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RESUMEN

La agricultura moderna se enfrenta a nuevos retos exigidos por la globalizacion
mundial. Las nuevas tareas que le compete atender, incluyen la produccion de
alimentos en mayor cantidad y de mayor calidad, producir oxigeno, producir de
forma variable para el mercado, conservar la fauna y la flora, entre otras. Esto le
permitira emprender el liderazgo dentro de la mision del desarrollo sustentable,
con un objetivo muy claro; la proteccion del medio ambiente. El nivel de energia y
sinergia aplicados a los procesos de la agricultura permiten lograr una mayor
eficiencia en el procesamiento de los productos rurales y biolégicos, para el caso
de la transformacion de éstos comparado con los procesos industriales, que en
muchas ocasiones es mas rapido pero sin generar residuos (residuos =
contaminantes). En este trabajo se presenta una evaluacién y seleccién de los
principales procesos de la agricultura y su aplicacion en los procesos de la
agroindustria. Se analiza el cambio del procesamiento, como una unidad del
proceso en interaccién con las maquinas y su organizacion por el hombre, dentro
de la normatividad del trabajo y hasta la refinacion del material. Su objetivo es
incrementar el valor biolégico -energético para un uso mas saludable por el
hombre. Se incluye la interaccidn existente entre las zonas rurales, las industriales
y las urbanas, para los casos de la limpieza del agua, del aire, del suelo y de la
masa organica en la elaboracién de alimentos y productos de uso por el hombre,
con mayor higiene y mas econdmicos. Se incluye a la logistica dentro de este
proceso, como elemento fundamental del transporte y el almacenamiento. Se
concluye que el procesamiento de la produccién a nivel agroindustrial dispone de
elementos para solucionar la situacién ambiental de una manera econdmicamente
aceptable.

INTRODUCCION

La ONU estimé que para el afio 2000 habria aproximadamente 6.1 millones de
habitantes en el mundo y que asumiendo un crecimiento exponencial, la poblacién
se duplicara para el afio 2080. Actualmente el desarrollo de la técnica, el consumo
energético y de la materia prima esta ya determinado. La anterior situacién exige
un uso mas racional de los recursos renovables. En este sentido es urgente
pensar mas en de que manera ahorrar los recursos naturales y técnicos. Sin
embargo, la planificacion y realizacion del procesamiento en la agricultura y
agroindustria es muy compleja. Un producto que sea capaz de cumplir las
condiciones de ser el adecuado para el medio ambiente en las zonas rurales y en
las diferentes areas de trabajo, esta caracterizado por tres fases; 1) produccion, 2)
uso y 3) basura /1/.

Actualmente, en todos los paises del mundo se incrementa la aplicacion de la
técnica en las zonas rurales debido a sus ventajas (Figura 1), en la realizacion de
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las diferentes tareas de servicio. Los objetivos en este caso son: el ahorro de la
fuerza de trabajo, el ahorro de los costos de produccion, el aumento de la
productividad del trabajo, el aumento de los rendimientos de los cultivos, la
reduccion de las pérdidas de la produccidn, la reduccién del tiempo del trabajo, el
mejoramiento de las condiciones del trabajo, la creacion de nuevos puestos de
trabajo en zonas con diversos caracteres del trabajo, la eliminacion general de las
contradicciones entre la ciudad y el campo mediante la introduccion de métodos
industriales. Sin embargo, el logro de esa misién debe cumplir con objetivos
politicos actuales como es la mejora del entorno hacia un medio ambiente mas
favorable con la reutilizacidon y modernizacion de las maquinas y el ahorro de los
recursos naturales

ANTECEDENTES

Las perdidas en los procesos organizados por el hombre se consideran
contaminaciones y éstas son tan amplias como la actividad del hombre. El
resultado es la generacion de enfermedades en la materia viva por la cantidad
inadecuada de luz, del ruido, del gas, del agua y de los elementos sélidos solubles
y no solubles. En la presentacion solo se habla de los problemas de la
transformacién del material sélido.

Estos materiales, ya siendo residuos contienen una alta cantidad de recursos
naturales. El inconveniente principal es el caracter de la mezcla, que exhibe
diferentes concentraciones lo que significa, que en algunos casos son
contaminaciones téxicas. La diversidad de elementos de la basura sdélida es
enorme. Mas del 60% lo compone material utilizable en la agricultura. Los
procedimientos conocidos para el tratamiento de los residuos sdlidos, pueden ser:
produccion de composta, de biogas, pirolisis, fermentacion y la incineraciéon. En
todos los casos la agroindustria y agricultura trabajan con productos sélidos,
liquidos y gaseosos como un filtro final de limpieza. En la incineracion se produce
en varios casos, azufre. Las plantas en la agricultura usan esta contaminacion
para la produccion de aceite en el periodo de la osmosis y limpian de esta manera
el aire de la contaminacion. Muchas veces el tratamiento de residuos sélidos
recibe un tratamiento en conjunto con el agua, un elemento mas importante por
eso en la agricultura. La incorporacion de unos tratamientos en el ciclo de la
agricultura es muy util /2/.

METODOS Y MATERIALES

Se presenta un analisis del desarrollo econdémico del pais a través de los
resultados de varios sectores y su desarrollo en cuanto a la mecanizacion o la
técnica del proceso, como el procesamiento mecanico, térmico, quimico y
biolégico ademas la transformacion del material en los términos de absorcion,
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centrifugar, condensar, cortar, cristalizar, de-sublimar, destilacién, evaporizacién,
extraccion, filtrar, flotar, fundir, granular, osmosis, permeacion, roturar, suspension,
sedimentar, sublimar, termo-difusién, etc.

En la Figura 2, el sector primario (agricultura) se mantiene constante con la
produccion absoluta en valores, pero relativamente el Producto Interno Bruto se
baja en el porcentaje (1988 = 6.4% y 1999 = 5.3%) Esta situacion tiene su
resultado referente a la mecanizacion de la produccion agraria y al disponer de
sus perdidas al medio ambiente. Lo anterior se debe a:

El aumento de la leche, carne, aves, huevos, etc., (Figura 3) se deben a la
concentracion de nuevas granjas con 100 % de la técnica importada.

El enorme aumento de la aplicacion de agroquimicas (1000% 1998 hasta 2001)
presenta una base excelente para el crecimiento de la produccidén agraria y una
fuente de perdidas peligrosas. Pero el efecto no se expresa en la produccion real,
debido a deficiencias en el uso y la disponibilidad de la técnica por su origen,
resultando en los incrementos de los costos.

Volviendo a las condiciones de la agricultura, mas de 70% del territorio del pais
son zonas aridas y semiaridas, las cuales tienen una competencia muy reducida
para la produccion vegetal y muy distinta a la producciéon mundial con un alto nivel
de mecanizacion.

El papel ambiental en la fase de transformacion de la materia prima organica en
alimentos es posible a mostrar con el uso del agua. El papel del agua en el medio
ambiente de la agroindustria se presenta de la siguiente forma: El sistema natural
de limpieza del agua ha sido destruido por el hombre como resultado de sus
diversas actividades y el consumo de este vital liquido en varios lugares del
mundo es mucho mayor en comparacion con la cantidad de precipitacion

Con las instalaciones técnicas es posible incrementar el tiempo para disponer del
agua para la flora, la fauna, la industria, el hombre, etc. Los medios efectivos en
este sentido son una reduccion de la infiltracién en la profundidad de la tierra, la
reduccion de la evaporacion y el reciclaje del agua utilizada en los procesos. La
fauna y flora por si mismas tienen sus propias reacciones para la regulacion del
recurso natural “agua” que usa el hombre en la produccidn agricola, en la industria
y en su vida cotidiana.

A través de la historia so6lo se han realizado investigaciones para grandes redes de
suministro del agua y para grandes plantas de tratamiento de aguas residuales.
Sin embargo, en los sistemas locales se realiza una regulacién muy particular, lo
cual significa: a) uso del agua de lluvia, b) es posible el uso directo de las aguas
residuales tratadas; los nutrientes regresan al ciclo natural, ¢) minimo uso de la
energia; es posible el uso de energias alternativas, d) no existe riesgo de
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contaminar grandes areas y llegar a cantidades de riesgo, f) disminucion en la
carga hacia las redes centrales, por autocontrol y autorregulacion y g)
independencia.

De vital relevancia en estas instalaciones es la calidad del agua y sélo es
necesaria una pequefa cantidad de agua para ser usada por el hombre. Por otro
lado, el agua doméstica es necesaria para diferentes tareas (80 — 250
litros/dia/habitante) /3/, la cual es posible recuperar hasta en un 80% mediante un
tratamiento adecuado. Las posibilidades para la limpieza son: a) auto limpieza
bioldgica, b) filtros, ¢) desinfeccidn, d) mejorar la estructura y e) instalaciones para
Su uso en el proceso.

La tarea importante es la selecciéon adecuada de la instalacion técnica para el
proceso de la limpieza biolégica en forma aerdbica y anaerébica. Generalmente se
dispone de tres técnicas aerdbicas de infiltracion de aire para el tratamiento de
aguas residuales domeésticas y un método anaerdbico, mismas que se detallan a
continuacion: 1. Discos giratorios para la infiltracion del aire (oxigeno), cuerpos de
buceo, 2. Torres de piedra (cuerpos que generan goteos), 3. Proceso de
aceleracion por inyeccion de aire (oxigeno) y 4. Instalacion del proceso anaerdbico
— Biogas.

El uso de los procesos de la agricultura tiene las siguientes ventajas: Gran
eficiencia del proceso por el bajo nivel de la energia interna, entalpia, entropia y
por los efectos cinegéticos (Figura 3) para evitar las contaminaciones, mediante la
reduccién de las pérdidas y la combinacion de los procesamientos. Por eso la
agricultura tiene nuevas tareas como: producir alimentos con mayor calidad y mas
naturales, produccion de oxigeno, produccion de materia prima organica,
produccion variable para el mercado, limpieza del aire, del suelo, del agua y de la
masa organica, tratamiento de los desechos provenientes de la industria, de las
ciudades, etc., conservacion de la fauna y flora silvestre y sus aspectos culturales.
En caso, que no sea posible evitar las perdidas, se usan los procesos de la
agricultura para la reduccién de ellas o filtros del material de la agricultura para la
limpieza. Por ejemplo, filtros organicos para la limpieza del aire, tienen las
ventajas, de su uso en el proceso de composta.

Con las instalaciones técnicas conocidas es posible incrementar el tiempo para
disponer del agua para la flora, la fauna, la industria, el hombre, etc. por la
reduccién de los caudales del material y de la energia mediante el aumento de
caudales de la informacion (Figura 4). La efectividad en este sentido son una
reduccion de la infiltracién en la profundidad de la tierra, la reduccion de la
evaporacion y el reciclaje del agua utilizada en los procesos. La fauna y flora por si
mismas tienen sus propias reacciones para la regulacion del recurso natural
“agua” que usa el hombre en la produccion agricola, en la industria y en su vida
cotidiana.Causas politicas, sociales, econdmicas, técnicas Yy cientificas han
influido para la adopcion de las nuevas tareas de la agricultura mundial.
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Debido a causas tanto politicas, sociales, econdmicas, técnicas como cientificas,
la agricultura en todo el mundo se ha enfocado a cumplir con las nuevas tareas
mencionadas anteriormente.

Por eso las perdidas del agua en el proceso agroindustrial es un buen coeficiente
de evaluacion ambiental de las actividades humanas. En este sentido las nuevas
tareas de la agricultura como elementos de la agroindustria pueden ser evaluadas
por la eficiencia del uso del agua.

El desarrollo de la poblacién en México, en especial en el sector rural muestra con
toda claridad la necesidad de incrementar la efectividad de la produccién de
materia prima organica, como base fundamental de la alimentacion.

La situacion internacional indica, que del 2025 al 2035 el desarrollo de la poblacién
tendra el mismo incremento que la produccion y posteriormente el crecimiento
sera mayor que el de la produccién. Lo que significa menores recursos por
persona.

Analizando esta situacion, surge la siguiente pregunta, ¢ qué posibilidades tiene la
ciencia para realizar los esfuerzos necesarios y poder generar soluciones
eficientes?

La situacion cientifica en las areas correspondientes es posible caracterizarla en la
siguiente forma: a) pensar mas complejo por el medio ambiente, b) biotecnologia
con el micro - mecanica y electrénica, c) modelacién de los procesos abiertos con
la fuzzy-légica, d) tecnologia como ciencia y e) disponibilidad de la informacion —
internet.

Un desarrollo rural integral con cadenas de la produccion y proporcionalidad entre
las cadenas presenta la posibilidad a ser justo para el medio ambiente

¢QUE HACER?

Los fabricantes de las maquinas ofrecen en las ferias una amplia gama de
productos: maquinas agricolas (maquinas para el procesamiento- transformacién
del material), del medio ambiente y para la comunidad, ademas de servicios de
diferentes formas con el propdsito de reducir las perdidas como origen de la
contaminacion.

Mas que antes, la industria y claramente también la agroindustria, como fabricante
de productos a partir de los materiales biolégicos: listos para comer y listos para
usar, con el enfoque de un procesamiento con calidad y seguridad del producto,
requiere de pruebas sofisticadas para garantizar la calidad y la calidad como el
limite para cumplir el proceso con perdidas definidas y aceptadas por el estandar.
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En este momento los productos agroindustriales son de gran importancia y
requieren de una mayor atencion por parte de las instituciones del control de
estandares de productos agroindustriales. en especial para los productos carnicos,
productos refrigerados, alimentos listos y semi-preparados, productos finos, vinos,
alcoholes, refrescos, aguas, etc. en una causa sin control no hay orden en el
proceso de transformacion y sin orden no existe proteccion del medio ambiente.
por eso son Uutiles las pruebas de calidad del proceso, del procesamiento y del
producto.

¢, Como se realizan el control de calidad?: a) Los analisis se encargan a
instituciones de investigacion y laboratorios especializados, b) El producto se
evalua en base a pruebas comparativas con los estandares, c) La elaboracion de
los estandares y su aprobacion es una tarea inter-institucional y es un proceso
independiente y d) Existen listas de los productos ya aprobados (forraje
balanceado y especial, remedios de desinfeccion y limpieza, etc.). El producto
recibe el sello “Producto de distincion” o “Producto de Calidad” para diferentes
cosas, por ejemplo, el punto verde que indica que cumple los estandares de la
proteccion del medio ambiente. En cuanto a la nueva tarea para las zonas rurales,
como son las “Vacaciones en el rancho y vacaciones rurales, turismo ambiental”
se elaboran diferentes criterios y la calidad de los servicios se evalua con los
siguientes criterios: imagen general de la oferta, control de la habitacion, casas y
recamaras, servicios al publico, areas recreativas, medio ambiente, seguridad,
cocina, bano etc. Para lograr una gran eficiencia de los ciclos cerrados se requiere
de una fuerte vinculacion entre los procesos de transformacién del material con el
proceso de produccion de la materia organica en la agricultura, etc. El objetivo es
el uso de las perdidas de la transformacion del material organico, como material
de reutilizacion, renovacion, recuperacion, modernizacion, etc. Cuando la materia
inorganica de los residuos del proceso de transformacion del material en la
agroindustria es separada, queda el resto que es la materia organica, ésta se trata
con la finalidad de obtener un producto final, y que sea util para usarse
nuevamente, por ejemplo al suelo, se denomina composta o humus y también se
usa para producir energia y algun otro material organico, p.e. carbdn, biogas,
forraje. Del material inorganico se obtienen plasticos, aluminio y otros; al separar
este material y utilizarlo en la industria del reciclaje, se ahorra energia, ya que en
la fabricacion de nuevos productos con los materiales recuperados se requiere
menor energia /4/, debido a que utilizando los procesos lentos de la biologia para
el reciclaje, el coeficiente energético del proceso es muy alto en comparacion al
proceso técnico.

Por ejemplo, por cada envase de vidrio que se recicla, se ahorra la energia
necesaria para mantener un televisor encendido por 3 horas. El vidrio se recicla
las veces que se requiera y en la forma que se quiera, no pierde propiedades. El
vidrio reciclado ahorra de un 25 a 32% de la energia que es utilizada para producir
vidrio nuevo /5/.
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Existen en la actualidad muchos procesos de reciclaje para la eliminacion del
material bioldgico y al mismo tiempo obtener energia, como el biogas, hidrdlisis,
pirdlisis, incineracion, composta y reciclaje del material organico, los cuales tienen
dos importantes acciones: 1. La preparacion del material y 2. El tratamiento del
material (biolégico o mecanico). Por ejemplo, los beneficios de la produccion de
biogas muestran, que el gas es una fuente barata de fuerza motriz, no solo para
cocinar, también para la iluminacién, calefaccion y accionamiento de la maquinaria
agricola, bombas de riego, etc. Si se emplean unidades de biogas mayores o si se
combina el gas de varias unidades pequefias pueden accionarse generadores de
electricidad /6/.

En la hidrélisis se muestra, que el control de la contaminacion atmosférica es
minima con este proceso, debido a la reduccion de los desperdicios gaseosos /4/.

El proceso de incineracion presenta ciertas ventajas: Elimina los problemas de
salud, originados por la acumulacion de desperdicios y reduce el volumen de
desechos sdlidos en un 90% y consecuentemente requiere menos espacio para su
eliminacién. Sin embargo, las grandes desventajas de la incineracion consisten en
desperdiciar la enorme cantidad de materias primas que conforman la basura /4/, y
la gran cantidad de gases peligrosos que se producen.

La produccion de composta a partir del procesamiento de los residuos soélido
urbanos (RSU), ofrece las siguientes ventajas: a) Es la Unica técnica operativa
actual para reutilizar la materia organica, si ésta no es utilizable directamente
como forraje, b) Es adecuada para manejar los residuos industriales de empresas
productoras de carnicos, vegetales, maderas, etc. y c) Se complementa
generalmente con otros procesos como el de recuperacion de materiales, la
produccion de RDF (Combustible Derivado del Residuo), entre otros.

En los casos del reciclaje del material organico y la produccion de composta no
hacen un cambio de energia biolégica en energia técnica y este cambio siempre
tiene un bajo coeficiente de rendimiento energético. Sin embargo, bajo la
condicion de que la energia técnica se usa para los procesos biolégicos en la
agricultura, quedan dos procesos que no hacen un cambio de energia biologica o
quimica a otra forma de energia bioldgica (composta y reciclaje de la materia
organica para la produccion de forraje), solo que la ultima genera problemas
sanitarios o de higiene.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES
1. La reduccion de las pérdidas de la produccion.

2. Reduccion de las contaminaciones en el lugar de origen.
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3. Gran eficiencia del proceso por el bajo nivel de energia interna, entalpia,
entropia y por los efectos cinegéticos en el caso de evitar las
contaminaciones por reduccion de las perdidas y la combinacion de los
procesamientos y con la agricultura.

4. Nuevas tareas de la agricultura como: produccién de alimentos con mayor
calidad y mas naturales, produccion de oxigeno, produccion de materia
prima organica, produccion variable para el mercado, limpieza del aire, del
suelo, del agua y de la masa organica, tratamiento de los desechos
provenientes de la industria, de las ciudades, etc., conservaciéon de la fauna
y flora silvestre y sus aspectos culturales.

5. Procesos que no hacen un cambio de energia bioldgica o quimica a otra
forma de energia.

6. El procesamiento agroindustrial debe cumplir con los siguientes objetivos:
a) mejorar el medio ambiente, b) ahorrar recursos naturales y c)
Incrementar la produccién agricola con la misma cantidad de materia prima.
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ANEXOS

Figura 1. Caracter técnico del trabajo /7/

DESARROLLO ECONOMICO NI Figura 3: Desarrollo econémico /8/
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Economia y Mecanizacion
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Figura 2. Economia y mecanizacion
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Agenda Ambiental de la UASLP; Consorcio Mexicano de Programas Ambientales Universitarios para el Desarrollo Sustentable (Complexus); Programa
Institucional de Medio Ambiente de la Universidad de Guanajuato; Asociacién Nacional de Universidades e Instituciones de Educacién Superior
(ANUIES); Centro de Estudios sobre la Universidad de la Universidad Nacional Auténoma de México (CESU-UNAM); Secretaria de Educacion Publica
a través de las Subsecretarias de Educacion Superior e Investigacion Cientifica (SEP-SESIC) y de Educacion e Investigacion Tecnolégica (SEIT);
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(CECADESU) y de la Delegacion Federal de la Semarnat en SLP; Secretaria de Ecologia y Gestion Ambiental (SEGAM) del Gobierno del Estado de
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13

El Papel Ambiental del Procesamiento Agropecuario
Erich Dietmar Rdssel Kipping, Hipdlito Ortiz Laurel


http://ambiental.uaslp.mx/foroslp/
http://ambiental.uaslp.mx/
http://www.ambiental.ws/complexus
http://www.ugto.mx/pimaug/
http://www.anuies.mx/
http://www.unam.mx/cesu/
http://www.sesic.sep.gob.mx/
http://www.semarnat.gob.mx/
http://www.semarnat.gob.mx/cecadesu/
http://www.semarnat.gob.mx/slp/
http://www.segam.gob.mx/
http://conacyt.ciateq.mx/index/secc_03
http://www.ciidet.edu.mx/
http://www.ambiental.ws/anea
http://www.iucn.org/places/orma/

