intestino para consumo.

A continuacion, se presentan los hallazgos mas relevantes de la investigacion, or-
ganizados segun las distintas fases del proceso productivo y analizados con base en indi-
cadores especificos de huella hidrica. Este analisis no solo permiti6 cuantificar el uso del
recurso hidrico, sino que también evidencid un punto critico de atencidn para el gremio
de produccion de proteina animal en Colombia, al revelar el alto consumo de agua aso-
ciado al procesamiento de uno de los subproductos porcinos: la viscera blanca.

En este orden de ideas en la Ilustracion 5, diagrama de flujo del proceso de pro-
duccioén en planta de sacrificio porcino, se presenta el proceso productivo que se lleva a

cabo en una planta de sacrificio porcino, desde la recepcion de los animales hasta la



obtencion del producto final (carne porcina apta para consumo). El flujo se organiza en

etapas secuenciales que garantizan el cumplimiento de las normas de bienestar animal,

inocuidad alimentaria y eficiencia productiva. A continuacion, se describen las principa-

les fases:

Corrales de recepcion: Los cerdos llegan a la planta y son descargados cui-
dadosamente del transporte. Se realiza una inspeccion visual para verificar
su estado de salud.

Pesaje y registro: Los animales son pesados y registrados en el sistema de
trazabilidad para llevar un control individual o por lote.

Corrales de sacrificio: se da el tiempo de reposo y ayuno de los cerdos
para pasar al proceso de aturdimiento o insensibilizado.

Insensibilizado o aturdimiento: Se realiza el aturdimiento del animal, ge-
neralmente por medio de un sistema de didxido de carbono o corriente.
Sangria: Una vez aturdido, se efectua el corte de las arterias principales
para el desangrado completo del animal.

Flageladora: Maquina vertical con dedos de caucho que a partir de golpes
aflojan el pelo, la suciedad y restos de epidermis sin dafiar la piel del
cerdo.

Escaldadora: en una maquina vertical con flautas por donde sale vapor de
agua caliente para abrir el foliculo de la piel, aflojar el pelo del animal y
facilitar la depilacion.

Depiladora: Maquina horizontal que tiene aspas de depilacion que retiran

por succion el pelo del animal.



9. Flameado: Se eliminan los restos de pelo mediante fuego, dejando la piel
mas limpia.

10. Evisceracion: Se extraen los érganos internos bajo condiciones higiénicas
controladas incidiendo el térax y abdomen, separando la viscera blanca de
la roja. (area de viscera blanca donde se realiza el proceso de acondiciona-
miento y lavado).

11. Medicion del porcentaje de grasa: se realiza para temas netamente comer-
ciales. Se realiza a través de una pistola que con sensores mide la grasa de
la dermis.

12. Acondicionamiento de canal: Las canales se lavan con agua potable para
eliminar residuos y mejorar la presentacion, pasa transitoriamente a salon
de oreo acondicionamiento final si es requerido, escurrido, baja de tempe-
ratura y direccionamiento a cuartos frios.

Por otra parte, durante la investigacion y como evidencia real del proceso se
genero6 registro fotografico del 4rea del proceso y manejo de la viscera. Entendiendo que
la presente investigacion implica acciones que estan siendo sujeto de medicion se
reservan los datos exactos de la planta y se respeta el derecho de privacidad y
confidencialidad de datos. Vale la pena indicar que como parte de la investigacion se
evidencio que el proceso de viscera blanca es un valor agregado al usuario que realiza el
sacrificio porcino en este establecimiento y que la preparacion y comercializacion de la
viscera blanca la realiza un tercero que no tiene relacion laboral contractual con el

establecimiento y que dispone aproximadamente de 20 a 25 operarios quienes realizan las



acciones necesarias para dejar el producto final (madeja de viscera) y la cual es la que

sale a la venta.

Ilustracion 4. Diagrama de flujo del proceso de produccion en planta de

sacrificio porcino (diseiio propio)
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Durante la evaluacion del proceso de alistamiento de visceras blancas para su
comercializacion, se constatod que el agua utilizada proviene de un pozo subterraneo en
concesion explotado por la planta de beneficio y que es esta quien asume completamente
los costos asociados a la extraccion, tratamiento y distribucion de este recurso hidrico.

Es importante destacar que el comercializador de las visceras no realiza ningun
tipo de pago o compensacion por el uso del agua ni por la utilizacion de los lavamanos e
instalaciones sanitarias durante el proceso de lavado de la madeja de visceras. Esta
situacion implica una carga operativa exclusiva para la planta, sin ningln tipo de
retribucién econdmica por parte de los actores que hacen uso del recurso y la
infraestructura para fines comerciales propios

.La foto 1 corresponde al filtro sanitario de ingreso a la Sala de Visceras Blancas
de la planta de beneficio, espacio destinado al manejo higiénico de las visceras blancas
(intestinos, etc.) obtenidas durante la evisceracion. En primer plano se observa un
lavamanos industrial de acero inoxidable con dos grifos, el cual cumple una funcién clave
en la higiene del personal, permitiendo el lavado frecuente de manos y botas antes del

ingreso a zonas criticas.



Foto 1 Ingreso a drea de proceso de viscera blanca

Fotografia propia.

La foto 2 corresponde al area de viscera blanca sin proceso y que se caracteriza
por ser un espacio amplio, cerrado y con condiciones estructurales adecuadas para labo-
res que requieren altos estandares de higiene. Las paredes estan revestidas con baldosa
blanca sanitaria, y el 4rea cuenta con una iluminacion artificial intensa y uniforme, ideal
para mantener la visibilidad durante la operacion. En el centro de la imagen se observa
una linea de trabajo en acero inoxidable, equipada con multiples estaciones y conexiones
para suministro de agua, disefiada para el lavado y manipulacion de productos carnicos.
Se aprecian también varias estructuras metalicas moviles, probablemente utilizadas para

el soporte o escurrido de bandejas o visceras.



Foto 2 Area de viscera blanca sin proceso

Fotografia propia.

En la foto 3 se encuentra la zona operativa en la sala de visceras blancas de una
planta de beneficio animal, donde se realiza el lavado, seleccion y clasificacion manual
de visceras, principalmente intestinos. Se observa un grupo de trabajadores manipulando
visceras depositadas en una tolva metdlica de acero inoxidable, donde se acumulan para
su posterior tratamiento. A los costados se identifican recipientes plasticos donde se colo-
can las visceras ya clasificadas. En el fondo, se puede observar una disposicion en linea

de trabajo que sugiere un flujo continuo de agua para garantizar el lavado del producto.



Foto 3 Recepcion de la viscera de la zona de proceso

Fotografia propia.

En la foto 4 se observa en un primer plano, un operario esta realizando tareas de
lavado y procesamiento sobre una mesa de acero inoxidable, equipada con una manguera
de agua potable y una superficie adecuada para el trabajo sanitario. A lo largo de la ima-
gen, se pueden ver multiples operarios distribuidos en estaciones similares, lo cual evi-
dencia un proceso estructurado y en cadena, que permite la continuidad y trazabilidad del
producto.

Se utilizan recipientes plasticos para el almacenamiento temporal de visceras ya
tratadas y bandejas verdes en algunos puntos, para clasificar por categoria o destino co-
mercial. Durante todo el proceso de lavado del intestino se mantiene abierta la llave de
agua pues es la presion del recurso hidrico la que permite la expulsion del contenido in-

testinal.



Foto 4 Lavado del contenido intestinal de la viscera con manguera

Fotografia propia.

En la foto 5 se observa un operario que introduce una manguera de agua la cual a
presion empuja el contenido intestinal hacia al final para facilitar su expulsion. Este pro-
ceso se realiza en un lavamanos industrial de acceso inoxidable. La limpieza manual
complementa la accion de lavado con mangueras, pero no es invasiva del producto,
puesto que como ya se manifesto para vaciar el intestino se usa agua a presion lo que dis-
minuye la afectacion de la viscera con roturas o maltrato; hasta este momento las llaves
han permanecido abiertas garantizando el flujo constante de agua para realizar las opera-

ciones de limpieza.



Foto 5 Limpieza manual de la viscera

Fotografia propia.

En las Fotos 6 y 7 se observa el proceso de recoleccion de viscera blanca, el cual
generalmente es ejecutado por dos operarios. Esta etapa implica que las canecas de reco-
leccion contengan agua limpia, la cual se utiliza para realizar una ltima fase de enjuague
externo del intestino. Cada vez que se recibe un nuevo paquete de visceras previamente
lavado en su interior, se procede al cambio del agua con el fin de garantizar condiciones
higiénicas Optimas. Posteriormente, de forma manual, se eliminan los residuos finales de
suciedad o materia fecal adheridos a la superficie del producto.

La viscera lavada en la fase final es organizada en madejas con aproximadamente
tres intestinos de tres animales y es entregada al comercializador para su distribucion y

venta.



Foto 6 Recoleccion de la viscera limpia

Fotografia propia.

Foto 7 Madejas de viscera, fase final del proceso

Fotografia propia.



La tabla nimero 5 muestra el caudal de agua registrado en diferentes lavamanos
identificados por numero, medido en litros por segundo (L/s) y litros por minuto (L/min).
Se toman como muestra 10 lavamanos y se calcula un promedio general de 13,2 L/min.

De un total de 36 lavamanos se tomd una muestra de 10 lavamanos de manera
aleatoria y los cuales corresponden a la cuarta parte (25%) de lavamanos presentes en el
areay los cuales por indicacion del profesional ambiental encargado de la planta fueron los
que presentaron una presion constante y sostenida en el flujo de agua.

Tabla 5 Cantidad de agua utilizada en lavamanos para el lavado de viscera

blanca
LAVAMANOS (N°) L/SEG L/MIN
4 0,2 12
6 0,23 13,8
9 0,2 12
12 0,21 12,6
13 0,2 12
14 0,25 15
16 0,21 12,6
18 0,24 14,4
22 0,22 13,2
26 0,21 12,6
PROMEDIO 0,217 13,2

Fuente: Elaboracion propia.

Los valores registrados muestran una variabilidad moderada en el consumo de
agua entre lavamanos, con caudales que oscilan entre 12,0 y 15,0 litros por minuto.

El promedio general fue de 13,2 L/min, lo cual representa una cifra funcional y
comun en este tipo de operaciones, asegurando un lavado efectivo sin exceso evidente de

desperdicio.



Esta informacion resulto esencial para medir el promedio de litros de agua gasta-
dos por minuto en cada lavamanos y de esta manera cuantificar el consumo de agua por
ciclo de lavado, calcular la huella hidrica total del procesamiento de viscera blanca en un
dia de proceso.

Los lavamanos como los nimeros 14 y 18 presentan consumos mas altos que el
promedio (15,0 y 14,4 L/min respectivamente), lo que sugiere la necesidad de revisar la
presion o apertura de valvulas pues se evidencia un uso desmedido del recurso, en cam-
bio, la mayoria de los lavamanos se encuentran dentro de un rango controlado (12—-13,8
L/min), lo que indica una buena uniformidad del sistema hidraulico.

Dado que el agua proviene de un pozo subterrdneo y que no se mide a través de
un contador se deduce claramente que no existe control en el gasto del recurso hidrico lo
que puede conllevar al consumo desmedido del recurso haciendo insostenible ambiental-
mente la tarea de lavado de visceras.

A partir de la tabla 6 y hasta la tabla 8 se realiz6 el registro del consumo de agua
por dia de proceso identificando la cantidad de metros ctibicos totales de agua por jornada
de viscera blanca, asi como el tiempo en minutos que durd la faena.

En aras de tener una muestra representativa se registraron los datos los meses de
diciembre de 2023, enero y febrero de 2024, exponiendo los dias de proceso en un mes,
la cantidad de metro cubico de agua consumido por lavamanos y el consumo en metros
cubicos de agua consumida en una jornada.

En este orden de ideas en la tabla numero 6 se registrd el consumo de agua en sala

durante el mes de diciembre, se registraron 23 jornadas de faena, en las cuales se



sacrificaron un total de 62.971 animales y se procesaron visceras blancas en condiciones
controladas.

Se tomaron datos diarios del tiempo de faena, cantidad de animales sacrificados y
volumenes de agua utilizados tanto en lavamanos como en toda el area de viscera blanca
(VB).

Durante el mes de diciembre de 2023 se evidencio una relacion directa entre el
tiempo de faena y el volumen de agua consumido, tanto en los lavamanos como en el
area general de procesamiento de viscera blanca.

Las jornadas mas extensas, como las del 3 y 6 de diciembre, con duraciones de
1080 minutos, registraron los consumos mas altos: hasta 14,0 m? en lavamanos y mas de
500 m? en el 4area de visceras. Esta tendencia sugiere que, aunque el proceso es proporcio-
nal al volumen de trabajo, es posible explorar mejoras en la eficiencia del uso de agua por

unidad de tiempo.

Tabla 6 Consumo mensual (dic 2023) de agua en sala de procesamiento viscera

blanca porcina.
# DE FECHA TIEMPO ANIMALES CONSUMO M? CONSUMO M?
MUEST FAENA SACRIFICA TOTAL TOTAL
RA MINUTO DOS/ JORNADA/LAVA JORNADA
DIA/FAENA MANOS AREA VB
1 01/12/2023 600 1887 7,81 281
2 03/12/2023 1080 2910 14,0 506
3 04/12/2023 720 2122 9,37 337
4 05/12/2023 983 2964 12,7 460
5 06/12/2023 1080 3226 14,0 506
6 08/1/2023 660 2235 8,5 309
7 10/12/2023 840 2809 10,9 393
8 11/12/2023 720 2358 9,3 337
9 12/12/2023 720 2285 9,3 337
10 13/12/2023 720 2210 9,3 337
11 14/12/2023 600 2198 7,8 281
12 15/12/2023 540 1768 7,0 253
13 17/12/2023 870 2838 11,3 407



# DE FECHA TIEMPO ANIMALES CONSUMO M3 CONSUMO M3
MUEST FAENA SACRIFICA TOTAL TOTAL

RA MINUTO DOS/ JORNADA/LAVA JORNADA
DIA/FAENA MANOS AREA VB

14 18/12/2023 780 2610 10,1 365

15 19/12/2023 780 2640 10,1 365

16 20/12/2023 900 3099 11,7 421

17 21/12/2023 840 2936 10,9 393

18 22/12/2023 780 2656 10,1 365

19 25/12/202 650 2065 8,4 304

20 26/12/2023 750 2502 9,7 351

21 27/12/2023 810 2656 10,5 379

22 28/12/2023 780 2556 10,1 365

23 29/12/2023 580 1770 7,5 271

Fuente: Elaboracion propia.

El consumo de agua en los lavamanos present6 variaciones importantes entre las

diferentes jornadas, oscilando entre 7,0 y 14,0 m® por dia. Esta dispersion podria estar re-

lacionada con diferencias en los hébitos de lavado del personal, el estado de los dispositi-

vos de control de flujo, o incluso la presion del sistema hidraulico. En contraste, el con-

sumo general de agua en el area de viscera blanca mostrd una mayor estabilidad, con va-

lores entre 253 y 506 m? por dia, y un promedio diario de 357,3 m?. Esta consistencia su-

giere que los procesos principales estan relativamente estandarizados, aunque los picos

deben ser revisados de forma puntual..

Tabla 7 Consumo mensual (enero 2024) de agua en sala de procesamiento de

viscera blanca porcina

# DE FECHA TIEMPO ANIMALES CONSUMO M? | CONSUMO M3
MUESTRA FAENA | SACRIFICADOS TOTAL TOTAL
MINUTOS = /DIA/FAENA JORNADA/ | JORNADA EN
LAVAMANOS @ EL AREA DE
VISCERA
BLANCA
1 2/01/2024 830 2716 10,8 389
2 3/01/2024 700 2337 9.1 328
3 4/01/2024 570 1904 7.4 267
4 5/01/2024 510 1617 6,6 239
5 8/01/2024 810 2724 10,5 379
6 9/01/2024 538 1616 7,01 252



# DE FECHA TIEMPO ANIMALES CONSUMO M?  CONSUMO M3

MUESTRA FAENA | SACRIFICADOS TOTAL TOTAL

MINUTOS = /DIA/FAENA JORNADA/ | JORNADA EN

LAVAMANOS @ EL AREA DE

VISCERA
BLANCA

7 10/01/2024 694 2081 9,03 325
8 11/01/2024 643 1926 8,37 301
9 12/01/2024 450 1350 5,85 210
10 14/01/2024 676 2028 8,80 316
11 15/01/2024 538 1522 7,00 252
12 16/01/2024 591 1674 7,69 277
13 17/01/2024 536 1518 6,97 251
14 18/01/2024 622 1761 8,09 291
15 19/01/2024 447 1263 5,81 209
16 21/01/2024 779 22.06 10,14 365
17 22/01/2024 549 1553 7,14 257
18 23/01/2024 506 1433 6,58 237
19 24/01/2024 567 1604 7,38 265
20 25/01/2024 605 1712 7,87 283
21 26/01/2024 525 1399 6,83 246
22 28/01/2024 758 2147 9,86 355
23 29/01/2024 474 1341 6,17 222
24 30/01/2024 498 1409 6,48 233
25 31/01/2024 600 1409 7,81 281

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla nimero 7 muestra que, durante el mes de enero de 2024, se registraron
25 jornadas de faena en la planta de beneficio, en las que se procesaron mas de 45.000
animales. A lo largo del mes, el tiempo de faena vari6 entre 447 y 830 minutos por jor-
nada, influenciado principalmente por el nimero de animales sacrificados. De manera ge-
neral, se observo que las jornadas con mayor duracion tendieron a presentar también ma-
yores volumenes de consumo hidrico, tanto en lavamanos como en el area general de pro-
cesamiento de viscera blanca.

En cuanto al uso de agua en los lavamanos, se reportaron consumos diarios entre
5,81 m* y 10,8 m?, con un promedio diario que rond6 los 7,9 m?. Estas cifras indican una
tendencia de consumo estable, pero aun con variaciones que podrian explicarse por dife-

rencias operativas entre turnos, practicas del personal o la cantidad de operadores



asignados por jornada. La mayor eficiencia parece coincidir con jornadas mas cortas,
como las del 19 y 12 de enero, en las que el consumo fue proporcionalmente bajo res-
pecto al nimero de animales procesados.

En relacion con el consumo total de agua en el area de viscera blanca, los valores
oscilaron entre 209 m? y 389 m? por jornada. El promedio diario estimado se ubico en
torno a los 283 m?, ligeramente inferior al promedio registrado en diciembre de 2023.
Esta disminucion podria estar relacionada con una mejor planificacion operativa, menor
nimero de animales por dia o mayor eficiencia en las tareas de limpieza. Aun asi, se
identifican algunos dias (como el 2 y 8 de enero) donde los consumos son elevados, por

lo que seria recomendable revisar las condiciones especificas de esas jornadas.

Tabla 8 Consumo mensual (febrero 2024) de agua en sala de procesamiento de

viscera blanca porcina

# DE FECHA TIEMPO ANIMALES CONSUMO ' CONSUMO
MUESTRA FAENA SACRIFICADOS | M?TOTAL @ M3 TOTAL
MINUTOS / DIA/FAENA JORNADA | VB
1 1/02/2024 631 1712 8,21 295
2 2/02/2024 573 1622 7,46 268
3 4/02/2024 706 2000 9,19 330
4 5/02/2024 507 1437 6,60 237
5 6/02/2024 653 1741 8,50 306
6 7/02/2024 629 1782 8,18 294
7 8/02/2024 570 1614 7,24 267
8 9/02/2024 849 1382 11,05 397
9 11/02/2024 683 1933 8,89 320
10 12/02/2024 501 1418 6,52 234
11 13/02/2024 527 1491 6,86 247
12 14/02/2024 640 1812 8,33 299
13 15/02/2024 593 1678 7,72 277
14 16/02/2024 566 1603 7,36 265
15 18/02/2024 636 1768 8,28 298
16 19/02/2024 564 1567 7,34 264
17 20/02/2024 527 1492 6,86 247
18 21/02/2024 671 1901 8,73 314
19 22/02/2024 532 1505 6,92 249
20 23/02/2024 568 1607 7,39 266
21 25/02/2024 631 1787 8,21 295



# DE FECHA TIEMPO ANIMALES CONSUMO ' CONSUMO

MUESTRA FAENA SACRIFICADOS | M?TOTAL M3 TOTAL
MINUTOS / DIA/FAENA JORNADA | VB
22 26/02/2024 522 1477 6,79 244
23 27/02/2024 519 1468 6,75 243
24 28/02/2024 622 1761 8,09 291
25 29/02/2024 452 1283 5,88 211

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 8 se registré que durante febrero de 2024 se registraron 25 jornadas de
faena en la planta de beneficio animal, en las que se sacrificaron entre 1.283 y 2.000
cerdos por dia. El tiempo de operacion por jornada oscil6 entre 452 y 849 minutos, con
una media cercana a los 600 minutos. Esta variabilidad responde a las condiciones
operativas diarias, la carga de animales programada y la eficiencia del equipo de trabajo.

El consumo total de agua en lavamanos por jornada present6 un rango de 5,88 m?
(el 29 de febrero) hasta 11,05 m? (el 9 de febrero), reflejando diferencias posiblemente
atribuibles al nimero de operarios, la duracion de la jornada y la frecuencia de uso de los
equipos de lavado. En promedio, el consumo en esta categoria se mantuvo alrededor de
los 7,8 m? diarios, lo cual esta en linea con los meses anteriores, aunque atin es posible
identificar oportunidades de mejora al comparar con dias de menor consumo.

En cuanto al consumo especifico del area de viscera blanca (VB), los registros
muestran un rango entre 211 m? y 397 m?, siendo este ultimo valor el mas alto del mes
(también el 9 de febrero). Esta cifra sugiere un posible pico de actividad o ineficiencia
operativa durante esa jornada. La mayoria de las jornadas se mantuvieron dentro de un
rango de 240 a 300 m?, indicando una tendencia relativamente estable. Sin embargo,
eventos puntuales de alto consumo ameritan una revision mas detallada para identificar

causas y evitar recurrencias.



El analisis de los datos indica que el consumo promedio de agua por animal en el
area de viscera blanca se ubico generalmente entre 120 y 140 litros por cerdo,
dependiendo de la jornada. Esta métrica es til como referencia para evaluar la eficiencia
hidrica del proceso. De mantenerse en este rango, se puede considerar que la planta esta
dentro de parametros aceptables, aunque cualquier esfuerzo por reducir estos valores
mediante mejores practicas sanitarias, técnicas de lavado y mantenimiento de equipos
sera valioso en términos de sostenibilidad.

Con el fin de proporcionar una vision general del comportamiento hidrico del
proceso, permitiendo identificar tendencias, posibles excesos o eficiencias, y establecer
lineas base para futuras estrategias de optimizacion del recurso en la tabla numero 7
presenta un resumen de los consumos promedio mensuales de agua registrados durante el
procesamiento de viscera blanca porcina en la planta de beneficio animal.

Durante los meses analizados, se observan variaciones significativas en el tiempo
de faena, el nimero de animales sacrificados y el consumo de agua tanto en los
lavamanos como en el area de procesamiento de viscera blanca. En diciembre, la jornada
de faena tuvo una duracion promedio de 13 horas, siendo este el mes con mayor carga
operativa, reflejada en un promedio de 2.491 animales sacrificados por jornada.
Consecuentemente, también fue el mes con el mayor consumo de agua: 10 m* en
lavamanos y 362 m? en el area de visceras.

En contraste, durante enero y febrero se presentd una reduccion tanto en la
duracion de la faena como en la cantidad de animales procesados. En enero, las jornadas
se redujeron a 11 horas, con un promedio de 1.682 animales sacrificados, y un consumo

de 8 m? en lavamanos y 281 m? en el area de viscera blanca. Para febrero, la tendencia



descendente continuo, registrandose jornadas promedio de 10 horas, con 1.634 animales
sacrificados por jornada, manteniéndose el consumo de agua en lavamanos en 8§ m* y

disminuyendo ligeramente a 278 m? en el area de visceras.

Tabla 9 Tabla de consumos promedio mes

MES TIEMPO ANIMALES CONSUMO M3 CONSUMO M*
FAENA SACRIFICADOS TOTAL/LAVA TOTAL/JORNADA/AREA
HORAS / /JORNADA MANOS/ VISCERA
JORNADA /FAENA JORNADA BLANCA
DICIEMBRE 13 2491 10 362
ENERO 11 1682 8 281
FEBRERO 10 1634 8 278

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 10 presenta un resumen del valor comercial mensual generado por la
venta de viscera blanca procesada, especificamente intestinos porcinos, durante los meses
de diciembre, enero y febrero.

En diciembre se registré el mayor volumen de produccion, con un total de 59.791
animales sacrificados, a partir de un promedio de 24 metros de intestino por animal, se
obtuvieron aproximadamente 664 madejas de 90 metros por jornada, lo que genero6 un va-
lor comercial mensual estimado de $49.800.000 (cuarenta y nueve millones ochocientos
mil pesos).

Durante enero, el nimero de animales procesados descendi6 a 40.362, 1o que se
tradujo en 448 madejas de intestino por jornada y un valor comercial mensual de
$33.600.000 (treinta y tres millones seiscientos mil pesos)

En febrero, la produccion se mantuvo en niveles similares, con 39.207 animales
sacrificados y 436 madejas por jornada, generando un valor total de $32.700.000 (treinta

y dos millones setecientos mil pesos).



Estos datos reflejan una relacion directa entre el volumen de animales sacrificados
y la cantidad de viscera procesada, lo que influye directamente en el ingreso econdémico
mensual. Asi, diciembre no solo represent6 el mes con mayor sacrificio, sino también con

mayor rentabilidad derivada de la comercializacion de intestinos.

Tabla 10 Valor comercial final por viscera procesada

MES ANIMALES # MADEJAS POR90 = VALOR MADEJA
JORNADA MTS/JORNADA 90
SACRIFICIO POR SACRIFICIO MTS*MADEJAS

MTS PROMEDIO PROCESADAS EN

INTESTINO (24 EL MES
MTS) INTESTINOS

DICIEMBRE 59.791 664 $49.800.000
ENERO 40.362 448 $33.600.000
FEBRERO 39.207 436 $32.700.000

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 11 detalla el consumo mensual de agua asociado al procesamiento de
viscera blanca en una planta de beneficio animal, asi como el costo estimado de dicho re-
curso en relacion con las madejas de intestino producidas. En diciembre, el consumo total
alcanzo los 8.323 m? de agua, lo que representd el mayor gasto hidrico del trimestre, con
un valor econémico estimado de $9.987.600, calculado a partir de una tarifa de referencia
de $1.200 por metro cubico.

En el mes de enero, el consumo fue ligeramente inferior, con 7.030 m?, lo que re-
present6 un valor mensual de $8.436.000. Para febrero, el volumen de agua consumida
continud con una leve disminucion, alcanzando los 6.958 m3, con un valor total estimado

de $8.349.600.



Este comportamiento refleja una tendencia descendente tanto en el consumo de
agua como en el gasto mensual asociado, posiblemente influenciado por una reduccion en
el naimero de animales procesados o una mayor eficiencia operativa.

Estos datos son clave para evaluar la sostenibilidad del proceso y establecer indi-
cadores de huella hidrica por unidad productiva (como por madeja generada), permi-
tiendo tomar decisiones de mejora en el uso racional del recurso.

Al comparar el costo mensual del agua consumida del pozo profundo en relacion
con si el agua se obtuviese directamente del acueducto donde el m* es cuatro veces ma-
yor al valor del agua utilizada para lavar la viscera blanca lo que constituye un gasto no

estimado o subvalorado por la planta.

Tabla 11 Valor del consumo de agua por mes de proceso de viscera blanca

MES M3 DE AGUA 1200 M*DE AGUA
CONSUMIDO EN EL POR MADEJAS
MES PRODUCIDAS EN EL
MES
DICIEMBRE 8323 $9.987.600,
ENERO 7030 $ 8.436.000,00
FEBRERO 6958 $ 8.349.600,00

Fuente: Elaboracion propia.

5.1. Célculo De Huella hidrica

En el caso del estudio que se describio, la huella hidrica se calcul6 usando una
version adaptada de la férmula general. Para el calculo de la huella hidrica de la viscera
blanca porcina en especifico, se debe incluir el volumen de agua utilizado en cada fase
del proceso de produccion, de acuerdo con los datos disponibles en la planta de beneficio.
La formula particular fue estructurada de la siguiente forma:

Huella Hidrica= Consumo Total de Agua
Cantidad de Producto




Esta formula es una aproximacion basada en el total de agua utilizada en la planta
durante el ciclo de produccion, dividida por la cantidad total de madejas producidas du-
rante el mismo periodo de tiempo. Dependiendo de los datos que se tengan disponibles
sobre el consumo total de agua en cada mes, el calculo de la huella hidrica por madeja re-
flejaria el consumo relativo del agua por unidad de producto. En este contexto: Consumo
total de agua se refiere al volumen total de agua utilizado en el proceso de la planta y
Cantidad de producto se refiere a la cantidad de intestinos (o viscera blanca procesada)
generada durante ese periodo.

5.1.1. Formula detallada:

Huella Hidrica por Madeja = Consumo Total de Agua durante el proceso
Numero de Madejas de Intestinos Producidas

Partiendo de los datos obtenidos durante las jornadas de proceso en los meses de
diciembre 2023 y enero y febrero de 2024 se encontrd en diciembre se consumieron 8323

m?, en enero 7030 m? y febrero 6958 m? tal como se observa en la tabla 12.

Tabla 12 Consumo de metros cubicos de agua por mes

Mes Consumo Total de Agua (m?)
Diciembre 8323 m?
Enero 7030 m3
Febrero 6958 m?

En la tabla numero 13 se da a conocer el nimero de madejas que se produjeron en
cada mes siendo el mes de diciembre el que mayor produccion tuvo con 664 madejas ver-

sus 448 madejas en enero y 436 madejas en febrero.



Tabla 13 Numero de madejas de intestino producidos por mes

Mes Nuamero de Madejas de Intes-
tinos

Diciembre 664 madejas

Enero 448 madejas

Febrero 436 madejas

Con los datos obtenidos en cada uno de los meses estudiados se calculd la huella
hidrica por mes encontrando los siguientes resultados:

e Para Diciembre:

Huella Hidrica Diciembre = 8323 m’ = 12.54 m*/madeja
664 madejas

e Para Enero:

Huella Hidrica Enero = 7030 m°448 madejas = 15.68 m*/madeja
448madejas7030m>

e Para Febrero:

Huella Hidrica Febrero = 6958 m*436 madejas = 15.95 m3/madeja
436madejas

Tabla 14 Resumen de la Huella Hidrica (m? por madeja):

Mes Consumo de Madejas Produ-  Huella Hidrica
Agua (m?) cidas (m*/madeja)

Diciembre 8323 664 12.54

Enero 7030 448 15.68

Febrero 6958 436 15.95

En resumen, la formula empleada en el estudio para calcular la huella hidrica de

la viscera blanca porcina se deriva de un modelo estandar, adaptado a las especificidades



de la planta de procesamiento y la produccion del producto. Este calculo implico la reco-
pilacion de datos sobre el volumen total de agua utilizada en la planta y su relacion con la
cantidad de producto obtenido, en este caso, la viscera procesada (madejas).

Diciembre tiene la huella hidrica mas baja (12.54 m*/madeja), lo que puede estar
relacionado con la mayor cantidad de animales procesados y el volumen de visceras pro-
ducidas, con una mayor eficiencia en el uso de agua por madeja.

Enero y febrero presentan una huella hidrica mas alta, lo que podria indicar una
disminucidn en la eficiencia operativa o menor volumen de produccion, lo que resulta en

un mayor consumo de agua por madeja de intestino producido.



CONCLUSIONES

Partiendo de lo previsto en el objetivo especifico uno “Describir las fases asocia-
das al procesamiento de viscera blanca porcina en una planta de beneficio animal” du-
rante la investigacion se encontrd que el proceso de beneficio para el lavado de visceras
blancas porcina en la planta est4 estructurado, con un sistema hidraulico que alimenta los
lavamanos y un consumo de agua notablemente asociado al tiempo de faena y el nimero
de animales sacrificados.

Las fases involucradas incluyen la limpieza de visceras a través de lavamanos,
que presentan una variabilidad en el consumo de agua dependiendo del flujo y la opera-
cion de los sistemas, sin embargo, no se observa una estandarizacion estricta en cuanto al

control del agua utilizada, lo que puede llevar a un uso ineficiente del recurso hidrico.

Después de comprender las fases del proceso, se planted el siguiente objetivo:
"Calcular el volumen de agua utilizado en el lavado de viscera blanca porcina en la planta
de beneficio durante un dia de operacion, y estimar el valor econémico del volumen de
agua (m?) utilizado."

Como resultado, se encontrd que el consumo promedio de agua durante un dia de
proceso, a lo largo de los tres meses de estudio, fue de 307 m?, lo que representa un gasto
aproximado de $368.400 diarios. Esto equivale a un promedio mensual de $8.841.600
cuando el agua proviene de un pozo profundo, y de aproximadamente $35.366.400 si el

recurso hidrico se obtuviera a través del servicio publico de acueducto.



Este hallazgo evidencia que el gasto de agua no se percibe como un aspecto rele-
vante, ya que su costo aparente no es significativo, especialmente considerando que el va-
lor del agua extraida del pozo no es asumido por el comerciante, sino directamente por la
planta.

Finalmente, para “analizar la relevancia entre la comercializacion de la viscera
blanca porcina y el gasto de agua utilizada en su procesamiento, entendiendo este tltimo
como un recurso natural limitado”, se encontr6 que existe una relacion directa entre el
volumen de agua consumido y la produccion de viscera blanca porcina (en este caso, in-
testinos). Esta relacion se explica por la correlacion entre el nimero de animales sacrifi-
cados, la cantidad de visceras procesadas y el consumo de agua.

El andlisis revel6 que el consumo de agua por cada viscera procesada oscila es
elevado en términos de eficiencia, esto indica que atn existen oportunidades de mejora en

la reduccion del consumo hidrico, sin comprometer la calidad del proceso.

Como resultado final y atendiendo el objetivo general de la presente investigacion
“Establecer la huella hidrica en una planta de beneficio animal durante el procesamiento
de viscera blanca porcina”, la huella hidrica de un producto, como la viscera blanca por-
cina, es una métrica Util para evaluar el impacto ambiental asociado con el uso del agua
en su produccion. La formula aplicada en este caso refleja el total de agua utilizada por
unidad de producto, lo cual es coherente con las directrices internacionales de calculo y
proporciona una medida del impacto en términos de sostenibilidad hidrica.

La eleccion de esta formula permite identificar areas en las que es posible mejorar

la eficiencia en el uso del agua, reduciendo asi la huella hidrica y promoviendo practicas



de produccion mas sostenibles. La huella hidrica del producto, viscera blanca porcina, va-
ria segin el mes y el numero de animales sacrificados, asi como las variaciones en la efi-
ciencia del proceso; esto destaca la importancia de analizar la operacion a nivel de planta
para identificar oportunidades de mejora en la eficiencia hidrica, optimizando el uso del

agua sin comprometer la calidad del proceso y maximizar el recurso.



RECOMENDACIONES

Con base en los resultados obtenidos en el presente estudio sobre la determinacion
de la huella hidrica en el procesamiento de viscera blanca porcina en una planta de bene-
ficio animal, se identificaron oportunidades clave para mejorar la eficiencia en el uso del
recurso hidrico.

Dado que el agua es un recurso natural limitado y esencial en los procesos de be-
neficio animal, es fundamental implementar medidas que reduzcan su consumo sin afec-
tar la calidad del producto ni la inocuidad del proceso. A continuacidn, se presentan una
serie de recomendaciones orientadas a optimizar el manejo del agua, fomentar la sosteni-
bilidad operativa y contribuir a la rentabilidad del negocio desde un enfoque ambiental-
mente responsable:

1. Implementar un sistema de control de flujo en los lavamanos para garanti-
zar una cantidad uniforme de agua utilizada, lo cual podria reducir el des-
perdicio y mejorar la eficiencia hidrica. También se sugiere realizar un
mantenimiento preventivo frecuente de los sistemas hidraulicos para ase-
gurar que todos los lavamanos estén operando en condiciones Optimas.

2. Formalizar un sistema de medicion de agua mas eficiente, como contado-
res de agua en cada lavamanos, para hacer un seguimiento preciso del con-
sumo en tiempo real. Ademas, se debe considerar la posibilidad de optimi-
zar los tiempos de lavado y reducir el volumen de agua usado por animal

procesado, lo que también podria generar ahorros econdmicos.



3. Fomentar practicas operativas mas sostenibles y eficientes en cuanto al
uso de agua, como la reutilizacion del agua en ciertas etapas del proceso
(st es viable desde el punto de vista sanitario), la instalacion de sistemas de
reciclaje de agua o la implementacion de técnicas de lavado maés eficien-
tes. Ademas, fomentar la concientizacion dentro del personal sobre el im-
pacto ambiental del consumo de agua y su relacion con la rentabilidad del
negocio.

Para alcanzar la meta de optimizar el recurso hidrico y mejorar el proceso de pro-
duccion de viscera blanca se podrian hacer acciones encaminadas a:

La optimizacion del uso de agua: Dado que el agua es un recurso limitado y el
consumo es elevado, se recomienda la instalacion de sistemas de recoleccion y reciclaje
de agua de lavado para reducir el impacto ambiental y los costos asociados.

La Medicion precisa del consumo: Establecer un sistema de medicion eficiente y
constante de agua para controlar y analizar el uso en tiempo real, lo cual permitira identi-
ficar 4reas de mejora y ajustar el proceso operativo de manera mas precisa.

El Monitoreo y mantenimiento de equipos hidraulicos: Como los lavamanos pre-
sentan diferencias en el consumo de agua, es fundamental mantener y calibrar regular-
mente los equipos hidraulicos y de flujo para evitar el desperdicio innecesario de agua.

La Capacitacion del personal: Implementar programas de sensibilizacion y capa-
citacion sobre la importancia del uso eficiente de los recursos, asi como sobre las practi-

cas de conservacion de agua dentro del proceso de produccion.



Implementar tecnologias de eficiencia hidrica: Investigar € implementar tecnolo-
gias de ahorro de agua que puedan adaptarse al proceso de lavado, como sistemas de re-
circulacion o lavados mas eficientes, que permitan mantener la calidad del proceso sin
desperdiciar agua.

Ejecutar la planificacion y programacion de faenas: Aumentar la eficiencia en la
programacion de faenas, ajustando el nimero de animales sacrificados a la cantidad de
agua disponible, y considerando la variabilidad de la demanda a lo largo de los meses.

En resumen, la planta de beneficio animal cuenta con una valiosa oportunidad
para mejorar su eficiencia hidrica y reducir su huella mediante el control y la optimiza-
cion del uso del agua en los procesos de lavado de viscera blanca. Adoptar este enfoque
no solo representa un beneficio econdmico a mediano y largo plazo, sino que también
contribuye de manera significativa a la sostenibilidad ambiental de sus operaciones. Pre-
servar el recurso hidrico, hoy més que nunca en riesgo, es una responsabilidad colectiva

que impacta directamente en la calidad de vida de todos los seres vivos del planeta.
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