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RESUMEN

Durante los ultimos afos, la produccion de bienes agroindustriales ha presentado un incremento
en su volumen productivo como resultado de la alta demanda de la poblacién, asi como de la influencia
defactores politicos, sociales, econdmicos y ambientales. A su vez, esto ha ocasionado que los residuos
generados por la agroindustria aumenten teniendo consecuencias ambientales que afectan la calidad
de vida de los individuos que la habitan. Esta situacion ha llevado a las organizaciones a adoptar
politicas ambientales con el fin de reducir su impacto en el medio donde se desarrollan. Debido a
esto, se busca comprender el impacto ambiental describiendo la valorizacién y gestion de los residuos
generados por la agroindustria en el Peru. Paraello, se realizé una revision documental para establecer
el contexto histérico y sociocultural; seguidamente, se hizo una descripcién sistematica del desarrollo
de la agroindustria. A partir de esto, se encontré que el aumento de la generacién de residuos esta
relacionado conelaumento poblacional y el cumplimiento delaaltademandade productos. Delamisma
manera la generacién de los residuos se presenta tanto en la produccién como en la comercializacién
de los bienes. En tal sentido, las organizaciones deben reducir su impacto ambiental innovando en sus
procesos para usar eficientemente los recursos y gestionar la generacion de residuos.
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ABSTRACT

The production of agro-industrial goods has presented an increase in its productive volume in recent years as
a result of the high demand of the population and influenced by political, social, economic and environmental
factors. This has, in turn, caused an increase in the waste generated by the agro-industry, having environmental
consequences that may affect the quality of life of the individuals who inhabit it, leading organizations to
adopt environmental policies in order to reduce their impact on the environment where they live. they develop.
Due to this, it seeks to understand the environmental impact by describing the recovery and management
of waste generated by agribusiness in Peru. For this, a documentary review was carried out to establish the
sociocultural and historical context followed by a systematic description of the development of agroindustry.
It was found that the increase in waste generation is related to the population increase and the fulfillment of
the high demand for products. In the same way, the generation of waste occurs both in the production and in
the commercialization of goods. Due to this, organizations must reduce their environmental impact by taking
innovation in their processes to establish an efficient use of resources and manage waste generation.

Keywors
agroindustry, waste, waste recovery,
environmental impact, agroindustrial
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INTRODUCCION

Segun Galvan y Reyes (2009), la produccion intensiva de bienes y servicios es una actividad
recurrente desde la revolucion industrial, época donde el empleo de técnicas o sustancias para
aumentar la productividad de las industrias era muy frecuente. Al respecto, Garcia et al. (2019)
refieren que el desarrollo industrial de una poblacidn se correlaciona positivamente con su desarrollo
econdémico, ya que se busca cubrir las necesidades de consumo de un grupo de poblaciones a través de
la produccién de bienes ofrecidos. Este modelo econémico - productivo, segiin Valencia et al. (2009),
genera patrones insostenibles de producciéon y consumo porque, al estar relacionado con problemas
de contaminacién, tienen como consecuencia un alto costo social debido a que, para cumplir con la
demanda, se emplean sustancias que tienen -a corto o largo plazo- un impacto negativo sobre la salud
de los pobladores o el ecosistema (Galvan y Reyes, 2009).

A su vez, el avance de la produccién industrial trae consigo la explotacion de los recursos
agropecuarios, la cual representa una importante actividad econémica en varios paises siendo
influenciada por factores politicos, sociales y ambientales (Garcia et al., 2019). Sin embargo, seguin
Cury et al. (2017), los procesos operacionales utilizados para otorgar valor agregado y facilitar el
consumo de los recursos agropecuarios generan problematicas ambientales como la alta produccién
de residuos para satisfacer la demanda de los bienes fabricados. En la actualidad, ello se considera una
problematica a nivel mundial debido a que los recursos agroindustriales no son aprovechados en su
totalidad, lo cual repercute en los aspectos econémicos y ambientales (Vargas & Pérez, 2018). A su
vez, Vargas et al. (2017) mencionan que el sector agroindustrial ha tenido un gran crecimiento en los
ultimos anos, lo que también lo ha llevado a un elevado consumo de agua y energia para sus procesos.

En consecuencia, el Estado y el sector empresarial tienen la responsabilidad de implementar
politicas ambientales con el objeto de prevenir o disminuir la contaminacién del entorno de trabajo,
asi como garantizar el éptimo aprovechamiento de los recursos (Alvarez et al., 2019). De acuerdo
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con Najul et al. (2008), las politicas ambientales deben estructurarse dentro de las actividades de la
gestion empresarial, incluyéndolas en los aspectos organizacionales, de tal manera que se asegure la
preparacion del personal y se promueva un desempeiio ambiental adecuado. Asimismo, Reinosa (2015)
menciona que la instauracion de regulaciones ambientales puede ocasionar que algunas empresas
se resistan a su cumplimiento puesto que su adopcién supone gastos adicionales. En ese sentido, lo
antes mencionado indica que los gobiernos generales y locales, ademas de tener la responsabilidad de
fiscalizar la regulacién ambiental, deben promover e incentivar pertinentemente la adopcién de una
politica ambiental.

Actualmente el sector empresarial, sobre todo el agroindustrial, es mas valorado por su relaciéon
con el medio ambiente que por su valor productivo, por lo que su permanencia en el mercado estd
relacionada al uso ecolégico y desarrollo sostenible de los recursos (Cury et al., 2017). Por este motivo,
las empresas adoptan nuevas estrategias de produccién mas limpias que logren reducir el impacto
ambiental generado por sus actividades (Vargas et al., 2017). Por ello, la presente investigacion busca
comprender el impacto ambiental describiendo la valorizacion y gestion del uso de los residuos
producidos por la agroindustria en el Peru.

REVISION DE LA LITERATURA

Para comenzar, Palacios y Moreno (2022) afirman que la contaminacién ambiental supone la
presencia de agentes fisicos, quimicos o biolégicos que, separados o combinados, pueden generar
alguin efecto nocivo para la salud, seguridad y bienestar de los seres vivos de determinado entorno. En
ese sentido, actualmente, existen altos niveles de contaminacién que afectan negativamente al medio
ambiente y a la calidad de vida de la poblacién, esta es una situaciéon que ha desencadenado esfuerzos
por encontrar sus determinantes y cuestionar el estilo de crecimiento de distintos paises (Freire-
Vinueza et al,, 2021). Al respecto, cabe sefialar que la problematica ambiental aumenté de acuerdo
al desarrollo de las actividades productivas y extractivas propias de la revolucion industrial (Reinosa
et al., 2014). Es por ello que, segin Reinosa et al. (2014), las actividades agroindustriales presentan
efectos colaterales para el ambiente debido a su altoimpacto en el uso de recursos como aguay energia
empleados en sus procesos de produccion y limpieza, generando asi elevados volumenes de residuos
gue son desechados en la naturaleza.

Continuando, Vargas y Pérez (2018) sostienen que los residuos o subproductos agroindustriales
son aquella materia sélida o liquida que se genera a partir de la transformacién de materias primas y,
por lo general, no cuentan con una utilidad posterior en la cadena productiva. A su vez, Aguilar et al.
(2018) menciona que en el manejo de estos residuos no se contemplaban los efectos negativos sobre
el medio, ya que la mayor preocupacion radicaba en los costos econémicos debido, principalmente,
al acelerado crecimiento demografico y el desarrollo ineficaz del sector industrial, lo cual supuso una
problematica a nivel mundial. En consecuencia a esto, se forma una imagen social de las empresas
que influye negativamente en sus actividades econémicas; por ello las organizaciones presentan una
tendencia a recurrir a practicas sostenibles mediante estrategias de economia circular o alternativas
en la gestion de residuos para disminuir su impacto ambiental (Hernandez & Yagui, 2021).

Debido a la alta produccidn de residuos provenientes de la agroindustria y al impacto ambiental
qgue representan, diferentes organizaciones disponen de sus recursos para investigar alternativas de
aplicacion de dichos residuos con el fin de generar alternativas para su 6ptimo aprovechamiento (Cury
etal., 2017). Asimismo, Pefaranda et al. (2017) también indican que las organizaciones buscan nuevos
procesos que les permitan reducir su impacto ambiental y los altos costos de responsabilidad que se
generan. En tal sentido, los residuos agroindustriales, segiin Vargas y Pérez (2018), presentan una
oportunidad de aprovechamiento debido a que pueden emplearse para disminuir la contaminacién o
evitar la alteraciéon de los ecosistemas. Al respecto, las investigaciones sugieren que estos residuos
pueden usarse para producir compost y bioenergéticos en reemplazo de los fertilizantes, asi como
para la fabricacion de productos con valor agregado como alimento de animales o piezas estructurales
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de construccion (Vargas & Pérez, 2018). Estas alternativas surgen de la biodiversidad de la region,
dado que se puede contar con una gran variedad de subproductos aptos para desarrollar el potencial
biotecnoldgico de la region (Pefiaranda et al., 2017).

Por esta razén, en la administracién moderna se adopta la gestion ambiental, esta permite
dimensionar los objetivos de la organizacion en referencia a su sostenibilidad e impacto ambiental,
los cuales garantizan el desarrollo econémico y social (Vidal & Asuaga, 2021). Por su lado, Santos
(2022) sostiene que la sostenibilidad forma parte del proceso productivo siendo una potencial ventaja
competitiva frente a otras organizaciones, ya que trae beneficios tanto para la organizacién como para
la sociedad y el planeta. De este modo se incorporan practicas de produccion limpias y ecoeficientes
qgue permiten el ahorro de recursos como materias primas, agua y energia, la valorizacién de residuos
no peligrosos, asi como la reducciéon de emisiones y residuos contaminantes, disminuyendo asi el
impacto ambiental (Vidal & Asuaga, 2021).

METODOLOGIA

En el presente trabajo se utilizd una revision documental propuesta por Sa-Silva et al. (2009),
con el objetivo de establecer una comprension del contexto sociocultural e histérico del estudio.
De la misma manera se empled el método de andlisis de contenido con el propdsito de realizar una
descripcién sistematica de lo presentado en la literatura (Colle, 2011).

RESULTADOS Y DISCUSIONES

En la figura 1 se presenta la valorizacion histérica de la agroindustria entre el periodo 2010 -
2021, lacual oscilaentrelos 27 y los 40 mil millones de soles seglin los datos reportados por el Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica (INEI, 2022).

Figura 1: Valorizacion en miles de millones de soles del sector agroindustrial durante el periodo 2010 - 2021
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Adaptado de: INEI (2022)
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Estenotableincrementoenlavalorizaciéndelaagroindustriatambiénesunreflejodel crecimiento
del sector a nivel productivo, esto se debe al aumento de la poblacion y su respectiva demanda de
bienes o servicios. Esto se respalda en los datos registrados por el INEI (2018), los cuales exponen
gue la poblacién peruana crecié a un ritmo de 1% anual entre el 2007 y 2017 generando asi nuevas
necesidades dentro de la misma. Por otro lado, Bartesagbiy Silva (2021) mencionan que el crecimiento
del sector estd relacionado con la acelerada expansién econdémica de la regién Asia - Pacifico, la cual
ha reposicionado el abastecimiento de bienes agrarios, percibiéndose asi un crecimiento del 6% anual
entre el 2001y 2018, siendo el trigo, la soja, la uva de mesay el vino los articulos con mayor demanda
durante los ultimos 20 afos.

A su vez, el incremento productivo a raiz de la demanda de los bienes trae consigo un mayor uso
de recursos energéticos y materias primas, lo cual aumenta la produccién de residuos como resultado
del procesamiento industrial. Respecto a ello, Vargas y Pérez (2018) mencionan que cada sector de la
agroindustria genera residuos especificos; por ejemplo, el bagazo de las frutas, el salvado, los mostos
residuales, las pastas proteicas, los sueros, residuos de material verde proveniente de las cosechas,
entre otros. Por otro lado, Giménez et al. (2021) menciona que los residuos del sector agroindustrial
se generan en todo el recorrido de la cadena de suministros. Asi, en la figura 2 se representan las
condiciones donde la gestién de operaciones es determinante en la generacién de residuos.

Figura 2: Representacion esquemdtica de los determinantes del desperdicio de alimentos en las diferentes
etapas de la cadena agroalimentaria
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Adaptado de: Food and Drugs Administration (FAO, 2019; citado por Giménez et al., 2021)

De acuerdo con Giménez et al. (2021), laindustria de frutas y hortalizas es una de las que produce
los mayores residuos generando entre el 10 y 20% de las pérdidas durante la etapa de distribucién
y comercializacién. Asimismo, en la figura 2 se observa que los desperdicios agroalimentarios son
generados en las etapas de distribucién por malas practicas de operacion, las cuales afectan las
caracteristicas de los productos y evitan que estos puedan ser comercializados adecuadamente. Por
otro lado, Garcia et al. (2019) mencionan que las politicas implementadas por los gobiernos, debido
al contexto social y econédmico que presentan, afectan el rendimiento de la agroindustria tanto en el
abastecimiento de materias primas y suministros como en la oferta de bienes producidos.

En base a lo anterior, estudios como el de Jiménez (2022) mencionan que, debido a la alta
generacion de residuos, se deben implementar politicas de responsabilidad extendida indicando que
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las organizaciones ejerzan control sobre la fase de posconsumo, promoviendo asi la implementacién
de actividades ecoeficientes. De la misma manera, se hace referencia a que el sistema productivo
establezca labores de gestidon y sensibilizacién ambiental durante la industrializacion de los recursos
agropecuarios, de modo que las empresas adopten medidas de produccién limpia para tener un menor
impacto ambiental y darles valor a los residuos generados.

Asimismo, el desarrollo de las practicas ambientales de |la agroindustria esta sujeto al contexto
donde se desenvuelve, ya que este es el principal responsable de las prioridades de inversiéon de
una organizacion (Santos, 2022). De acuerdo con la investigacion de Parrado-Ledn et al. (2022), la
agroindustria presenta un contexto relacionado a varios factores a lo largo de la cadena productiva,
estos varian desde aspectos ambientales para la cosecha y abastecimiento de materias primas hasta
la planificacion tecnologia utilizada para el proceso, incluyendo las politicas y regulaciones legales
correspondientes al rubro. Por ello estos autores explican que las organizaciones plantean estrategias
de acuerdo a cada etapa del proceso productivo agroindustrial, donde se destacan las estrategias de
implementacion tecnolégica como gestor ambiental de la empresa.

Continuando con la investigacion de Parrado-Ledn (2022), las aplicaciones tecnoldgicas se
desarrollan para alcanzar mejoras sustanciales en la productividad y proporcionar transparencia en
las actividades agroindustriales. Sumado a ellos, otros autores como Cury et al. (2017), Vargas y Pérez
(2018) y Cadillo-Solano y Mercedes-Cardenas (2021) se refieren al uso tecnolégico como la capacidad
de desarrollar eficientemente la producciéon planificada, ademas sostienen que este reduciria los
desechos de productos que originany, a su vez, mediante la innovacién, se puede otorgar valor a estos
residuos obteniendo beneficios para las diferentes ramas del sector agroindustrial. Asi, en el cuadro
se presenta la valoracién secundaria de las actividades agroindustriales tomando como referencia los
desechos producidos por la agroindustria.
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Cuadro 1: Alternativas de valorizacion de subproductos provenientes de procesos agroindustriales

Industria Sustrato Tecnologia Valorizacion
Produccidn de
) ) ) hongos comestibles
Residuos agricolas (cdscaras, Fermentacion controlada
. ) . » ) v levaduras
Biotecnologia carpachos, tusz de maiz, bagazo), Formacion de biomasa ]
) ) ) o Obtencicn de
materiales lefiozos, vinazas Extraccion enzimatica
compuestos
bioactivos
) ) ) Produccion de
Coagulacion proteica, fratzmiento i .
) ] derivados licteos
Industria térmico, ultra y nano filtracién,
) Lactosuero Produceidn de
Lictea fermentacion controlada e
Zeido citrico por
Formacion de biomasa ) )
microorganismo
Dezarrolle de
productos
alimenticios
Cascaras, semillas, piel orjos, o ) ] Desarrolle de
. ] Liziviacion, molienda, tamizado, i
Industria bagazo, materiales verdes, ] ) forrajes
. ) fermentacion, ultrazonido, )
agricola materiales lefiosos, tortas _ ) Obtencién de
extraccion microondas
dezgrazadas compusstos
bioactivos
Produccion de
compost
Produccion de
] i i Fermentacion, degradacién i o
Besiduos agricolas, pecuarios y bioetanol, biodiésel,
Energia . enzimatica, transesterificacion, )
domésticos ) _ biogds v otros
gasificacion ; .
biocombustibles

Adaptado de: Cury et al. (2017), Vargas y Pérez (2018), Cadillo-Solano y Mercedes-Cardenas (2021)

El cuadro 1 muestra cémo pueden obtener productos de valor a partir de los residuos que

generan los diferentes sectores de la agroindustria. Por una parte, los reportes de Cadillo-Solano y
Mercedes-Cardenas (2021) mencionan que los residuos hortofruticolas son de los mas estudiados en
la actualidad, de los cuales su caracterizacién reporta la presencia de compuestos bioactivos como
compuestos fendlicos que tienen actividad antioxidante. Por otra parte, Randolpho et al. (2020) refiere
gue el tratamiento de estos residuos sirve para elevar las caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales
o nutricionales de los mismos, esto debido a la presencia de compuestos bioactivos en ellas. Por
ultimo, Cury et al. (21017) y Vargas y Pérez (2018) mencionan que las aplicaciones de los residuos
pueden sobresalir en el sector alimentario, ya que pueden ser aprovechados como forrajes o compost
y, de acuerdo a su composiciéon quimica, pueden ser una fuente de energia para la produccién de
biocombustibles, esto mediante procesos biotecnoldgicos o fermentativos.




CONCLUSIONES

En conclusidn, el sector agroindustrial ha sufrido una evolucién en cuanto a la explotacion de sus
recursos a causa del crecimiento poblacional mostrado en los ultimos afos. Esto conllevé el aumento
de lademandade los bienes ofrecidos por la agroindustria generando un mayor volumen de produccién
Yy, por consiguiente, una mayor cantidad de desechos. Por lo mismo, las organizaciones tienden a aplicar
nuevas técnicas de procesamiento con el fin de incrementar su eficiencia vy, asi, poder cumplir con la
demanda de productos. Como resultado no solo se tuvo el uso eficiente de los recursos, sino también
lareduccion de suimpacto ambiental por la baja generacion de residuos.

\

De la misma manera, durante la cadena productiva agroindustrial, las malas practicas en las
operaciones generan residuos tanto en la etapa productiva como enlacomercializacién. Por estarazon,
las organizaciones deben implementar politicas de responsabilidad extendida con el fin de reducir
dichos residuos. Asimismo, los desechos generados por la agroindustria tienen un alto potencial de
valorizacién pudiendo ser reutilizados para agregarle valor a otros productos. Por ello, se recomienda
que las organizaciones inviertan en la innovacién de sus procesos enfocandose en darle valor a los
residuos, ya que estos pueden elevar el perfil fisicoquimico, nutricional o sensorial de acuerdo a los
procedimientos o tecnologias que se le apliquen.
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