UR UNICESAR
2

UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

Ambiental y Sanitaria

DISENO DE UN SISTEMA DE PREDICCION DE RIESGOS AMBIENTALES BASADO
EN INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y LA ISO 14001: 2015 EN EL ESTABLECIMIENTO
DE EXPENDIO Y ALMACENAMIENTO DE CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS EL

REY, DE VALLEDUPAR, CESAR

Ambiental y Sanitaria

AUTORES:
ALITH NICOLE ROJAS PABON
LIZETH PAOLA RIVERA CORDOBA

UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR
FACULTAD DE INGENIERIAS Y TECNOLOGIAS
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AMBIENTAL Y SANITARIA
VALLEDUPAR - CESAR
2025-2

www.unicesar.edu.co

H—r Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
w Linea de atencién al ciudadano 01 8000 400380
Valledupar Cesar Colombia




UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR

IR UNICESAR
< <)

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

Ambiental y Sanitaria

DISENO DE UN SISTEMA DE PREDICCION DE RIESGOS AMBIENTALES BASADO
EN INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y LA ISO 14001: 2015 EN EL ESTABLECIMIENTO
DE EXPENDIO Y ALMACENAMIENTO DE CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS EL

REY, DE VALLEDUPAR, CESAR

AUTORES
ALITH NICOLE ROJAS PABON
LIZETH PAOLA RIVERA CORDOBA

DIRECTOR:
ADRIANA ROYERO IBARRA
DOCTOR EN CIENCIAS DE LA EDUCACION

ASESOR
TATIANA ECHAVARRIA GIL
ESPECIALISTA EN ENERGIAS RENOVABLES

UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR
FACULTAD DE INGENIERIAS Y TECNOLOGICAS
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AMBIENTAL Y SANITARIA
VALLEDUPAR - CESAR
2025-2

www.unicesar.edu.co

[ (o Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
w Linea de atencion al ciudadano 01 8000 400380
Valledupar Cesar Colombia




JRUNICESAR

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

Ambiental y Sanitaria

RESUMEN
La investigacion disefid un sistema de prediccion en tiempo real de riesgos

ambientales basado en inteligencia artificial y la Iso 14001: 2015 en el establecimiento
de expendio y almacenamiento de carne y productos carnicos El Rey, de Valledupar,
Cesar. Por tres fases: diagnosticar el estado actual de la gestibn ambiental del
establecimiento de expendio y almacenamiento de carne y productos carnicos El Rey,
segun los requerimientos de la norma ISO 14001 — 2015 y la normativa ambiental
vigente., desarrollar un modelo de prediccion de riesgos ambientales basado en
inteligencia artificial y la Iso 14001: 2015 y formular programas del SGA basado en los
lineamientos de la ISO 14001: 2015 en el establecimiento de expendio y
almacenamiento de carne y productos carnicos El Rey, con el fin de optimizar el
desempefio ambiental. En cuanto a la caracterizacion cuantitativa, se determiné que los
residuos que mas se generan en la carniceria son los orgénicos, especificamente
huesos, grasas y residuos de carne, con una cantidad aproximada de sesenta
kilogramos por semana. Le siguen en importancia las aguas residuales y de limpieza de
las camaras frigorificas, con un volumen de alrededor de cuarenta litros por semana. El
ajuste del modelo ha mostrado mejoras significativas en varias métricas clave. Mejora en
la precision de la clase "Incumple": La precisién de la clase "Incumple” ha aumentado
significativamente de 23.08% a 65.00%, lo que indica que el modelo ahora es mas capaz
de identificar correctamente los casos que no cumplen con los requisitos.

Palabras claves: impacto ambiental, gestibn ambiental, sistema de gestion.

www.unicesar.edu.co

Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
Linea de atencion al ciudadano 01 8000 400380

Valledupar Cesar Colombia

150 9001

i iconfec




IR UNICESAR
o UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR @O

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

Ambiental y Sanitaria

ABSTRACT
The research designed a real-time environmental risk prediction system based on

artificial intelligence and ISO 14001: 2015 in the El Rey meat and meat products retail
and storage establishment in Valledupar, Cesar. In three phases: diagnose the current
state of environmental management of the EI Rey meat and meat products retail and
storage establishment, according to the requirements of ISO 14001 - 2015 and current
environmental regulations; develop an environmental risk prediction model based on
artificial intelligence and ISO 14001: 2015; and formulate EMS programs based on ISO
14001: 2015 guidelines in the ElI Rey meat and meat products retail and storage
establishment, in order to optimize environmental performance. Regarding the
guantitative characterization, it was determined that the most common waste generated
in the butcher shop is organic waste, specifically bones, fats, and meat waste, with an
approximate amount of sixty kilograms per week. Next in importance is wastewater and
cleaning water from the cold storage facilities, with a volume of approximately forty liters
per week. Model tuning has shown significant improvements in several key metrics.
Improved accuracy of the "non-compliant” class: The accuracy of the "non-compliant”
class has significantly increased from 23.08% to 65.00%, indicating that the model is now
better able to correctly identify cases that do not meet requirements. Keywords:

environmental impact, environmental management, management system.
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7. CONCLUSIONES

En cuanto a la caracterizacién cuantitativa, se determin6 que los residuos que
mMAas se generan en la carniceria son los orgénicos, especificamente huesos, grasas y
residuos de carne, con una cantidad aproximada de sesenta kilogramos por semana. Le
siguen en importancia las aguas residuales y de limpieza de las camaras frigorificas,
con un volumen de alrededor de cuarenta litros por semana. La carniceria, como
establecimiento de manipulacién de alimentos de origen animal, esti expuesta a riesgos
sanitarios significativos que pueden afectar la salud del consumidor y la reputacién del
negocio. El riesgo mas critico es la contaminacién microbiologica, dada la naturaleza
perecedera y altamente vulnerable de la carne. Para esto, se requieren controles
estrictos de limpieza, refrigeracion y manipulacion.

El ajuste del modelo ha mostrado mejoras significativas en varias métricas clave.
Mejora en la precision de la clase "Incumple™: La precision de la clase "Incumple” ha
aumentado significativamente de 23.08% a 65.00%, lo que indica que el modelo ahora
es mas capaz de identificar correctamente los casos que no cumplen con los requisitos.
Mejora en el F1-Score de la clase "Incumple": ElI F1-Score de la clase "Incumple" ha
aumentado de 0.11 a 0.45, lo que sugiere que el modelo ahora tiene un mejor equilibrio
entre precision y recall para esta clase.

El disefio y la posterior implementacién de programas de gestiobn ambiental, como
el sistema de gestion de residuos y reciclaje, el programa de capacitacién y conciencia
ambiental, y el sistema de seguimiento y monitoreo del desempefio ambiental, es
fundamental para reducir el impacto ambiental de la Carniceria Carnes El Rey y promover

la sostenibilidad.
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8. RECOMENDACIONES

La implementacion de un sistema de gestion ambiental es un paso crucial para
cualquier empresa que busque reducir su impacto ambiental y promover la sostenibilidad.
En este sentido, se recomienda que futuras investigaciones se enfoquen en evaluar la
efectividad de los sistemas de gestion ambiental en diferentes sectores y empresas, con
el fin de identificar mejores practicas y oportunidades para la mejora continua.

Futuras investigaciones pueden enfocarse en evaluar la relacibn entre la
implementacion de sistemas de gestion ambiental y la mejora del desempefio ambiental
y economico de las empresas. También pueden explorar las barreras y desafios que
enfrentan las empresas al implementar sistemas de gestion ambiental y como pueden
superarse. Ademas, se pueden realizar estudios de caso sobre empresas que hayan
implementado sistemas de gestion ambiental exitosos, con el fin de identificar lecciones
aprendidas y mejores practicas que puedan ser aplicadas en otras empresas.

Para la Empresa

La Carniceria Carnes El Rey puede beneficiarse de la implementacion de un
sistema de gestion ambiental que se integre con sus operaciones diarias. Se recomienda
gue la empresa establezca metas y objetivos claros para la reduccion de su impacto
ambiental y que monitoree y evalle regularmente su desempefio ambiental. Ademas, es
fundamental que la empresa capacite y conciencie a sus empleados sobre la importancia

de la gestion ambiental y su papel en la reduccién del impacto ambiental de la empresa.
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ANEXOS
Anexo 1. Creacion del algoritmo
# Repetimos el proceso tras el reinicio del entorno
import pandas as pd
import numpy as np
from sklearn.model_selection import train_test_split
from sklearn.ensemble import RandomForestClassifier
from sklearn.preprocessing import StandardScaler

from sklearn.metrics import classification_report, confusion_matrix

# conjunto de datos historicos de una empresa ambiental

np.random.seed(42)

# 500 registros

n_samples = 500

# Variables

data = pd.DataFrame({
'‘Emisiones_CO2'": np.random.normal(loc=50, scale=10, size=n_samples),
'‘Consumo_Agua': np.random.normal(loc=300, scale=50, size=n_samples),
'‘Consumo_Energia": np.random.normal(loc=150, scale=30, size=n_samples),
'Residuos_Organicos': np.random.normal(loc=70, scale=15, size=n_samples),
'Residuos_Peligrosos': np.random.normal(loc=20, scale=5, size=n_samples),
‘Incumple_1SO14001": np.random.choice([0, 1], size=n_samples, p=[0.7, 0.3]) # 1:

Incumple, 0: Cumple

)

# Separar variables predictoras y variable objetivo
X = data.drop('Incumple_1S0O14001', axis=1)
y = data['Incumple_1S0O14001"]
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