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1. INTRODUCCION
El desarrollo de la produccion mas limpia (PML) en Colombia lleva mas de dos
décadas de inclusion, se remonta a 1993 con la aparicion de CECODES (consejo
empresarial colombiano para el desarrollo sostenible). A partir de ese momento una
serie de sucesos fueron atando la politica de PML en nuestro pais, pasando de
declaraciones y conferencias hasta llegar a formar el Centro Nacional de Produccion
mas Limpia en 1997; La produccion mas limpia es un concepto de especial
importancia en el sector productivo, ya que es un conjunto de estrategias
ambientales preventivas que se aplican continuamente en los procesos de

produccion para reducir riesgos notables en los humanos y el medio ambiente.

Aplicar el concepto de producciéon mas limpia no significa, necesariamente, hacer
cambios austeros en los procesos actuales de produccion, sino mejorarlos
continuamente esperando que las nuevas estrategias reduzcan o eliminen los
aspectos ambientales asociados al proceso productivo y el mejoramiento de las
practicas requiere de una inversion necesaria para logar el objetivo, que es reducir

los impactos negativos y reducir los costos de produccion.

La planta de beneficio de ganado de COOLESAR brinda sus servicios de sacrificio
de reses, que incluye, refrigeracion, deshuese y desposte, segun la necesidad del
cliente para entregar él producto final que es carne en canal. Actualmente se
realizan algunos procesos de forma ineficiente, lo cual puede generar
inconvenientes al momento de evaluar los niveles de contaminacion generados en

cada etapa del proceso productivo, asi como el uso de los recursos naturales.

De acuerdo con lo anterior, se hace necesario la busqueda de alternativas para
mejorar los procesos y el uso de los recursos, por consiguiente se plantea formular
las estrategias de produccion mas limpia y criterios ambientales en la planta de
beneficio de ganado de COOLESAR en el municipio de Valledupar, con el fin de
prevenir y/o reducir la generacién los aspectos ambientales asociados al sacrificio

de ganado.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Los aspectos ambientales son variables de control para las actividades en el sector
industrial y para el manejo de los recursos naturales fundamentales para el
desarrollo de los procesos productivos. En COOLESAR, en su planta de sacrificio
de ganado vacuno, para la eficiencia de sus procesos, es indispensable resolver
interrogantes como; ¢Por qué es importante implementar un programa de
produccion mas limpia, teniendo en cuenta los beneficios ambientales y econdmicos
que se alcanzarian?, es fundamental tener conocimiento claro de los procesos de
la empresa para ser cuantificados, de esta forma conocer el estado de eficiencia de
la produccion, solo asi se podra realizar una evaluacién econémica y ambiental,
variables que pueden ser verificadas por medio de indicadores de gestion y
seguimiento, cuando no se tiene claridad de los costos de produccién y de
tratamiento de residuos, se pueden llegar a perder recursos y no tener conocimiento
de ello, ademas se deben establecer politicas claras para cumplir con los objetivos
propuestos. Los problemas resultan en la estabilidad de aplicar las estrategias de
produccion mas limpia teniendo en cuenta la capacidad financiera y estructural, y el

compromiso de la alta gerencia.

COOLESAR, no cuentan con un sistema de gestion integral, el cual haga participe
los objetivos de calidad con los ambientales de la empresa, esto resulta en un
ineficiente aprovechamiento de los recursos, no cuenta con metas claras de
reduccion de gastos de produccion, consumo y generacion de efluentes, es
importante integrar el ciclo productivo de todos los agentes involucrado, como son
insumos, materia prima, proveedores hasta su disposicién final, los cuales resuelvan
interrogante como ¢ cual es grado de beneficio ambiental de la implementacion del
PML? Entonces se tienen dos variables a estudiar los aspectos ambientales y los

econdmicos, con fin del beneficio de la industria.
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3. JUSTIFICACION
La investigacidn se realiza para adelantar estudios de factibilidad de un programa
de produccion mas limpia en COOLESAR, ademas se pretende identificar y definir
las diferentes estrategias a aplicar con el objetivo de hacer mas eficientes los
procesos productivos, previniendo y/o reduciendo los aspectos ambientales
asociados a estos, lo que traera como resultado beneficios econdmicos vy
ambientales para la empresa. De manera conceptual en los diferentes procesos
industriales por medio de la construccién de una relacion efectiva entre cliente y
proveedor, para el manejo eficiente de los recursos. La evaluacion econémica busca
contrastar los aportes de la PML, que ademas de un beneficio ambiental, tienen un
aporte a la economia de la industria, siendo COOLESAR favorecida por la

implementacion del programa.

Se valoran los aspectos ambientales dentro de los procesos productivos, como
mecanismo de disminucién de los impactos ambientales, ademas de las variables
econdmicas como un sistema costo-beneficio, que no disminuyan los aspectos de
calidad en la industria, incluyendo el estudio de la cadena de los procesos
productivos; se tiene en cuenta no solo los actores directo (planta de produccion) si

no de igual forma los indirectos (proveedores de insumos, de servicios, etc.)

El diagndstico de la situacion actual sienta bases para el disefio e implementacion
de la PML, teniendo en cuenta toda la linea productiva y como intervienen los
recursos en cada uno de los procesos de la industria, ademas de la busqueda de la
eficiencia productiva para mejorar los ingresos aumentando las proyeccién de la

organizacion.
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4. OBJETIVOS

41. OBJETIVO GENERAL

Formular las estrategias de produccion mas limpia y criterios ambientales en la

planta de beneficio de ganado de COOLESAR en el municipio de Valledupar - cesar.

42. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer la linea de base de produccion mas limpia y criterios ambientales
de consumo en la planta de sacrificio.

e Evaluar los aspectos e impactos ambientales en la planta de beneficio de
ganado de COOLESAR

e Plantear propuestas para mejorar la eficiencia del proceso de sacrificio enla
planta de beneficio

e Analizar financieramente la implementacion de las estrategias de PML.

e Estimar porcentajes de reduccion de los aspectos ambientales y ahorros

econdémicos.
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5. MARCO REFERENCIAL

51. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

5.1.1. Antecedentes Internacionales de PML

La produccion mas limpia se ha visto abordada desde diferentes escenarios, esasi
como la Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI)
desarroll6 una metodologia de PML basada en la evaluacion de los procesos e
identificacion de las oportunidades para usar mejor los materiales, minimizar la
generacion de los residuos y emisiones, utilizar racionalmente la energia y el agua,
disminuir los costos de operacion de las plantas industriales, y mejorar el control de
procesos e incrementar la rentabilidad de las empresas, aplicando el concepto de
las 3 R’s (Reduccion, Reutilizacion y Reciclaje). (ONUDI, 1999)

Los resultados de estudios realizados por la Comision Centroamericana de
Ambiente y Desarrollo (CAD), muestran como los instrumentos econdémicos y
financieros se constituyen en un factor determinante en la aplicacion de estrategias
de PML, en las cuales se trata el tema de la confianza en los bancos para los
créditos de establecimiento de estas estrategias por el desconocimiento que existe
de los beneficios que estas brindarian; en el mismo estudio, menciona un analisis
elaborado por el CNPMLTA: “Un ejemplo de una entidad autbnoma que financié en
su momento operaciones de Produccion Mas Limpia y es el Centro Nacional de
Produccién Mas Limpia y Tecnologias Ambientales de Colombia, el cual canalizaba
y administraba recursos provenientes tanto del Gobierno Suizo como de Fondos
Nacionales”. (CCAD, 2008)

En paises en desarrollo, se han identificado diferentes factores que han influido en
la escasa aplicacion de estrategias de PML, entre los cuales se destacan: “la falta
de informacion sobre el estado actual de la calidad ambiental y la falta de claridad

sobre como reestructurar los procesos de produccién, para lograr incrementar la

17



productividad al tiempo que se reducen los impactos ambientales”. (MINAMBIENTE,
1997)

5.1.2. Antecedentes Nacionales de PML

PRODUCCION MAS LIMPIA EN EL HOTEL HACIENDA ROYAL:

En una exclusiva zona de la ciudad de Bogota exactamente en la localidad de
Usaquén se encuentra localizado El hotel Hacienda Royal donde se realizd la
Implementaciéon de guia metodolégica de produccion mas limpia buscando el
ahorro, uso eficiente de los recursos y la minimizacion en la generacion de residuos,
a través de buenas practicas operacionales y el establecimiento de procedimientos
de control operativo. Se desarrolld el diagnostico ambiental del hotel con la
aplicacion de herramientas de produccidon mas limpia, matriz MED, costos de
ineficiencia y matriz DOFA,; identificando como puntos criticos el servicio de
alimentos y bebidas y servicio de alojamiento. Una vez identificados los servicios
criticos se evaluo la viabilidad de aplicacidon de alternativas tomadas de la guia de
oportunidades de PML para el sector hotelero seleccionando 38 de las cuales se
implementaron 20 correspondientes al 55% del total de las alternativas, fueron
desarrolladas durante el periodo comprendido entre junio y noviembre de 2005. Se
elaboraron fichas de control operativo para cada componente y servicio identificado
como critico, con el fin de realizar el seguimiento y control de las alternativas
implementadas y la comparacion con los indicadores de desempefio ambiental

seleccionados para el hotel Hacienda Royal. (Medina & Zea, 2005)
PRODUCCION MAS LIMPIA EN LA EMPRESA PIMPOLLOS.A.:

Empresa avicola con sede en la ciudad de Bucaramanga. El problema ambienta la
alta cantidad de residuos solidos, liquidos y gran consumo de agua. La
implementacion de una buena estrategia en el lavado de los pollos y reduccién en
el consumo de agua en cada proceso y la implementacion y utilizacion de un sistema

de tratamiento de aguas residuales y aprovechamiento de los residuos solidos,
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utilizando subproductos sdlidos y liquidos (visceras, plumas y sangre) para la
elaboracion de harina y luego esta mezclada con maiz y otros productos se

convierte en materia prima como alimento para pollos.

Resultados ambientales, la eliminacion de descargas directas en aguas residuales
en corrientes hidricas, mejoramiento y calidad nutricional de los suelos, contribucion

en la conservacion del planeta con el ahorro de agua.

Resultados financieros, con el mejoramiento de las aguas residuales se redujo el
pago de tasas retributivas, consumo de agua en mas de un 50%, con la produccién

de alimento para pollos la empresa adquiere ingresos significativos.

(Red institucional de tecnologias limpias, produccion limpia en plantas avicolas y

produccion de alimento para pollos). (Jaramillo, 2003)

PRODUCCION MAS LIMPIA EN EL CENTRO ADMINISTRATIVO DISTRITAL DE
BOGOTA:

En el Centro Administrativo Distrital -CAD-, ente de la administracién de Bogota,
funcionan actualmente nueve entidades distritales, tiene 16 pisos en la torre A 'y dos
pisos en la torre B, su area es de aproximadamente 42.000 m2 y lo ocupan mas de
2.700 personas. Esta estructura fisica demanda una gran cantidad de recursos
naturales para su funcionamiento y en ese mismo nivel, genera una alta cantidad
de residuos diariamente. El grado de afectacién del CAD depende principalmente
de las caracteristicas especificas de las actividades de sus procesos y de la
capacidad de controlar, mitigar o prevenir los impactos; y de cara a esa situacion el
presente proyecto materializé el Disefio de Alternativas de Producciéon mas Limpia
en el Centro Administrativo Distrital como un modelo de gestién, para proponer
metas de reduccion en consumos de recursos y en el contexto de la gestién integral

de residuos.

El proyecto se desarroll6 en cinco fases. En la primera fase, recopilacién y analisis

de informacion, se hizo reconocimiento de instalaciones y se colectaron registros de
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consumos de recursos y documentos de apoyo para identificar generalidades. La
segunda fase, de diagndstico de desempefio ambiental, se bas6 en la Revisidon
Inicial Ambiental aplicada a cada componente de gestion ambiental. En la tercera
fase, de evaluacién de aplicacion de herramientas de PML, se emplearon
Ecomapas, la Matriz MED vy la herramienta de los Costos de ineficiencia. El disefio
de alternativas de PML fue la cuarta fase, sustentada en la evaluacion de la
informacion obtenida de las herramientas de PML. Finalmente, la quinta fase de
control y divulgacion, consistio en el disefo de los indicadores para el seguimiento
y control de las alternativas y por ultimo se establecio el plan de Accion para la

implementacion de alternativas. (Salgado, 2008)

52. MARCO TEORICO
En todos los procesos industriales es importante aplicar estrategias de produccion
mas limpia para disminuir los impactos ambientales que generan los diferentes
procesos productivos, sin embargo, en nuestro pais poco se conoce de la
implementacion de estas técnicas. Las plantas de sacrificio de ganado vacuno
representan gran importancia en el tema ambiental debido al uso de agua lo cual
nos genera una serie de vertimientos, problematica donde se pueden lograr

resultados interesantes.

5.21. Producciéon mas limpia
La Produccion Mas Limpia es la aplicacion continua de estrategias ambientales
preventivas integradas a los procesos, productos y servicios para aumentar la
eficiencia en todos los procesos y reducir los riesgos a los seres humanos y al
ambiente generados por los impactos en el proceso. La Produccién Mas Limpia se
puede aplicar a los procesos de cualquier industria, a los productos y a los distintos
servicios que proporciona a la sociedad. (CNPMLYTA, Centro Nacional De

Produccién Mas Limpia y Tecnologias Ambientales, 2002)

La Produccion Mas Limpia describe un acercamiento preventivo a la gestion

ambiental. No es ni una definicion legal ni cientifica que se pueda diseccionar,
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analizar o someter a disputas tedricas. Es un amplio término que abarca lo que
algunos llaman: coeficiencia, minimizacién de residuos, prevencién de la
contaminacion o productividad verde. (CNPMLYTA, Centro Nacional De Produccion

Mas Limpia y Tecnologias Ambientales, 2002)

La Produccion Mas Limpia no niega el crecimiento, insiste simplemente en que este
crecimiento sea ecolégicamente sostenible. No debe ser considerada solamente
como una estrategia ambiental, ya que también esta relacionada con las
consideraciones econémicas (CNPMLYTA, Centro Nacional De Produccion Mas

Limpia y Tecnologias Ambientales, 2002).

En este contexto, los residuos son considerados como “productos” con valor
econdmico negativo. Cada accion que se realice con el fin de reducir el consumo de
materias primas, energia y para prevenir o reducir la generacion de residuos, puede

aumentar la productividad y traer ventajas financieras a la empresa.

La Produccion Mas Limpia es una estrategia de “gana-gana”. Protege el
medioambiente, el consumidor y el trabajador mientras que mejora la eficiencia

industrial, los beneficios y la competitividad.

La diferencia clave entre el Control de la Contaminacién y la Produccién Mas Limpia
esta basada en el tiempo. El control de la contaminacion es acercamiento después
del evento, “reaccione y trate”. La Produccion Mas Limpia es una filosofia de mirar
hacia delante, “anticipe y prevenga”. (CNPMLYTA, Centro Nacional De Produccién

Mas Limpia y Tecnologias Ambientales, 2002)

5.2.1.1. Beneficios derivados de PML
Optimizacion del proceso y ahorro de costos mediante reduccién y uso eficiente de

materias primas e insumos en general.
Mejoramiento de la eficiencia operativa.

Mejor calidad y consistencia de los productos debido a un mejor control de las

operaciones, haciéndolas mas predecibles.
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Menor generacidon de residuos y, por ende, reduccion de costos asociados a su

correcta disposicion.

Mejoramiento de la imagen de la empresa ante clientes, proveedores, socios,

comunidad, entidades financieras, entre otros.

5.2.1.2. Herramientas de Produccion Mas Limpia
Una herramienta es un instrumento que permite definir el estado ambiental de un
proceso y con base en el analisis establecer las estrategias que conllevaran a la

aplicacién de la estrategia de producciéon mas limpia.

Las herramientas de producciéon mas limpia segun su funcién estan divididas en
cuatro grupos que comprenden la gestion ambiental, el diagnostico de procesos o
productos, la priorizacion de problemas ambientales y mejora de productos,

procesos o ciclos de vida. (Van Hoof, Monroy, & Saer, 2008)
Las herramientas mas importantes y que se utilizaran son:

ECOMAPA: herramienta grafica de ubicacion de informacion de focos de
contaminacion y sectores que estén ubicados en puntos de alto riesgo de
contaminacion. (CNPML, 2002)

MATRIZ DOFA (debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas): presenta
las oportunidades de mejora y obstaculos para alcanzarlas en la empresa. (CNPML,
2002)

ECOBALANCE: esta herramienta para cuantificar las entradas y las salidas de los
procesos productivos, en cuanto a recursos, productos, subproductos, materias
primas y residuos. (CNPML, 2002)

MATRIZ MED: su funcién principal es determinar la relacién directa de los efectos
generados por los diferentes impactos ambientales con miras a prevenirlos y

obtener asi como resultado un proceso productivo mas limpio. (CNPML, 2002)
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5.2.1.3. Clasificacion de herramientas de produccion mas limpia

5.2.1.3.1. Sequn su funcién
Este grupo de herramientas, esta compuesto por aquellas cuyo objetivo principal es

apoyar la gestion empresarial, realizar un diagndstico ambiental de los procesos y
productos, priorizar las areas de accidon ambiental o mejorarlos productos y/o

procesos.

Herramientas de gestidn: Especifican procedimientos o rutinas para el desarrollo de
las estrategias empresariales y sirven de base para la planeacion. Dentro de estas
se encuentran los estudios de impacto ambiental, los procesos de auditoria y los

indicadores de Produccion Mas Limpia.

Herramientas de diagndstico: permiten identificar y cuantificar las partes del proceso
o del ciclo de vida del producto que afectan al ambiente. Dentro de estas estan los
balances de energia y materiales y el eco-mapa. Estas herramientas se relacionan

con actividades de planeacién control y revision.

Herramientas de priorizacién: Proporcionan una estructura con criterios bien
definidos para la evaluacion y priorizacién de problemas ambientales y/o opciones
de mejoramiento, que contribuyen de manera significativa a la planeacion. Estas
herramientas pueden utilizar uno o varios criterios (técnicos, econémicos o

ambientales de las alternativas.

Herramientas de mejoramiento: Facilitan la eleccién de opciones de mejoramiento
de productos, procesos y ciclos de vida, contribuyendo a la implementacion de

Produccién Mas Limpia, como guias de eco-disefio.

5.2.1.3.2. Sequn su unidad de andlisis
Herramientas enfocadas al proceso: Analizan las unidades de produccion

cuantificando los impactos ambientales que generan. Dentro de este tipo de
herramientas se encuentran los Eco-balances, los diagramas de proceso y los

arboles de procesos.
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Herramientas enfocadas al producto: identifica las entradas y salidas, tanto de

materiales como de energia de una unidad funcional de un producto en uso.

5.2.1.3.3. Sequn el tipo de resultados
Grupo de herramientas basadas esencialmente en el resultado que producen.

Herramientas cuantitativas: cuantifican los impactos de un producto o proceso.
Existen dos subcategorias: Herramientas que producen datos absolutos,
estableciendo indicadores de contaminacion, utilizacion de recursos naturales,
utilizacion de energia Y herramientas que producen datos relativos, comparando el
desempefio ambiental de la unidad de analisis con el desempefio ambiental general

de la empresa.

Herramientas cualitativas: Estas herramientas identifican los impactos, mas no los
cuantifican. Dentro de esta categoria se encuentran los estudios de impacto

ambiental y las matrices de resumen de producto.

5.2.1.4. Alternativas de solucién
Buenas practicas: tiene como objetivo sensibilizar a los operarios y directivos de
una empresa por medio de un conjunto de habitos de trabajo que representen un
aumento de la calidad ambiental y productividad de la empresa y de su entorno,
mejorando su competitividad. No obstante, las Buenas Practicas no estan
necesariamente limitadas a modelar el comportamiento de los empleados; las
acciones emprendidas por la administracion de una empresa, que impliquen bajos
costos, o tiempos de recuperacion de inversidén bajos también pueden considerarse
buenas practicas administrativas con considerable impacto ambiental positivo, tales
como disminucion de residuos, programas de seguridad industrial, establecimiento

de una contabilidad ambiental, entre otros.

Cambios tecnolégicos: Se busca con el desarrollo de esta area, incentivar y
promover, la adopcion de tecnologias mas limpias de acuerdo con las posibilidades
reales del mercado. Como una contribucion a la actualizacion de los medios de

produccion y una disminucién gradual de los factores contaminantes dentro de las
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actividades productivas. Cambios del proceso: estas alternativas se basan en
cambios de insumos, materias primas y procedimientos, con beneficios ambientales

y economicos.

5.3. MARCO CONCEPTUAL
Analisis del ciclo de vida del producto: Comprende la evaluacién de los impactos
ambientales que genera un producto o servicio, partiendo desde la extraccion de las
materias primas hasta la disposicion final del producto al finalizar su vida util.
(CNPMLYTA & MINAMBIENTE, GUIA CONCEPTUAL Y METODOLOGICA DE
COMPRAS PUBLICAS SOSTENIBLES, 2014)

Aspecto Ambiental: Elementos de las actividades, productos o servicios de una
organizacion que pueden interactuar con el medio ambiente. (CNPMLYTA &
MINAMBIENTE, GUIA CONCEPTUAL Y METODOLOGICA DE COMPRAS
PUBLICAS SOSTENIBLES, 2014)

Buenas practicas de manufactura (BPM): Herramienta de PML enfocada a la
adecuada gestion y organizacion de la empresa, y a la optimizaciéon tanto de
recursos humanos como materiales, con el fin de disminuir residuos y emisiones.
(Van Hoof, Monroy, & Saer, 2008)

Desechos: En el contexto de este paquete, "Desechos" es un término amplio que
cubre cualquier descarga de un proceso que no sea un producto. Por lo tanto
describe descargas en fases liquida, gaseosa y sodlida. (CNPMLYTA &
MINAMBIENTE, GUIA CONCEPTUAL Y METODOLOGICA DE COMPRAS
PUBLICAS SOSTENIBLES, 2014)

Desempeino Ambiental: Resultados medibles del sistema de gestion ambiental,
relativos a un control de la organizacion de sus aspectos ambientales, basados en

la politica, los objetivos y las metas ambientales. (ISO, 2004)
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Ecodiseno: Herramienta de la PML que considera los factores ambientales de
mayor importancia en el sistema productivo y permite minimizar los potenciales

impactos negativos de los productos. (Van Hoof, Monroy, & Saer, 2008)

Ecomapas: Herramienta de identificacion y localizacién de areas o puntos criticos
o de alto riesgo de contaminacion, visualizadas mediante el uso de planos que
contienen en general todas las instalaciones en donde se demarcan los puntos de
interés, indicando el componente ambiental intervenido. (Van Hoof, Monroy, & Saer,
2008)

Impacto Ambiental: Cualquier cambio en el ambiente, sea adverso o beneficioso,
total o parcialmente resultante de las actividades, productos o servicios de una

organizacion (Van Hoof, Monroy, & Saer, 2008)

Medio Ambiente: Entorno en el que opera una organizacion, que incluye aire, agua,
suelo, recursos naturales, flora, fauna, seres humanos y su interrelacion. (ISO,
2004)

Nivel de aplicacion en PML: Costos significativos para la industria, debido a
modificaciones técnicas y tecnolégicas de produccion mas limpia, en lo que respecta

a minimizacion y reutilizacion de residuos y emisiones. (MINAMBIENTE, 1997)

Produccion Mas Limpia: Aplicacion continua de una estrategia ambiental
preventiva integral a los procesos y productos con el fin de reducir los riesgos para
el ser humano, costos para el productor y el medio ambiente. En programas
internacionales y en muchos nacionales, la Produccién mas limpia hareemplazado
gradualmente términos ambiguos como: prevencion de la contaminacion,
minimizacion de desechos o evaluacion ambiental. (Van Hoof, Monroy, & Saer,
2008)

PML para el ciclo productivo: Tener en cuenta la seleccion y control de
proveedores, el almacenamiento de materias primas e insumos, la conduccién de

las materias primas al proceso, el procesamiento o fabricacion y la gestiéon de
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residuos. (CNPMLYTA & MINAMBIENTE, GUIA CONCEPTUAL Y
METODOLOGICA DE COMPRAS PUBLICAS SOSTENIBLES, 2014)

PML para el producto: Sustituir solventes, evitar el uso de metales pesados, usar
materiales reciclados, disminuir el consumo de recursos y utilizar empaques
reutilizables. (CNPMLYTA & MINAMBIENTE, GUIA CONCEPTUAL Y
METODOLOGICA DE COMPRAS PUBLICAS SOSTENIBLES, 2014)

Sistema de Gestion Ambiental: La parte del sistema de gestion total, la cual
incluye la estructura organizacional, planificacién de actividades, responsabilidades,
practicas, procedimientos, procesos y recursos para desarrollar, implementar,

lograr, revisar y mantener la politica ambiental. (ISO, 2004)

Prevencioén de la contaminacion: Uso de procedimientos, practicas, materiales o
productos que evitan, reducen o controlan la contaminacion, las cuales pueden
incluir reciclaje, tratamiento, cambios de proceso, mecanismos de control, uso

eficiente de los recursos y sustitucion de materiales. (ISO, 2004)

Reciclaje: La busqueda y recuperacion de materiales o productos para reutilizarlos

en su forma original o para reprocesarlos en otros productos.

Ejemplos: reciclaje de latas de aluminio o papel. El reciclaje se puede llevar al cabo
dentro de una planta o proceso, en cuyo caso se convierte en parte del enfoque de
produccion mas limpia y si se realiza fuera de una planta es mas bien una actividad

de manejo de desechos. (Pardavé & Gutiérrez, 2007)

Recuperacion: La extraccion de materiales de los desechos que pueden ser
reciclados o reutilizados. La recuperacién puede ocurrir en la fuente que produce
los desechos o como un proceso durante su manipulacion. (Pardavé & Gutiérrez,
2007)

Reduccion en la fuente: Es una parte del enfoque de la Produccién mas limpia.
Implica prevenir la generacion de desechos desde su origen, en lugar de manejarlos

una vez que han sido producidos. (Pardavé & Gutiérrez, 2007)
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Reutilizacion: Recuperacién de materiales o productos para su propdosito original
dentro del mismo sitio, 0 emplear un producto usado para el mismo fin para el que

fue disefiado originariamente (Pardavé & Gutiérrez, 2007)

Residuo: Todo material resultante de un proceso de produccion, transformacion,
utilizacion o consumo, del que su poseedor decide desprenderse o tiene la
obligacion de desprenderse en virtud de las disposiciones legales en vigor. (Pardavé
& Gutiérrez, 2007)

Tecnologias mas limpias: Procesos o equipos de produccidon con una tasa baja
de generacion de desechos. Las plantas de tratamiento o reciclaje no se clasifican

coémo tecnologias limpias.

Tratamiento al final del tubo: Tratar los contaminantes al final del proceso

utilizando filtros, catalizadores y lavadores, en lugar de prevenir su generacion.

Beneficio Econémico (BE): Ingresos (Y) monetarios obtenidos por estrategias de
PML en actividades de reciclaje y el ahorro(S) representado en los Costos y gastos
en que la empresa incurria antes de implementar estrategias de PML, por el uso
ineficiente de recursos en la produccion, frente a los nuevos costos generados con
la implementacion de estrategias de PML y el uso eficiente de los recursos

ambientales.

Costos de ineficiencia: Herramienta que permite registrar los costos derivados de
la no calidad del procedimiento, no-aprovechamiento de recursos, peérdida de
materias primas e insumos, tratamiento de residuos y generacion excesiva de
residuos. Igualmente, para su diligenciamiento se requiere de excelentes registros

y determinacion de costos de operacion. (Van Hoof, Monroy, & Saer, 2008)
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54. MARCO CONTEXTUAL
La zona de estudio esta definida en la ciudad de Valledupar, capital del
departamento del cesar (Figura 1), Esta ubicada en las estribaciones de la Sierra
Nevada de Santa Marta a la margen del rio Guatapuri, coordenadas geograficas al
norte a 10°27'37" con 73°15'35" al oeste, Valledupar es conocida
internacionalmente como la Capital Mundial del Vallenato y la ciudad de los Santos
Reyes, dadas las condiciones del departamento, sus activadas economicas

principales son de origen agroindustrial.

.

o ) Tienda,de b,
Medir la distancia alimentosinaturales
Haz clic en el mapa para ampliar a ruta

Superficie total: 11.319,19 m2 (121.838,71 pies?)
Distancia total: 434,49 m (1.425,49 pies)

llustracion 1. Vista Superior COOLESAR

Fuente: Adaptado de Google Maps, 2018.
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54.1. Clima
Los datos del IDEAM, en la estacion meteorolégica ubicada en el aeropuerto
ALFONSO LOPEZ, reflejan temperaturas promedio de 28.4 °C anuales y
precipitacion alrededor de 901 mm/ano. (IDEAM)

Valledupar, dada su latitud, se encuentra ubicada en una zona de dominios

tropicales, donde las caracteristicas generales del clima son elevadas temperaturas.

Precipitacion: El comportamiento general de la precipitaciéon se estima entre
961mm-1000mm anuales, presenta su mayor precipitacién en los meses de mayo

y octubre.

Temperatura: La temperatura en promedio es de 29°C anuales, presentando la

mayor elevacién en los meses de marzo, abril y agosto.

Brillo solar: Este parametro tiene un valor 2675 horas de insolacion-anual,

destacandose los valores mas altos en los meses de diciembre, enero y febrero.

Humedad relativa: Para la humedad relativa se puede establecer que para los
valores maximos se presentan variaciones anuales de 56-74%, en donde se dan

valores elevado de humedad en los meses septiembre y octubre.

Hidrografia: El territorio del municipio de Valledupar es regado por los rios Cesar,
Badillo, Guatapuri Ariguani, Cesarito, rio Seco, Diluvio y Mariangola. El valle del rio

Cesar cubre la mayor parte de la superficie del municipio.

5.4.2. Suelo y Geomorfologia
Geologia: El municipio pertenece en su totalidad a la unidad geoldgica de la sierra
nevada de Santa marta, con presencia de rocas metamdérficas, rocas igneas y rocas
sedimentarias. De otro lado en el municipio se identifica, la falla garupal, del sistema
de fallas N-S y N-NW; se localiza sobre el rio del mismo norme y se presenta entre

las fallas del rio cesar.

Geomorfologia: Los cambios climaticos, la actividad volcanica, glaciaciones,

erosion y los movimientos en masa en zona montafnosas y la acumulacion de
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materiales (finos, medios y gruesos) provenientes del rio cesar y sus afluentes en
zonas planas, ejercen profunda influencia en la formacion del relieve y suelos del
municipio. El proceso geomorfolégico del municipio de Valledupar se divide en dos

grupos:

Procesos y geoformas de sierras: suelos con caracteristicas muy particulares y

fertilidad muy baja.

Serranias y procesos y geoformas de agravacién: comprende procesos
geologicos constructivos resultantes de la denudacion de formas adyacentes o

sedimentacioén aluvial o fluvial.

Suelos: El municipio de Valledupar posee una serie de tipos de suelos que depende
de la calidad agrologica o capacidad de uso de los mismos, la presencia de material

rocoso, su profundidad, nivel de drenaje y presencia de sustancias quimicas.

El suelo del suelo del municipio de Valledupar es muy variado debido a los
diferentes usos agropecuarios y pisos térmicos que posee y a la diversidad de
cultivos cosechados. Se trata de dos grandes unidades, es decir, tierras cultivadas

y tierras sin cultivar, como son bosques, pantanos, areas urbanizadas entre otras.

54.3. Aspectos Socioeconémicos
Poblacion: En 2017, el municipio de Valledupar tiene una poblacion, segun
proyecciones oficiales del DANE, de 473,232 habitantes, de los cuales 405.004
viven en el casco urbano, el resto, unos 68,228 se reparten entre los 25

corregimientos que conforman el Municipio.

Salud: Existen en la ciudad dos hospitales publicos: El Hospital Regional Rosario
Pumarejo de Lépez y el Municipal Eduardo Arredondo Daza, de cuarto y primer nivel
respectivamente. Funciona ademas una larga lista de empresas prestadoras de
servicios de salud particulares. Valledupar cuenta también con tres bancos de
sangre, una unidad renal, clinica de ojos, Liga de Lucha contra el Cancer, Sociedad

Cesarence de Cardiologia, clinica de huesos y cirugia de mano, etc. Las clinicas
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mas importantes son: Médicos Ltda., Valledupar, Del Cesar, Laura Daniela, Santa

Isabel, Santa Helena del Valle y Erasmvs.

Acueducto: La ciudad de Valledupar es pionera a nivel de la Costa Caribe
Colombiana en materia de cubrimiento y calidad del servicio de agua potable. La
cobertura actual del servicio es del 99.1%, el agua es tomada del rio Guatapuri y es
conducida hasta un sistema de dos plantas de tratamiento de agua potable de tipo
convencional, trata un caudal promedio de 1900 L/s. El agua es distribuida mediante
un eficiente sistema impulsado por gravedad y su caracteristica principal es la

calidad.

Alcantarillado: Valledupar posee una cobertura en alcantarillado del 98.3% cifra
relativamente alta dentro del contexto colombiano. El agua residual domiciliaria es
conducida mediante tuberias subterraneas hasta el sistema de tratamiento de
aguas residuales “Salguero” ubicada en el costado occidental de la carretera que
comunica con el Municipio de La Paz, en estos sistemas, las aguas servidas de la
ciudad reciben tratamientos primarios y secundarios que dejan el agua apta para su

vertimiento en el rio Cesar.

Aseo: La recoleccion, transporte y disposicion final de los residuos sélidos esta a
cargo de la empresa ASEO DEL NORTE S.A. ESP. La recoleccion domiciliaria se
efectua mediante una flota de camiones compactadores de 16 y 25 yardas cubicas,
la empresa dispone para la ciudad barrido permanente de calles y espacios publicos
mediante barredoras mecanicas y personal directamente en las calles. Para la

disposicion final se cuenta con el Relleno Sanitario Los Corazones.
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5.5. MARCO LEGAL

Declaratoria internacional de Produccién Mas Limpia

Es un compromiso voluntario, pero una manifestacién publica para llevar a la
practica estrategias gerenciales en materia de prevencion ambiental. A través de la
produccion mas limpia se comprometen los paises a eliminar la contaminacién

ambiental antes de que sea producida.
Metas especificas de la declaratoria internacional de produccion mas limpia
Difundir una urgente concientizacion de los problemas ambientales

Intensificar la consolidacion de la produccion mas limpia de los paises que

actualmente se encuentran implementando estos programas.
Diversificar y ampliar la base de los paises que han implementado PML

Fomentar el apoyo local para fortalecer las diferentes actividades relacionadas con
la PML.

Promover internacionalmente la cooperacion y la transparencia de tecnologia.

En 1997 Colombia firmé la declaracion de PML a través del Ministerio del Medio
Ambiente y Bogota firmo6 en cabeza del DAMA, siendo la unica ciudad a nivel
latinoamericano firmante. De igual forma la ANDI firmé esta Declaraciéon en el mes
de octubre del afio 2001, en el marco del | Congreso Ambiental Empresarial sobre
el tema "Ecoeficiencia y Competitividad Empresarial”", siendo el primer gremio
empresarial suramericano en firmarla, también son firmantes de esta declaracion
Asociacién Colombiana de Corporaciones Autonomas Regionales (ASOCARS) yel
Centro Nacional de Produccion mas Limpia (CNPML). (MINAMBIENTE, 1997)

Politica Nacional de produccién mas limpia

La Politica Nacional de Producciéon mas Limpia surge a partir del Programa de

Produccion mas Limpia, iniciado en 1997 por el Ministerio del Medio Ambiente con
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la suscripcion del Convenio Marco para una Produccion mas Limpia con los

principales gremios empresariales del pais y el sector publico minero energético.

Una de las principales estrategias en la implementacion de la Politica ha sido el
trabajo concertado entre las autoridades ambientales y el sector productivo.
(MINAMBIENTE, 1997)

Principios
Integralidad:

-Articular esta politica con las demas politicas gubernamentales para los sectores

productivos, en una politica de estado que garantice su estabilidad y continuidad.

- Integral para que sus estrategias sean coherentes con las demas politicas
ambientales. - Mantener un enfoque integral al evaluar toda la actividad productiva,
bajo la perspectiva de un analisis de “ciclo de vida” para priorizar donde se deben

concentrar los mayores esfuerzos.

Concertacion: mantener la concertacién en la relacion regulador-regulado, como
mecanismos de didlogo continuo y constructivo, para alcanzar objetivos y metas

mas proximos a la realidad del pais y garantizar la placabilidad de esta politica.

Internalizacion de costos ambientales: prevé la inclusion de las externalidades
ambientales en la estructura de costos. Este principio debe conllevar a la prevencién
de la contaminacién a partir de comparar la eficiencia econdmica versus eficiencia

ambiental, al tomar una decision ambiental.
Objetivo global

Prevenir y minimizar eficientemente los impactos y riesgos a los seres humanos y
al medio ambiente, garantizando la proteccion ambiental, el crecimiento econémico,
el bienestar y la competitividad empresarial a partir de introducir la dimension

ambiental en los sectores productivos, como un desafio a largo plazo.
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Objetivos especificos

Optimizar el uso de los recursos naturales y las materias primas.
Aumentar la eficiencia energética y utilizar energéticos mas limpios.
Prevenir y minimizar la generacion de cargas contaminantes.

Prevenir, mitigar, corregir y compensar los impactos ambientales sobre la poblacién

y los ecosistemas.

Adoptar tecnologias mas limpias y practicas de mejoramiento continuo de la gestion

ambiental.
Minimizar y aprovechar los residuos.

Ley 99 de 1993: Expedida por el Congreso de la Republica, Introduce el concepto
de desarrollo sostenible como el desarrollo que conduce al crecimiento econdmico,
a la elevacién de la calidad de la vida y al bienestar social, sin agotar la base de
recursos naturales renovables en que se sustenta. En ese orden, el disefio de
alternativas de PML en el CAD se convierte en uno de los medios para poder dar
uso eficiente a dicha base de recursos. Esta ley organiza el SINA y crea el Ministerio
del Medio Ambiente con el fin de asegurar el desarrollo sostenible de la Nacién. (Ley
General Ambiental de Colombia, 1993)

Ley 373 de 1997: Expedida por el Ministerio del Medio Ambiente, Establece el
programa de uso eficiente y ahorro del agua, acciones que se deben elaborar y
adoptar todos los usuarios del recurso hidrico y establece que las entidades
usuarias deberan incluir en su presupuesto los costos de las campafas educativas
y de concientizacion a la comunidad para el uso racionalizado y eficiente del recurso
hidrico. (EL CONGRESO DE COLOMBIA, 1997)

Ley 697 de 2001: Expedida por el Ministerio de Minas y Energia, Fomenta del Uso
Racional y Eficiente de la Energia dentro de la ciudadania y en coordinacién con las
entidades publicas y privadas, y promueve las fuentes no convencionales de
energia. (El Congreso de Colombia, 2001)
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Decreto 3930 de 2010: Establece las disposiciones relacionadas con los usos del
recurso hidrico, el Ordenamiento del Recurso Hidrico y los vertimientos al recurso
hidrico, al suelo (acuifero) y a los alcantarillados. Asi mismo, es necesaria la revision
de los actuales usos del agua y ampliar, si es el caso, los parametros y valores para
fijar la destinacion del recurso hidrico facilitando la gestion de las autoridades
ambientales, con el fin de actualizar por parte del Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial, los criterios de calidad que debe cumplir el recurso hidrico
para los diferentes usos del mismo y las normas de vertimiento para garantizar
dichos criterios de calidad. (EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA DE COLOMBIA,
2010)

Decreto 4728 de 2010: Modifica parcialmente el decreto 3930 de 2010.
El articulo 28 del Decreto 3930 de 2010 quedara asi:

"Articulo 28. Fijacion de la norma de vertimiento. El Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial fijara los parametros y los limites maximos permisibles de los
vertimientos a las aguas superficiales, marinas, a los sistemas de alcantarillado

publico y al suelo.

El Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial dentro de los diez (10)
meses, contados a partir de la fecha de publicacién de este decreto, expedira las
normas de vertimientos puntuales a aguas superficiales y a los sistemas de

alcantarillado publico.

Igualmente, el Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial debera
establecer las normas de vertimientos al suelo y aguas marinas, dentro de los treinta
y seis (36) meses, contados a partir de la fecha de publicacién de este decreto".

(Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial, 2010)

Decreto 2667 de 2012: Por el cual se reglamenta la tasa retributiva por la utilizaciéon

directa e indirecta del agua como receptor de los vertimientos puntuales.
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El Estado debe preservar la integridad y diversidad del ambiente asi como las areas
de importancia ecoldgica planificar el uso de los recursos naturales para garantizar
su desarrollo sostenible, conservacién, proteccion previendo danos causados a los
mismos. Imponer sanciones y velar por la reparacion de los dafios causados a los
recursos. Es deber del Estado garantizar la calidad del agua para el consumo
humano y demas usos, exigiendo el uso de instrumentos para controlar el
vertimiento de contaminantes; asi mismo se establece que el uso de los recursos
naturales para arrojar desechos y residuos resultados de actividades antropicas,
economicas o de servicio sean lucrativas 0 no seran sujetas al pago de tasas
retributivas por las consecuencias nocivas de las actividades expresadas. (EL
PRESIDENTE DE LA REPUBLICA DE COLOMBIA, 2012)

Decreto 1076 de 2015: Por medio del cual de expide el Decreto Unico
Reglamentario del sector Ambiente y Desarrollo Sostenible. (Ministerio de ambiente

y desarrollo sostenible, 2015)

Resolucion 0627 de 2006: Por la cual se establece la norma nacional de emision
de ruido y ruido ambiental. (Ministre de ambiente, vivienda y desarrollo territorial,
2006)

Resolucion 0631 de 2015: Por la cual se establecen los parametros y los valores
limites maximos permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de agua
superficiales y a los sistemas de alcantarillado publico y se dictan otras

disposiciones.

Por medio de la cual e establecen los parametros y valore limites maximo
permisibles que deberan cumplir quienes realicen vertimientos puntuales a los
cuerpo de agua superficiales y a los alcantarillados publicos. Igualmente, se
establecen los parametros de objeto de andlisis y reporte por parte de las
actividades industriales, comerciales o servicios. (Ministerio de ambiente y desarollo
sostenible, 2015)
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5.6. MARCO INSTITUCIONAL

COOLESAR (Cooperativa Integral Lechera del Cesar)

Es una empresa, con la misién de servir al ganadero a través de la transformacion
y comercializacion de la materia prima, en carne, leche y sus derivados, con altos

estandares de calidad, soportados en tecnologia moderna.

Mision: Ofrecer de manera integral servicios, de beneficios de ganado bovino,
produccion y comercializacion de lacteos y carnicos; al igual, venta de productos
veterinarios y agricolas con altos estandares de calidad, actividad encaminada al
mejoramiento de la productividad de los asociados y ganaderos, favoreciendo de

esta manera el desarrollo y la prosperidad socio-economica de la region y el pais.

Visiéon: Para el 2018, seremos la empresa lider en las areas de prestacion de
servicios para las actividades pecuarias y en la produccion de derivados carnicos y
lacteos en la regiéon Caribe, cumpliendo con altos estandares de calidad vy
competitividad, a través de la implementacion, mantenimiento y mejora de
programas y modelos de gestion que a su vez nos permitiran hacer presencia en
los mercados nacionales e internacionales, contribuyendo de esta manera con el
desarrollo social y econdmico de los asociados y la comunidad que sirve como radio

de accion

Politica organizacional: COOLESAR satisface las expectativas del mercado
nacional e internacional de manera permanente elaborando productos inocuos y de
excelente calidad, siendo éste su principio de trabajo basico. COOLESAR orienta
sus actividades hacia la conservacion del medio ambiente, dando cumplimiento a
las regulaciones establecidas y previniendo todo riesgo de seguridad, que pueda
afectar la integridad del personal y de la empresa, mejorando continuamente la
gestion de procesos como herramienta para aumentar su eficacia y eficiencia frente

a sus competidores.
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6. MARCO METODOLOGICO

6.1. DISENO METODOLOGICO
Se trabajo sobre la linea de investigacion de Produccion Mas Limpia y tecnologias
ambientales, la investigacion fue de tipo aplicada ya que se rige por parametros
estructurados para la ejecuciéon del programa, debidamente planificados y
verificados, el estudio se centré en los procesos industriales (balance de masa y
energia) de la planta de sacrificio de ganado vacuno de COOLESAR, en la ciudad
de Valledupar, la recopilacion de informacién se hara de forma periddica con bases
de datos sistematizadas y validada por los investigadores, incluyendo el estudio de

las variables como son la materia prima y los insumos auxiliares.

6.2. ESTRUCTURA DE DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

6.2.1. FASE 1: Elaboracion de una linea de base de produccion mas

limpia y criterios ambientales de consumo.

6.2.1.1. Revision bibliografica sobre industrias de sacrificio de ganado
vacuno.
Se realizd un sondeo bibliografico sobre las industrias de sacrificio de ganado
vacuno a nivel nacional, por medio de paginas web de origen institucional o
privadas, e investigacion de campo, se recopild informacion general sobre procesos
que se utilizan, equipos involucrados en los procesos, evaluaciones ambientales
realizadas, guias ambientales, insumos utilizados etc. con el fin de aprovechar
conocimientos sobre el funcionamiento 6ptimo de otras industrias a nivel nacional
para ser aplicadas en la planta de sacrificio de ganado vacuno de COOLESAR

Valledupar.
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6.2.1.2. Recopilacion de la informacidén de los procesos productivos de la
empresa COOLESAR
Se levanté la informacién pertinente para el estudio de caso, en donde se necesita
saber, cual es la produccién en los ultimos 3 meses, costos y usos de la materia
prima (reses, agua, energia e insumos), informacion de los proveedores de
diferentes insumos a utilizar, tipo, cantidad y origen de los residuos, vertimientos, y
emisiones generadas segun el caso; operacion, costos y disposicion final de los

desechos.

6.2.1.3. Evaluacion de los procesos de la industria
La evaluacién de los procesos se realizé mediante la metodologia expuesta por la
guia técnica general de produccion limpia (CPTS, 2005), identificando el flujo de los
procesos de cada operacion unitaria realizada en la planta, por medio de diagramas
de flujos se identificaron las entradas, salidas y pérdidas del procesos productivo,
identificando tiempos, costos, aspectos ambientales y desechos derivados de las
operaciones productivas, entregando detalladamente todas la variables ambientales
y econdmicas, incluidas en todo el proceso productivo, ademas se realizara
balances de masa y energia a las operacion criticas, las cuales son mas
susceptibles a generar aspectos negativos significativos en lo ambiental, productivo

0 economico.
Dividir los procesos de produccién en operaciones unitarias (OU).

Se desglosaron los componente principales en actividades especificas que cumplen
el objetivo global y hacen partes del componentes productivo, se enlazaron las
operaciones unitarias como fuente secuencial del proceso por medio de un
diagrama de flujo incluyendo datos cuantitativos de las entradas, salidas y perdidas
de las OU, con base a esta informacion descrita se realizara una evaluacién
preliminar de las operaciones para identificar la operaciones unitarias criticas

(OUC), que son aquellas que tienen o pueden tener impactos negativos importantes
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sean ambientales, productivos o econdmicos, la seleccion de las OUC, se realizara

bajo el siguiente criterio:

Cantidad y costo equivalente en insumos de los desechos sélidos, liquidos o

gaseosos generados por las OU.

Tipos de desechos generados por las operaciones
Costos de tratamientos o disposicion de los desechos
Cantidad y costo de la energia consumida
Requerimientos legales relacionados con los desechos.

Establecer la funcién, el mecanismo y los parametros (tiempo, temperatura, presion,

pH, y otros) de funcionamiento de cada operacion unitaria.

Se observd con detenimiento necesario, el funcionamiento de las operaciones
unitarias bajo parametros normales de operacion, para entender el mecanismo
operativo de la o las maquinas asociadas a dicha operacion unitaria las

responsabilidades de los trabajadores.

Combinar los datos sobre las entradas y salidas de cada operacion unitaria para
obtener un balance preliminar. Se debe identificar, verificar y corregir las diferencias
0 anomalias encontrar en cada balance, detallar con cuidado los balances que

involucren desechos peligroso o de alto costo.

6.2.2. FASE 2: Evaluar los aspectos e impactos ambientales en la planta
de beneficio de ganado de COOLESAR

Para la evaluacion de los aspecto e impactos ambientales se utilizé la Guia Técnica
para la ldentificacion de Aspectos e Impactos Ambientales del Instituto Distrital de
Gestién de Riesgos y Cambio Climatico (IDIGER) de la alcaldia mayor de Bogota
(versiéon 3 - 2015), al ser una metodologia aplicable al sector industrial. (IDIGER,
2015)
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Condiciones Operacionales

Se identificaron todos los aspectos ambientales de la organizacion, incluyendo las

siguientes condiciones de operacion.
1. Normales: situacion rutinaria de operaciéon

2. Anormales: Parada, puesta en marcha, mantenimiento, o cambio operativo que
difiere de la situacidon normal esperada (operaciones de mantenimiento, suspension

del servicio de agua, suspension del servicio de energia, etc.)

3. Emergencia: Accidentes que resultan en danos a la vida humana, la propiedad,
el equipo o el medio ambiente (incendios, vertidos accidentales, etc.), también se

debe considerar la sensibilidad del sitio donde se opera (ambiente).

Se deben verificaron los aspectos ambientales que se puedan controlar y aquellos
sobres los que se pueda influir, teniendo en cuenta los desarrollos nuevos o

planificados, o las actividades, productos y servicios nuevos o modificados.

6.2.2.1. Identificacién
Para identificar y comprender los aspectos ambientales, es necesario identificar las
Actividades, productos y servicios que desarrolla La empresa, definiendo entradas
y salidas de materiales o energia, procesos y tecnologia usados, instalaciones,

lugares, métodos de transporte y factores humanos.

Los cambios en el ambiente, ya sean adversos o beneficiosos, que son el resultado
total o parcial de aspectos ambientales, se denominan impactos ambientales, es

decir, son los efectos causados sobre uno o varios elementos del ambiente.
Actividades, Productos y Servicios

En general las actividades, productos y servicios tienen algun impacto sobre el
ambiente, que puede ocurrir en algunas o en todas las etapas del ciclo de vida del
producto, es decir, desde la adquisicidn y distribucion de una materia prima, a su
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uso y su disposicion final. Estos impactos pueden ser locales, regionales o globales,

a corto o largo plazo con variacion de los niveles de significancia.
Aspectos Ambientales

Cuando se identifican los aspectos ambientales y se determina su importancia, es
necesario comprender los impactos ambientales, teniendo la capacidad de

reconocer:
Los impactos ambientales positivos (beneficiosos) y los negativos (adversos);
Los impactos ambientales reales y potenciales;

La parte o partes del ambiente que se pueden ver afectadas, tales como el aire, el

agua, el suelo, la flora, la fauna, etc;

Las caracteristicas del lugar que pueden afectar al impacto, como las condiciones

climaticas locales, la altura sobre el nivel del mar, los tipos de suelo, entre otros.

Tabla 1. Aspectos e Impactos Ambientales a Considerar

RECURSO ASPECTO AMBIENTAL RECURSO IMPACTO AMBIENTAL
AGUA Consumo de agua AGUA Contaminacion del recurso agua
Vertimientos AIRE Contaminacion del recurso aire
Fugas y derrames a acuiferos RESIDUOS Sobrepresion del relleno sanitario
ENERGIA Consumo de energia SUELO Contaminacion del recurso suelo
AIRE Emisiones VISUAL Contaminacion visual
Generacion de olores RUIDO Contaminacion auditiva
RESIDUOS Generacion de residuos reciclables VARIOS Agotamiento de los recursos
Generacion de residuos no Contaminacion del ambiente

aprovechables

Generacion de residuos peligrosos o Reduccién de la contaminacion al
especiales ambiente (+)
Generacion de escombros Afectacion de la fauna
Generacion de RAEE’S Afectacion de la flora
SUELO Sobreocupacioén del espacio Afectacion dela salud humana
Potenciales fugas y derrames al suelo Perdida de la biodiversidad
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(Continuacion Tabla 1)

RECURSO ASPECTO AMBIENTAL RECURSO IMPACTO AMBIENTAL
VISUAL Exceso de carga visual Generacion de conciencia ambiental (+)|
Falta de orden y aseo Conservacion de fauna y flora (+)
Orden y aseo (+) Fomento de buenas practicas

ambientales (+)

RUIDO Generacion de ruido Dafio a la flora y/o fauna

VARIOS Consumo de materiales Contaminacion electromagnética
Consumo de combustible Cont. del ambiente de trabajo
Generacion de vibraciones OTROS

Generacion de calor
Educacién ambiental (+)
OTROS

Fuente: (IDIGER, 2015)

6.2.2.2. Evaluacion de la Significancia del Impacto Ambiental
La relacion entre los aspectos ambientales y los impactos asociados es de “causa
y efecto”; comprension de aquellos aspectos que tienen o pueden tener impactos
significativos sobre el ambiente, ya que de la identificacion de las actividades que
desarrolla la entidad pueden surgir muchos aspectos ambientales e impactos
asociados, esta guia establece criterios y un método para determinar aquellos que

se consideran como significativos.

La identificacion de los aspectos ambientales significativos y sus impactos
asociados es necesaria para determinar cuando se necesita control 0 mejora y para

establecer prioridades para acciones de gestion.

La evaluacion de la significancia debe hacerse sin tener en cuenta si el aspecto
tiene las condiciones, elementos o equipos para su control 0 no, es decir, si un
proceso es altamente contaminante del agua, no importa que la empresa cuente
con planta de tratamiento de aguas residuales, su impacto es significativo en el

ambiente.

Teniendo en cuenta lo anterior o lo anteriormente mencionado, se deben analizar

los diferentes criterios para los aspectos ambientales definidos, con el fin de
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identificar aquellos que son significativos y los controles que permitan prevenirlos o

mitigarlos, de la siguiente manera:

Tabla 2. Valoracion del Criterio Legal

CRITERIO LEGAL

Existencia 10 Existe legislacién y esta reglamentada
5 Existe legislacion y no esta reglamentada
1 No existe legislacion
Cumplimiento 10 No se cumple la legislacion
5 Se cumple con la legislacion
1 No aplica

total criterio legal = Vr. Existencia * Vr. Cumplimiento

Fuente: (IDIGER, 2015)

“Existencia” hace referencia a la normatividad disponible vigente referente al

impacto.

“‘cumplimiento” se valora que cumpla con la normatividad identificada

Tabla 3. Valoracion del Criterio Ambiental

Frecuencia 10 Diario/semanal
5 Mensual/bimensual/trimestral

Semestral/anual

Severidad 10 Cambio drastico

Cambio moderado
1 Cambio pequeno
Alcance 10 Extenso(el impacto tiene efecto o es tratado fuera de los limites

de la empresa

5 Local (el impacto no rebasa los limites o es tratado dentro de la
empresa)
1 Puntual (el impacto tiene efecto en un espacio reducido dentro de
la empresa)

Total Criterio Impacto Ambiental = (Frecuencia*3.5) + (Severidad*3.5) + (Alcance*3)

Fuente: (IDIGER, 2015)
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“Frecuencia” hace referencia a las ocasiones en que se esta presentando el

impacto en su interaccidon con el ambiente.

“Severidad” describe el tipo de cambio sobre el recurso natural, generado por el

impacto ambiental.

“‘Alcance” hace referencia al area de influencia que pudiera verse afectada por el

impacto ambiental.

Tabla 4. Criterios Partes Interesadas

Exigencia 10 Si se presenta una o mas de las siguientes condiciones: existe
o existié acciones legal contra la empresa, existe reclamo de la
comunidad (insatisfaccion justificada) existe un acuerdo
firmado con un cliente o comunidad, existe reclamo de los
empleados (insatisfaccién justificada)

5 Cualquiera de las anteriores sin implicacion legales
1 Si no existe acuerdo o reclamo
Gestion 10 No existe gestion en cuanto a las acciones emprendidas con la

empresa o la gestion no ha sido satisfactoria o bien sea no se ha
cumplido el acuerdo

5 La gestion ha sido satisfactoria o el acuerdo sigue vigente

1 No aplica

Total Criterio Partes Interesadas = Exigencia * Gestién

Fuente: (IDIGER, 2015)

El criterio partes interesadas hace referencia a comunidad, clientes, proveedores,

contratistas y entidades financieras.

Significancia Una vez realizados los calculos anteriores se procede a determinar la

“El nivel de significancia total del aspecto” de acuerdo al siguiente calculo:

Total Significacion = (Criterio Legal*0.45) + (Criterio Impacto Ambiental*0.45)

+ (Criterio Partes Interesadas®0.1)
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Tabla 5. Nivel de Significacion

Nivel Calificacion

aspecto ambiental bajo 0 A 30 puntos
aspecto ambiental medio o moderado 31 A 60 puntos
aspecto ambiental alto 61 A 100 puntos

Fuente: (IDIGER, 2015)

6.2.3. FASE 3: Plantear propuestas para mejorar la eficiencia del proceso

de sacrificio en la planta de beneficio

6.2.3.1. Identificacién de las causas de ineficiencia en el uso de materia y
energia y/o las causas de flujos de contaminantes.
Después de haber identificados las operaciones unitarias y haberlas cuantificados
por medio de la evaluacion de los procesos, se inspeccionara las causas por las
cuales se presentan las ineficiencias, como perdidas por fugas, equipos
defectuosos, malos procedimientos etc.; ademas de encontrar las causas de los
flujos de contaminantes, a través del seguimiento al uso de los insumos y materia

prima en todo el procesos productivo.

6.2.3.2. Plantear opciones de produccién mas limpia y criterios sostenibles
de consumo

Habido identificado los aspectos ambientales, los procesos y la causas de la
ineficiencia de las operaciones unitarias criticas, siendo evaluadas ambiental,
productiva y econdmicamente, se procedera a plantear mejoras en los procesos,
insumos, y equipos, teniendo en cuenta unos criterios de priorizacion. Primero van
las opciones de mejoras a través de buenas practicas (Capacitacién y
entrenamiento del personal) segundo se buscara mejorar la eficiencia de los
procesos, reduciendo el usos de materia prima, agua y energia, ademas se busca
que los productos utilizados cumplan con uno criterios de sostenibilidad, para su
uso y post-consumo, sustituyendo aquellos materiales que sean peligrosos, parala
salud de los operadores o para el medio ambiente. Por otra parte se plantearan
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mejoras en el reciclaje, reutilizacion y/o recuperacion de los residuos, a fin de
disminuir los aspectos ambientales que sean generadores de contaminantes,
ademas de reducir costos de operacion asociados al tratamiento final de los

residuos, por ultimo plantear mejoraras para el tratamiento final de los desecho.

6.2.4. FASE 4: Analisis financiero de las opciones de mejoras de PML

6.2.4.1. Evaluacion econémica de las mejoras propuestas
Para la evaluacion técnica — econdmica se proyecto la posible implementaciéon de
las mejoras, los costos asociados a estas, es decir el costo total de la inversion,
ademas de cual es el ahorro o beneficio econdmico de la inversion para asi poder

determinar el periodo de recuperacion la inversién mediante la siguiente ecuacion:

PR — 10
FC

PR: periodo de retorno de la inversion
lo: inversién inicial

FC: flujo de caja expresado por el ingreso y el ahorro dado por las mejoras a

implementar
Tabla 6. Aceptabilidad de la Inversion
PERIODO DE RETORNO (PR) CALIFICACION
<3 ANOS la inversion es muy atractiva en términos econémicos
>3Y<8ANOS la inversion es aceptable en términos econdmicos
> 8 ANOS la inversion no es atractiva en términos econémicos

Fuente: (CPTS, 2005)

Ademas en la evaluacion econdmica determinamos la rentabilidad de la inversion

(RI) mediante la siguiente ecuacion.
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_ Flujo de caja del primer periodo

RI —— « 100%
Inversién inicial
FC
Rl=—x100%
0
Tabla 7. Aceptabilidad de la Inversion — RI
RENTABILIDAD DE LA INVERSION (RI) CALIFICACION

2 33% ANUAL la inversion es muy atractiva
en términos econémicos
212Y <33% ANUAL la inversion es aceptable en
términos econdémicos
<12% ANUAL la inversion no es atractiva

en términos econdmicos

Fuente: (CPTS, 2005)

6.2.4.2. Seleccion de opciones de mejoras a ser evaluadas técnicas y
econémicamente
Después de haberse planteado todas las opciones para mejorar la eficiencia delas
operaciones unitarias, se efectué una seleccion de solo aquellas que tengan mayor
viabilidad a ser implementadas, o mayor reduccién de aspectos ambientales, se
proyectara a término general todas las mejoras planteadas y se seleccionaran solo
las que cumplan con ciertos parametros de factibilidad de implementacion, teniendo
en cuenta variables como costo, beneficio, aspectos ambientales, tecnologia

aplicada y disposicion de la alta gerencia de la empresa.

6.2.5. FASE 5: Estimar porcentajes de reduccion de los aspectos
ambientales
6.2.5.1. Evaluacion técnica de los aspectos ambientales
Teniendo en cuenta la reduccién de los consumos por las medidas planteadas
actuales en las operaciones unitarias, en relacion a los aspectos ambientales, por
medio de indicadores de consumo (materia prima, energia y agua) se definieron lo

porcentaje de reduccion de los aspectos ambientas de la siguiente manera:
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CDM = %AMP * CAM
CAM: consumo antes de las mejoras proyectadas
AMP: ahorro de las medidas proyectadas
CDM: consumo después de las mejoras proyectadas

Los porcentaje de reduccidon ambiental se definen como un componente de
informacion a la alta gerencia, donde se magnifica el ahorro del recurso, teniendo
en cuenta la significancia ambiental del aspecto, lo cual permite la toma de
decisiones con respecto a criterios ambientales, asociados a la evaluacion de
aspectos e impactos realizada, en este orden de idea se evaluan técnicamente los

aspectos ambientales de la siguiente forma

TSA* %AMP

%deRA=%AMP+ 100

RA: reduccién de los aspectos ambientales
AMP: ahorro de las medidas proyectadas

TSA: total significancia ambiental

Esta evaluacion de los aspectos ambientales se realizara por cada mejora de PML

propuesta.
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7. ANALISIS Y RESULTADOS

71. ESTABLECER LA LINEA DE BASE DE PRODUCCION MAS LIMPIAY
CRITERIOS AMBIENTALES DE CONSUMO EN LA PLANTA DE
SACRIFICIO.

7.1.1. Revision bibliografica sobre industrias de sacrificio de ganado
vacuno
La revision bibliografica de los factores que intervienen en el diagnostico de
produccion mas limpia, para la busqueda de establecer los indicadores de gestion
que revelen la situacion actual para optar las medidas necesarias, se subdividieron
en categorias para sectorizar los causantes de consumo, generacion, residuos y

productos.

7.1.1.1. Recurso Agua
El consumo de agua se convierte en una variable indispensable, por su valor tanto
ambiental como econdmico y siendo imprescindible en el desarrollo de las

actividades productivas de la planta de beneficio de ganado vacuno.

En la tabla 8, se observan los siguientes indicadores/valores de consumo de agua

analizados en diferentes fuentes estudiadas.
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Tabla 8. Indicadores de consumo de agua por res sacrificada

FUENTE INDICADOR  UNIDAD (AGUA) uso
(Ministerio de Ambiente, 1,16 m3/res Frigorifico clase iv
2003)
(Gaona & Ortiz, 2012) 1300 L/res , L/260 kg res Matadero a pequefia
escala
(Ministerio de Ambiente, 120 a 130 L/100kg de res Matadero eficiente
2003)
(Centro de Promocion de 1000 L/animal de 250 kg =~ Matadero industrial con
Tecnologias Sostenibles buenos métodos de PML
CPTS, 2009)
(MINISTERIO DE SALUD 500 a 1000 L/res sacrificada Mataderos con suficiente
PUBLICA, 1982) agua disponible en todas

las secciones.

Fuente: Autores, 2018

La referencia 6ptima para el manejo en cuanto al uso eficiente y ahorrativo del agua
dependera exclusivamente de la magnitud de utilidad de este recurso en las
actividades que se realizan en la planta de procesamiento, objeto de estudio de la
presente. Estos indicadores, en dependencia de su referencia y aplicabilidad en el
objeto de la presente investigacion; seran aplicados de acuerdo al que mayormente

se adapte a las condiciones que se obtengan a partir del diagndstico principal.

7.1.1.2. Recurso Energia Eléctrica
Es importante el control del consumo de energia eléctrica debido a que su
generacion resalta un alto impacto ambiental, ademas de la contribucion a la
distribucion de la energia en el sector y del valor econémico que representa. El
consumo de energia eléctrica depende entre otros factores de las tecnologias de
produccion con las que cuente la planta, por lo tanto no se compara el consumo de

un matadero clase | con uno clase IV, donde el ultimo es el mas tecnoldgico.

En la tabla 9 se muestran los valores de consumo de energia para tres tipos de

mataderos segun la tecnologia implementada.
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Tabla 9. Consumo de Energia de acuerdo a la tecnologia del Matadero

CONSUMO MATADERO - TECNOLOGIA
tradicional promedio mejor disponible
Energia Eléctrica 4,8 10,74 18,2
(kwh/res)

Fuente, (CPTS, 2005)

El consumo de energia también, se asocia a otros factores como, sensibilidad del
personal, mantenimiento de equipos, jornadas de trabajo, etc. Y al igual que el
recurso agua, la energia eléctrica depende de la categoria obtenida a partir de
actividades posteriores, para escoger el indicador mas propicio a las condiciones de

las actividades realizadas en la planta de procesamiento de ganado.

7.1.1.3. Recurso Energia Térmica
El consumo de energia térmica se asocia directamente el gasto de gas natural
realizado por la caldera, para la generacion de vapor, en consecuencia agua
caliente para los procesos de esterilizacion y limpieza, necesarios para mantener

condiciones sanitarias 6ptimas de higiene.

Tabla 10. Consumo de gas segun tecnologia del matadero

CONSUMO MATADERO - TECNOLOGIA
matadero A Matadero B
Gas natural (mpc/res) 0,037 0,103

Fuente, (CPTS, 2005)

Matadero A: usan agua caliente en las operaciones de limpieza de la planta y en la

esterilizacion de herramientas

Matadero B: usan agua caliente y vapor para el escalado de patas, las operaciones

de limpieza la realizan con agua fria.
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7.1.1.4. Subproductos no comestibles
El manejo de todos los componentes ligados al sacrificio de ganado vacuno, se
deben seguir los protocolos de buenas practicas manufactureras, ademas de

lineamientos ambientales y de gestion. Estas descargas pueden dividir en las

siguientes.
Tabla 11. Subproductos y sus usos
SUBPRODUCTOS UsSosS
Contenido ruminal, estiércol Compostaje
Bilis, calculo, cuerno, cascos Industrias, detergentes, farmacéutica
Sebo, sangre, huesos Harina, concentrados
Cuero Industria textil

Fuente, (CPTS, 2005)

Cada subproducto sea comestible o no, posee un valor y un uso potencial en otros
sectores de produccion, por eso es importante el control de estos subproductos los
cuales no deben llegar al sistema de aguas residuales debido a su alta carga
contaminante, reflejado en materia organica, grasas, nitrogenos, etc. En la tabla12

se observen indicadores de algunos subproductos analizados en diferentes fuentes

estudiadas.
Tabla 12. Indicadores de subproductos por res sacrificada
FUENTE VALORES SUBPRODUCTO
(Ministerio de Ambiente, 2003) 21 litros/res Sangre
(Centro de Promocion de Tecnologias 5% del peso vivo Sangre
Sostenibles CPTS, 2009)
(Centro de Promocion de Tecnologias 8.8% del peso vivo del Contenido ruminal
Sostenibles CPTS, 2009) animal
(Centro de Promocién de Tecnologias 2.8% del peso vivo del Estiércol
Sostenibles CPTS, 2009) animal
(Ministerio de Ambiente, 2003) 9.3% del peso del animal Rumen
(Ministerio de Ambiente, 2003) 900 litros por res Descarga de agua residual

Fuente: Autores, 2018
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7.1.2. Recopilacion de la informacion de los procesos productivos de la
empresa COOLESAR

7.1.21. Descripcioén de los procedimientos de faenamiento de COOLESAR
Dia tras dia la Cooperativa Integral Lechera del Cesar COOLESAR, cumple con las
buenas practicas de bienestar animal y de manufactura asi como con los controles
de calidad e inocuidad de los canales. En el proceso productivo se hace referencia
a las etapas del proceso a partir de las cuales se generan las actividades diarias de
verificacion y seguimiento, desde la llegada del ganado hasta el despacho del canal;

a continuacién se indican los diferentes procedimientos de faenamiento.

7.1.2.1.1. Recepcién de ganado en pie
Reporte de Documentos: Al llegar los animales a la planta, son recibidos en la

porteria donde se revisa toda la informacion necesaria en la guia desmovilizacion;
el portero revisa la guia y los carros y la informacion es reflejada en el respectivo
formato, aqui reposa el numero de guia, numero de animales, propietario,

procedencia , entre otros datos de interés. Ver Fotografia 1.

Fotografia 1. Revisién de documentacién
Fuente: Autores, 2018.

Ingreso del vehiculo: Al ingresar el vehiculo a la planta, este debe pasar por el
arco de desinfeccion y rodaluvio a 200 ppm de hipoclorito, con el objetivo de destruir
los gérmenes patdégenos que puedan generar algun tipo de contaminante e infectar

el proceso. Ver Fotografia 2.
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Fotografia 2. Entrada del vehiculo a la planta

Fuente: Autores, 2018.

Descenso del ganado en pie: Los animales se descargan de los camiones a través

de rampas de concreto que permiten su descenso al nivel de los corrales.

El chofer de camidn le entrega la guia sanitaria al jefe de corrales para que este la
registre en el formato correspondiente. Una vez contabilizados la totalidad de los

animales a sacrificar, el jefe de corrales registra los datos.

Identificacion del ganado en pie: Los animales son marcados con pintura sobre
los laterales del lomo, sefia correspondiente al numero o turno del animal a ser

sacrificado.

Pesaje: El pesaje del ganado lo realiza el jefe de corrales en compafia con el
auxiliar, esta actividad mas que todo se realiza por solicitud del firmador o cliente y

el pesaje es registrado.

7.1.2.1.2. Corrales — Reposo
Una vez identificado el ganado, este es conducido por el auxiliar de corrales con el

uso del banderin, al corral que ha sido asignado para el reposo, con el fin de
proporcionarle descanso digestivo y corporal, consumiendo solo agua, ya que esta
facilita el aturdimiento del animal, desangrado y permite mejorar las operaciones de

evisceracion al evitar la contaminacion del canal. Ver Fotografia 3.
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Fotografia 3. Corrales de reposo

Fuente: Autores, 2018.

Los animales deben permanecer en reposo por un tiempo minimo de 6 horas de
antelacion al sacrificio para permitir la inspeccion ante mortem y el descanso del

animal en la cual se le suministrara solamente agua potable.

Al ganado que por alguna circunstancia permanezca en corrales por un lapso de
tiempo superior a 24 horas se le provee de alimentos, mas no deben permanecer

un tiempo superior a 48 horas.

7.1.2.1.3. Inspeccién ante-mortem
Todo procedimiento o prueba efectuada por un inspector oficial a todos los animales

o lotes de animales vivos que van ingresar al sacrificio con el propdsito de emitir un

dictamen sobre la salubridad y destino.

7.1.2.1.4. Corral de observacion
Los animales considerados sospechosos durante la inspeccién ante-mortem son
conducidos al corral de observacion por un tiempo no mayor a 48 horas, antes de

dictaminar sobre su destino final.

7.1.2.1.5. Sacrificio de emergencia
Este procedimiento se autorizara por el Inspector Oficial del INVIMA, si debido a

lesiones traumaticas recientes se pueden evitar un sufrimiento innecesario, o si el
animal padece una afeccién que no impida que sea parcial o condicionalmente apto

para el consumo y el retraso del faenado puede empeorar su estado. El sacrificio
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se realiza dentro de la planta de sacrificio y faenado, la inspeccién post-mortem del

animal se llevara acabo inmediatamente después del sacrifico.

7.1.2.1.6. Incineracién
El inspector del INVIMA en la inspeccidén ante-mortem, dictamina si se decomisa el
animal de acuerdo a lo establecido. Si el animal no cumple con los requerimientos
o presente algun tipo de infeccion. Se procede al sacrificio y posterior incineracion;
de igual manera que los animales sospechosos que luego del sacrificio de
emergencia y la inspeccion post-mortem se han considerados no aptos para el

consumo. Seran llevados al horno de incineracion.

7.1.2.1.7. Corral de sacrificio y Bafio de ganado
Una vez dictaminado y aprobado cierto lote para el sacrificio, este es conducido por

la manga de sacrificio a la bafiera, donde el animal recibe un bafio externo antes de
ingresar a la sala de sacrificio, con el objetivo de remover la mayor cantidad de
suciedad y el estiércol adheridos a su piel (fuente de patdégenos bacterianos),
garantizando asi la higiene en las posteriores operaciones de sacrificio y permitir

una vasodilatacion que permite un desangrado mas eficiente. Ver Fotografia 4 y 5.

Fotografia 4. Manga de Sacrificio Fotografia 5. Corral de Bafio
Fuente: Autores, 2018 Fuente: Autores, 2018
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“La linea de sacrificio y faenado de ganado bovino de La Cooperativa Integral
Lechera del Cesar — COOLESAR cuenta con dos zonas, las cuales estan

identificadas de la siguiente manera”

Area de insensibilizacién, sangria y procesamiento: Comprende las etapas

desde aturdimiento o insensibilizacion hasta evisceracion.

Area de terminacién y salida: Comprende las etapas posteriores a la evisceracion
hasta el despacho de la canal, la cual puede enviarse al enviar al area de desposte,

cuartos frios o autorizar la salida de la misma.

7.1.2.1.8. Insensibilizacion o aturdimiento
Una vez bafados, los animales son conducidos, uno por uno, por medio de una
manga, al cajon de insensibilizado, en donde son sacrificados con una pistola
neumatica de perno cautivo, colocando la pistola en el centro del hueso frontal (entre
los dos lobulos cerebrales) o en la parte posterior de la cabeza para destruir la
medula oblonga, con el fin de causarle el minimo estrés y sufrimiento posible como

se puede ver en la fotografia 6.

Fotografia 6. Pistola de perno cautivo
Fuente: Autores, 2018.

Izado: aturdido el animal, cae, deslizandose al area de izado, luego la res es

sujetada por pata izquierda con un grillete para luego ser suspendida por medio de
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un winche a un riel inicial donde se da curso al animal hacia las primeras
operaciones (fotografia 7); el propdsito del izado es evitar la contaminacion de la
carne por el contacto del animal con el piso de la planta, facilitar las acciones de los

operarios y contribuir a un rapido sangrado.

Fotografia 7. Izado de Res

Fuente: Autores, 2018.

Degiiello y sangria: primero se realiza la incision en el cuero, realizando un corte
longitudinal de abajo hacia arriba por la linea ventral y segundo se introduce el
cuchillo por atras de la mandibula inferior para cortar la vena yugular y la arteria
carétida, desangrado del animal y evitar la contaminacion cruzada como se puede

observar en las fotografias 8 y 9.
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Fotografia 8. Sangria Fotografia 9. Desguello
Fuente: Autores, 2018 Fuente: Autores, 2018

7.1.2.1.9. Corte de patas delanteras

Después de un corto lapso de tiempo de sangria, se procede a cortar las patas

delanteras a la altura de la articulacién carpiana. Ver Fotografias 10

3|

Fotografia 10. Corte de patas
Fuente: Autores, 2018

7.1.2.1.10. Corte de borla. embolsado y anudado de ano
Se corta la borla o cola, se realiza el ligado y corte del ano, este es embolsado con

una bolsa plastica para evitar la contaminacion de la canal por materia fecal durante

el proceso y manipulacion. Ver Fotografias 11
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Fotografia 11. Amarre del ano
Fuente: Autores, 2018

7.1.2.1.11. Desuello de miembro posterior derecho y corte de pata

Se desollar la region posterior derecha, se desprende la pata derecha a nivel de las
articulaciones tarso metatarsianas (fotografia 12 y 13) y se cuelga por el taléon de

Aquiles en un gancho del riel de faenado.

Fotografia 12. Entrada al proceso de desuello Fotografia 13. Desuello posterior derecho
Fuente: Autores, 2018 Fuente: Autores, 2018
7.1.2.1.12. Desuello de miembro posterior izquierdo. corte de pata y
transferencia

Consiste en realizar una transferencia inicial de la pata derecha (desollada) del riel
de sangria al riel de faenado, luego desollar la regidon posterior izquierda, se
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desprende la pata izquierda a nivel de las articulaciones tarso metatarsianas y se
cuelga por el talén de Aquiles en un gancho del riel de faenado. Ver Fotografias 14
y 15.

Fotografia 14. Desuello posterior izquierdo Fotografia 15. Transporte salida
Fuente: Autores, 2018 Fuente: Autores, 2018
7.1.2.1.13. Amarre de eséfago

Se realizar una abertura en la piel al lado del cuello cubriendo la traquea por medio

de un clic para evitar la salida de los fluidos del es6fago. Ver Fotografias 16

Fotografia 16. Corte cuello e instalacion
de clic
Fuente: Autores, 2018
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7.1.2.1.14. Corte de cabeza
Consiste en desprender la cabeza totalmente del cuerpo de la res (fotografia 17) y
se traslada al area de procesamiento e inspeccion de cabeza. La cabeza se marca

con el mismo numero del cuerpo del animal para ser inspeccionada y procesada.

Fotografia 17. Corte de cabeza
Fuente: Autores, 2018

7.1.2.1.15. Desuello de sobrebarriga

Se realiza un corte en el centro por eje de manera recta, que abra ligeramente la
piel para separarla de la sobre barriga. Este corte debe hacerse con la mayor
cautela de evitar cortar otras partes generando contaminacién de la carne.
(fotografia 18)

Fotografia 18. Retiro de piel de sobrebarriga
Fuente: Autores, 2018
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7.1.2.1.16. Desuello de brazos echo

Se desuella la piel que cubre el pecho y los brazos con el cuchillo, debe realizarse

de tal forma que evite algun tipo de contaminacion. Ver Fotografia 19 en secuencia.

Fotografia 19. Proceso de desuello de pecho

Fuente: Autores, 2018

7.1.2.1.17. Desuello de piel
El animal es llevado hasta la descueradora y se colocan las cadenas de acero

inoxidable, se fija los soportes colocados amarrando la piel en el cuello, esta
operacion es realizada mecanicamente para separar la piel totalmente, el
subproducto resultante es enviado al area de pieles. Ver secuencia Fotografica 20.
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Fotografia 20. Retiro de la piel de la Res
Fuente: Autores, 2018

7.1.2.1.18. Corte de esternén
Estando suspendido el animal se realiza un corte de arriba hacia abajo con un
cuchillo marcando la linea del estern6n y con una sierra eléctrica se corta el plano

medio de este.

7.1.2.1.19. Identificacion de miembro
Consiste en asignarle un numero consecutivo al animal con una tinta grado
alimenticio, de acuerdo al numero asignado en el formato se llena en identificacién

de ganado en pie.
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7.1.2.1.20. Evisceracion
Consiste en separar del animal las visceras blancas y rojas. (Secuencia fotografica
21) Primero se realiza un corte de longitudinal por la linea ventral inicia en la region
inguinal hasta finalizar a nivel del esternon con la hoja del cuchillo hacia fuera para
no cortar las visceras blancas. Con la ayuda del cuchillo va extrayendo hacia fuera
y hacia abajo a la vez, el recto y la panza con el cuidado de no romperla, corta el
diafragma y las visceras caen en un carro de acero inoxidable para ser
inspeccionada y ser transportadas a un ascensor de visceras blancas que la

conduce por un ducto al area de visceras blancas para ser procesadas.

Una vez cortadas las visceras blancas se procede a cortar las visceras rojas,
inspeccionandolas en un mesén de acero para descartar cualquier patologia que
pueda afectar la calidad e inocuidad de las visceras y posteriormente hacharlas en
un carro en acero inoxidable para luego ser llevadas al area de visceras rojas donde

las preparan.

Fotografia 21. Evisceracion
Fuente: Autores, 2018

7.1.2.1.21. Divisién de la canal
Mediante una sierra eléctrica de canal se realiza el aserrado a lo largo de la columna
vertebral en su plano medio para dividir en medias canales. Ver secuencia

fotografica 22.
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Fotografia 22. Division del canal
Fuente: Autores, 2018

7.1.2.1.22. Inspecciéon Post-Mortem
Las medias canales se someten a una inspeccion post mortem para su aprobacion

a cargo de la autoridad sanitaria, aplicando procedimientos de inspeccion visual, de

palpacion e incision, necesarias para lograr la inocuidad y calidad de la carne.

7.1.2.1.23. Retiro de Médula
Consiste en retirar de la canal la medula (material de riesgo especifico-MER) y

depositarla en un recipiente. Ver secuencia fotografica 23.

Fotografia 23. Retiro de médula

Fuente: Autores, 2018
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7.1.2.1.24. Acabado y limpieza del cuarto delantero
Un operario encargado de esta funcion, inspecciona las partes de la res, limpiando

todos aquellos cuerpos extrafios que sea puedan apreciar por una inspeccion
ocular, ademas de eliminar cualquier contaminate que pueda afectar o causar dafios

a la salud del consumidor

7.1.2.1.25. Inspeccidén Tolerancia Cero
Es una segunda revision de tal forma que corrobora la calidad del producto

terminado y que se pueda corregir en este punto, es importante verificar que no
existan restos de medula en la columna vertebral previniendo contaminaciones pro

agentes patogenos.

7.1.2.1.26. Identificacion de miembros posteriores, acabado y limpieza
del cuarto trasero

Se realiza la identificacion en la parte superior de la canal, de acuerdo a la
identificacion realizada en el puesto identificacion de miembros, realizada en la parte
baja de la canal, posterior a la identificacion este mismo operario procede a cortar
el viril y depositarlo en una canastilla, asi como también realiza limpieza desde el
corvejon hasta el centro de la canal, retirando retazos de piel, cebos de la cavidades
pélvicas, quistes y cualquier contaminacion visible como; hematomas, parasitos
externos o cualquier otra alteracion patolégica en la canal que pueda ocasionar

dano a la salud del consumidor.

7.1.2.1.27. Lavado y Desinfeccién de Canales
Es el lavado con agua potable y a presion de todas las partes de la canal, retirando

suciedades que se pudieron impregnar en el proceso de sacrificio. Ver secuencia

fotografica 24.

Una vez lavadas las canales, se le aplica un rociado con acido lactico en una

concentracion del 2%, en el interior como exterior de la misma.
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Fotografia 24. Uso de agua para lavar canales

Fuente: Autores, 2018

7.1.2.1.28. Refrigeracion de Canales
Una vez desinfectadas las canales, estas son llevadas a el cuarto de refrigeracion

asignado, almacenandolas en forma ordenada, garantizando la separacion del
producto con las paredes, piso y techo, buscando la recirculacién de aire y la
temperatura adecuada de la canal de 7°C, manteniendo los requisitos de inocuidad

y conservacion.

7.1.2.1.29. Cuarteo
Las canales son sacadas de los cuartos frios al area de cuarteo, donde
posteriormente son cuarteadas (corte de cada media canal) y posteriormente

llevadas al area de oreo. Ver secuencia fotografica 25.
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Fotografia 25. Zona de cuarteo y oreo

Fuente: Autores, 2018

7.1.2.1.30. Cargue
Se cargan las canales a un camion tipo furgdn debidamente higienizado. Para cada
cargue, se realiza una inspeccion minuciosa del producto, verificando el estado del

mismo, este acorde con los parametros de calidad y sanidad requeridos.

7.1.2.1.31. Despacho
Las canales y las visceras comestibles son cargadas en camiones debidamente

refrigerados, los cuales son despachados al distribuidor final.

7.1.2.1.32. Desposte
Las canales refrigeradas son sacadas de los cuartos para ser cuarteadas y luego
son llevadas al area de desposte, donde extraen la carne en los cortes comerciales
conocidos por el consumidor final. Los cortes se clasifican, se empacan al vacio o
no segun las necesidades del cliente y se colocan en las canastas para su posterior

refrigeracion o congelacién y despacho.

“Durante el proceso de faenamiento de ganado bovino se realizan cortes y
extracciones de subproductos comestibles, los cuales son procesados en las

diferentes areas destinadas para su proceso, como se describen a continuacion.”
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7.1.2.1.33. Patas
Una vez cortadas las patas, estas son inspeccionadas para descartar alguna
patologia, luego son transportadas hasta el area de patas, donde van a la
escaldadora para su proceso, algunas patas quedan con cascos los cuales son
removidos por prensa mecanica, pasan a reposo para luego ser almacenadas y
posteriormente despachadas a los respectivos clientes. Ver secuencia fotografica
26.

Fotografia 26. Area de deposicién de patas

Fuente: Autores, 2018

7.1.2.1.34. Cabezas
Una vez cortadas las cabezas, se utiliza una descornadora para los cachos, luego
son inspeccionadas para descartar patologias que puedan comprometer la
inocuidad y calidad del producto, se desuellan, y se extrae la lengua, si son aptas
estas son lavadas, almacenadas y despachadas a su respectivo cliente. Ver

secuencia fotografica 27.

72



Fotografia 27. Area de deposicion de cabezas

Fuente: Autores, 2018

7.1.2.1.35. Visceras blancas
Una vez extraidas las visceras blancas, estas son inspeccionadas por el inspector
oficial del invima, con el objetivo de detectar patologias o alteraciones que pongan
en peligro la salud del consumidor, luego son trasladadas para ser procesadas;
durante el proceso los operarios tienen el cuidado de inspeccionar las visceras de
no encontrar patologias en el interior de estas, de ser asi, dan aviso al inspector
para que sea él quien dictamine el destino de la viscera afectada; una vez
procesadas estas son llevadas al area de oreo de visceras blancas para su posterior

almacenamiento y despacho.

7.1.2.1.36. Visceras rojas
Al igual que las visceras blancas, una vez son cortadas las visceras rojas estas son
inspeccionadas por el inspector oficial del INVIMA, con el objetivo de detectar
patologias o alteraciones que pongan en peligro la salud del consumidor, si son
aptas son lavadas y despellejadas, luego son refrigeradas para su posterior

despacho.

7.1.3. Evaluacion de los procesos de la industria
En el item 7.1.2, se hizo la descripcidén de los procesos que se llevan a cabo para el
procesamiento del ganado y la obtencion de derivados del mismo, sin embargo

estos procesos no son unidireccionales porque a partir de las lineas de produccion
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se desprenden los caminos de los aspectos ambientales, siendo que en los
procedimientos que se realizan en la planta, en gran porcentaje, son actividades
susceptibles a producir impactos. A continuacién, se hacen representacion de
diagramas entradas-proceso-salida (figura 1 y 2), que esclarecen y permiten la

evaluacion de los procesos industriales realizados en COOLESAR.
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GANADO EN PIE,
AGUA+HIPOCLORITO
Y PINTURA

1. RECEPCION. Incluye:
ingreso de vehiculos, muelle
de descargue, identificacion

de animales y pesaje

AGUA POTABLE —3| 2 CORRALES. AGUA RESIDUAL
Reposo Y ESTIERCOL
3. INSPECCION

ANTE-MORTEM.

4.C ld Cumpl e requisitos si 7. CORRAL DE

. orra’ de [ (NO s a nitarios y —> SACRIFICIO
OUSEIVACION Zoos anitarios BANO DE GANADO
Inspeccion

8. INSENSIBILIZACION

Actos para si.| 5.SACRIFICIODE : !
Sacr|f|c|0’ EMERGENCIA Incluye. Izado, Deguello

registros y Sangria

NO

6. INCINERACION

Figura 1. Esquema Proceso Industrial N°1
Fuente: COOLESAR, ajustado por los autores 2018
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SOLIDOS Y <« AL
LIQUIDOS CEBOS
5| 28. REFRIGERACION
DE CANALES (PCC2) 29.CUARTEO—|  30. CARGUE H 31.DESPACHO

Figura 2. Esquema proceso industrial N°2

Fuente: COOLESAR, ajustado por los autores 2018
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La figura 2 es la continuacién de la figura 1, a partir del proceso de Insensibilizacién

(identificado con el numero 8, en la contabilidad de los procesos productivos).

Para comprender las figuras 1y 2, se tienen las siguientes convenciones:

CONVENCIONES
\L ENTRADAS DURANTE EL PROCESO
SALIDA DURANTE ELPROCESO

CONTINUACION DE PROCESO
SUBPRODUCTOS

I:I CONDUCTO DEL PROCESO

|:| PUNTO CRITICO (PC)

Figura 3. Convenciones de los procesos
Fuente: COOLESAR, ajustado por los autores 2018

En las figuras anteriores observamos qué hay recuadros en color verde que dan
continuidad a otros procesos relacionados con el destino y procedimientos de los
subproductos. En las figuras 3, 4, 5 y 6, se observa el diagrama entrada-proceso-

salida, para los mencionados.

l TINTA

a Patas
INSPECCION ESCALDADORA IDENTIFICACION
aptas, para DE PATAS DE PATAS PRENSA GEIges
proceso
RESIDUOS | ALMACENAMIENTO |
SOLIDOSY
LIQUIDOS \L

DECOMISO
DESPACHO

Figura 4. Esquema subproducto: Patas
Fuente: COOLESAR, ajustado por los autores 2018
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En la figura 4, se da continuidad a los procesos que se realizan a las patas.

DESCORNADORA INSPECCION
DE CABEZAS

Cabezas
aptas, para
proceso

EXTRACCION
ALMACENAMIENTO
DELENGUA | | “AVADO > |

CACHOS

RESIDUOS DESPACHO

SOLIDOS Y
LIQUIDOS

NO\L
DECOMISO

Lenguas
aptas, para

NO

Figura 5. Esquema subproducto: Cabeza
Fuente: COOLESAR, ajustado por los autores 2018

En la figura 5, se da continuidad a los procesos que se realizan a las cabezas.

|

VISCERAS

Visceras S| 0
INSPECCION |— aptas LIMPIEZA REFRIGERACION
RESIDUOS
Resibuo: DESPACHO
DECOMISO LIQUIDOS

Figura 6. Esquema subproducto: visceras blancas
Fuente: COOLESAR, ajustado por los autores 2018

En la figura 6, se da continuidad a los procesos que se realizan a las visceras

blancas.
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ViSCERAS
BLANCAS

l

INSPECCIO

Visceras
Sl aptas DECOMISO COOKER
INTESTINO EMPAQUE EN :
LIMPIEZA CANASTILLA || REFRIGERACION DESPACHO

w -

| VAPOR

v w v
ESTOMAGOS LIBERACION %| ESCALDADORA H REFRIGERACI()N|

RUMEN . DESPACHO

Figura 7. Esquema subproducto: visceras rojas
Fuente: COOLESAR, ajustado por los autores 2018

En la figura 7, se da continuidad a los procesos que se realizan a las visceras rojas.

7.1.3.1. Analisis de los aspectos ambientales
Con la finalidad de hacer la produccién mas limpia y a partir de las figuras 1 al 7, se
puede resaltar que los consumos de agua, energia (gas y eléctrica) y generaciones
como subproductos; para todos ellos, se posee las técnicas y procedimientos para
obtener un destino final apropiado, sin embargo la inspeccidén y conocimiento de la
linea de produccion de las actividades susceptibles a producir impactos se identifica
que no existe control en el consumo y que no hay un manejo apropiado en la
generacion. Para justificar lo mencionado, a continuacién se expresan datos
numéricos que seran objeto de analisis y que solidifican la linea base de la

investigacion.
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7.1.3.1.1. Analisis del Consumo de Recurso Hidrico y Energético
Para el afio 2018, en los meses Febrero, Marzo, Abril y Mayo, el consumo del agua, gas, electricidad y reses

sacrificadas se ven reflejados en la siguiente tabla:
Tabla 13. Consumo de los Aspectos Ambientales

Estudio de consumos

Meses Agua (Mt3) Gas(Mt3) Electricidad (kWh) N° Reses *Mes

Febrero  7.140,00 2.247,00 31.680,00 1.610,00
Marzo 7.848,00 2.195,00 51.480,00 1.537,00
Abril 7.363,20 2.128,00 45.760,00 1.783,00
Mayo 8.068,80 2.223,00 43.120,00 1.897,00

Fuente: Autores, 2018

A primera inspeccion se ve lo variable que son los consumos y que no son dependientes del consumo de res (ver mes
de marzo y comparar consumos altos para pocas reses sacrificadas), esto es visible al comparar los consumos con
la cantidad de reses. A continuacién se presenta un resumen de estadisticos descriptivos que complementan este

analisis preliminar.

80



Tabla 14. Resumen estadistico de los aspectos ambientales Febrero a Mayo de 2018

Estadisticos descriptivos

N Minimo Méaximo Suma Media Jesv. Desviacién  Varianza
Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico Desv. Error Estadistico Estadistico
consumo de agua (m3) 4 7140,00 8068,80 30420,00  7605,0000 213,86 427,72720 182950,560
consumo de gas (m3) 4 2128,00 2247,00 8793,00 2198,2500 25,71 51,42875 2644,917
Consumo de electricidad (kW/h) 4 31680,00  51480,00 172040,00 43010,0000  4160,17 8320,34454 69228133,3
Reses sacrificadas 4 1537,00 1897,00 6827,00 1706,7500 81,743 163,48777 26728,250

Fuente: Autores, 2018

Para el mes de Junio de 2018, se pudo realizar una contabilizacion mas detallada en cuanto a los consumos hidricos
y energéticos, habiendo esclarecido el problema con los datos generales y en la inminente preocupacion por los

gastos, se realizan lecturas diarias tanto en dias laborales y no laborales.

En la tabla 15, se ven representados los indices ICA (indice de consumo de agua), ICG (indice de consumo de gas)
e ICE (indice de consumo de energia eléctrica). Para calcularlos es la division del recurso consumo entre el nimero
de reses sacrificadas.

Recurso de consumo (agua, gas o electricidad)

Indicador = NP de reses

Obsérvese la Tabla 15, con los resultados obtenidos para los dias laborales.
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Tabla 15. Consumo mes de Junio — 2018, dias laborales

Consumo
FECHA de agua Gas(Mt3) Electricidad(kWh) #de IcA ice ICE
(m3) reses (m3/res) (m3/res) (kw/h/res)
01.06.2018 356,00 119,60 1745,00 81,00 4,40 1,48 21,54
02.06.2018 332,74 122,80 1643,00 88,00 3,78 1,40 18,67
05.06.2018 303,25 46,90 1712,00 67,00 4,53 0,70 25,55
06.06.2018 262,44 42,00 1745,00 60,00 4,37 0,70 29,08
07.06.2018 298,19 113,40 1821,00 79,00 3,77 1,44 23,05
08.06.2018 321,55 137,20 1932,00 106,00 3,03 1,29 18,23
09.06.2018 258,29 53,30 1790,00 82,00 3,15 0,65 21,83
12.06.2018 330,00 41,30 1543,00 59,00 5,59 0,70 26,15
13.06.2018 255,00 58,80 1624,00 84,00 3,04 0,70 19,33
14.06.2018 256,00 87,20 1576,00 47,00 5,45 1,86 33,53
15.06.2018 307,45 61,00 1567,00 52,00 5,91 1,17 30,13
16.06.2018 307,45 45,80 1543,00 52,00 5,91 0,88 29,67
18.06.2018 235,00 96,60 1921,00 95,00 2,47 1,02 20,22
19.06.2018 273,00 56,00 1721,00 80,00 3,41 0,70 21,51
20.06.2018 264,00 44,10 1624,00 63,00 4,19 0,70 25,78
21.06.2018 236,00 72,10 1813,00 103,00 2,29 0,70 17,60
22.06.2018 320,00 130,40 1865,00 99,00 3,23 1,32 18,84
23.06.2018 270,00 138,20 1724,00 97,00 2,78 1,42 17,77
25.06.2018 297,00 63,00 1754,00 105,00 2,83 0,60 16,70
26.06.2018 227,00 45,24 1523,00 48,00 4,73 0,94 31,73
27.06.2018 303,00 107,10 1712,00 122,00 2,48 0,88 14,03
28.06.2018 318,00 62,30 1634,00 89,00 3,57 0,70 18,36
29.06.2018 336,19 125,20 1694,00 102,00 3,30 1,23 16,61
30.06.2018 289,10 121,80 1643,00 78,00 3,71 1,56 21,06

Fuente: Autores, 2018

Los consumos son muy variables y como se especificd anteriormente para los

meses anteriores, la cantidad de agua, gas y electricidad no es funcién de la

cantidad de reses y es el principal indicio de la existencia de pérdidas de los

recursos, sea en el sistema o en el manejo de ellos (aunque en energia se puede

alegar al uso irracional como en el agua, aunque esta ultima se complementa con

el desperdicio del recurso por fallas en el sistema de distribucion).
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En cuanto a los dias no laborales los consumos energéticos en el sistema productivo
son aproximadamente cero. En el agua se encuentran pérdidas por fallas del
sistema. Las pérdidas son medibles gracias a los dispositivos de cuantia del

consumo; para el mes de Junio se identificaron las siguientes pérdidas:

Tabla 16. Lectura de consumo de agua, dias no laborales

Fecha Lectura Consumo agua (m3)
03/06/2018 84,96
04/06/2018 73,05
10/06/2018 90,86
11/06/2018 77,24
17/06/2018 93,76
24/06/2018 90,15

Fuente: Autores, 2018

Por la variabilidad abrupta en dias como 10, 17 y 24, se puede afirmar que muy
probablemente hay conexiones extras que generan estas pérdidas y las fugas son

de gran magnificencia.

Con la finalidad de comprender el grado de la variabilidad del consumo en dias

laborales, se realiza resumen estadistico entre variables:

e N°de reses sacrificadas, consumo de agua e ICA
e N° de reses sacrificadas, consumo de gas e ICG

e N°de reses sacrificadas, consumo de electricidad e ICE

Representado en las tabla 17.

Es de aclarar que estos indicadores de consumo son insumo para proximas

actividades del presente documento.
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Tabla 17. Resumen Estadistico de Consumos e Indicadores

Estadisticos Consumo Agua e ICA

Numero de Reses

sacrificadas (res/mes)

Consumo de agua (m3/mes)

indicador de consumo de

agua (m3/res)

a. Existen multiples modos. Se muestra el valor mas pequefio.

N Valido 24 24 24
Perdidos 0 0 0
Media 80,7500 289,8604 3,8300
Error estandar de la media 4,27550 7,25901 0,22198
Mediana 81,5000 297,5950 3,6400
Moda 52,00 307,45 5,91
Desv. Desviacion 20,94558 35,56176 1,08746
Varianza 438,717 1264,639 1,183
Suma 1938,00 6956,65 91,92
Estadisticos Consumo Gas e ICG
Numero de Reses Consumo de gas (m3/mes) Indicador de consumo de gas
sacrificadas (res/mes) (m3/res)
N Valido 24 24 24
Perdidos 0 0 0
Media 80,7500 82,9725 1,0308
Error estandar de la media 4,27550 7,22602 0,07487
Mediana 81,5000 67,5500 0,9100
Moda 52,00 41,302 0,70
Desv. Desviacion 20,94558 35,40012 0,36679
Varianza 438,717 1253,168 0,135
Suma 1938,00 1991,34 24,74
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Continuaciéon Tabla 17

Estadisticos Consumo Electricidad e ICE

N Valido
Perdidos
Media
Error estandar de la media
Mediana
Moda
Desv. Desviacion
Varianza

Suma

Numero de Reses

sacrificadas (res/mes)

24
0
80,7500
4,27550
81,5000
52,00

20,94558
438,717

1938,00

Consumo de Electricidad
(kWh/mes)

24
0

1702,8750
23,68294
1712,0000

1543,002
116,02223
13461,158
40869,00

a. Existen mdltiples modos. Se muestra el valor mas pequefio.

Indicador de consumo de
Electricidad (kWh /res)

24
0

22,3737
1,09565
21,2850

14,032
5,36755

28,811

536,97

7.1.3.1.2. Analisis de la Generacién de Subproductos

Fuente: Autores, 2018

La generacién de subproductos y desperdicios fue cuantificada para el mes de Junio (mes de estudio). Los valores

presentados en la tabla 18, presentan unidades de kilogramos (de sebo, desperdicio, sangre, casco y contenido

rumial) y las ultimas columnas son indicadores calculados de la misma forma como se calcularon los indicadores de

consumo.
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Contenido

FECHA #dereses Sebo Desperdicio Sangre Casco IPS IPD IPSangre IPC IPR
Ruminal
01.06.2018 81,00 734 415 723 101 1250 9,06 5,12 8,93 1,25 1543
02.06.2018 88,00 765 561 785 110 1327 8,69 6,38 8,92 1,25 15,08
05.06.2018 67,00 621 351 633 84 1015 9,27 5,24 9,45 1,25 15,15
06.06.2018 60,00 546 313 542 75 912 9,10 5,22 9,03 1,26 15,20
07.06.2018 79,00 712 412 721 99 1190 9,01 5,22 9,13 1,25 15,06
08.06.2018 106,00 923 550 965 135 1602 8,71 5,19 9,10 1,27 15,11
09.06.2018 82,00 815 427 732 102 1243 9,94 5,21 8,93 1,24 15,16
12.06.2018 59,00 532 311 533 74 895 9,02 5,27 9,03 1,26 15,17
13.06.2018 84,00 758 432 760 107 1254 9,02 5,14 9,05 1,27 14,93
14.06.2018 47,00 424 284 432 59 721 9,02 6,04 9,19 1,26 15,34
15.06.2018 52,00 464 271 472 68 785 8,92 5,21 9,08 1,31 15,10
16.06.2018 52,00 469 274 470 65 791 9,02 5,27 9,04 1,25 15,21
18.06.2018 95,00 824 495 873 119 1435 8,67 5,21 9,19 1,25 15,11
19.06.2018 80,00 721 417 723 98 1212 9,01 5,22 9,04 1,23 15,15
20.06.2018 63,00 564 321 570 79 956 8,95 5,10 9,05 1,25 15,17
21.06.2018 103,00 930 541 932 129 1543 9,03 5,25 9,05 1,25 14,98
22.06.2018 99,00 894 516 896 125 1478 9,03 5,21 9,05 1,26 14,93
23.06.2018 97,00 914 506 823 121 1463 9,42 5,22 8,48 1,25 15,08
25.06.2018 105,00 948 543 950 131 1521 9,03 5,17 9,05 1,25 14,49
26.06.2018 48,00 432 255 434 60 724 9,00 5,31 9,04 1,25 15,08
27.06.2018 122,00 998 632 1056 153 1859 8,18 5,18 8,66 1,25 15,24
28.06.2018 89,00 854 464 805 112 1343 9,60 5,21 9,04 1,26 15,09
29.06.2018 102,00 915 532 923 128 1523 8,97 5,22 9,05 1,25 14,93
30.06.2018 78,00 704 408 756 99 1178 9,03 5,23 9,69 1,27 15,10

Fuente: Autores, 2018

86



Se observa que hay poca variabilidad en los datos, esto es debido a que los
subproductos son obtenidos de la res y son funcion clara del ganado. El significado

de las siglas de la tabla 18, son los siguientes:

e |PS - indicador de produccion de sebo (kg/res)

e |PD - indicador de producciéon de desperdicio (kg/res)
e |PSangre — indicador de produccién de sangre (kg/res)
e |PC - indicador de producciéon de casco (kg/res)

e |PR —indicador de produccion de contenido ruminal kg/res)

Después de finalizar la linea de tratamiento, los subproductos tienen como destino

final las siguientes empresas:

Tabla 18. Destino de los productos y subproductos

MANEJO DE PRODUCTOS Y SUBPRODUCTOS

PRODUCTO DESTINO
SANGRE AGROSAN
PIEL PROPIETARIO
ASERRIN AGROSAN
MEDULA SOLUCION AMBIENTALES DEL CARIBE
CEBO AGROSAN
DECOMISOS AGROSAN
RUMIN ASOPRUPAR
CASCO AGROSAN
CACHOS AGROSAN

Fuente: Autores, 2018

Estos indicadores son insumos en préximas actividades. A continuacion se hace la
presentacion del resumen estadistico para cada generacion e indicador, para

comprender el comportamiento de la variabilidad de los datos.

La tabla 19, presenta el resumen estadistico.
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Tabla 19. Resumen Estadistico Generacion e Indicadores

Estadisticos de Generacion de Sebo e IPS

NUMERO DE RESES SEBO INDICADOR DE PRODUCCION
SACRIFICADAS DE SEBO
N Valido 24 24 24
Perdidos 0 0 0
Media 80,7500 727,5417 9,0292
Error estandar de la media 4,27550 37,10019 0,06679
Mediana 81,5000 746,0000 9,0200
Moda 52,00 424,002 9,022
Desv. Desviacion 20,94558 181,75305 0,32723
Varianza 438,717 33034,172 0,107
Suma 1938,00 17461,00 216,70

a. Existen multiples modos. Se muestra el valor mas pequeno.

Estadisticos de Generacion de Desperdicios e IPD

NUMERO DE RESES DESPERDICIOS INDICADOR DE PRODUCCION
SACRIFICADAS DE DESPERDICIOS
N Valido 24 24 24
Perdidos 0 0 0
Media 80,7500 426,2917 5,2933
Error estandar de la media 4,27550 22,31311 0,05928
Mediana 81,5000 422,0000 5,2200
Moda 52,00 255,002 5,21a
Desv. Desviacion 20,94558 109,31147 0,29041
Varianza 438,717 11948,998 0,084
Suma 1938,00 10231,00 127,04

a. Existen multiples modos. Se muestra el valor mas pequenio.
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Continuacién Tabla 19

Estadisticos de Generacién de Sangre e IPSangre

NUMERO DE RESES SANGRE INDICADOR DE PRODUCCION
SACRIFICADAS DE SANGRE
N Valido 24 24 24
| erdidos 0 0 0
Media 80,7500 729,5417 9,0529
Error estandar de la media 4,27550 37,46394 0,04549
Mediana 81,5000 744,0000 9,0500
Moda 52,00 723,00 9,05
Desv. Desviacion 20,94558 183,53509 0,22286
Varianza 438,717 33685,129 0,050
Suma 1938,00 17509,00 217,27
Estadisticos de Generacion de Casco e IPC
NUMERO DE RESES CASCO INDICADOR DE PRODUCCION
SACRIFICADAS DE CASCO
N Valido 24 24 24
Perdidos 0 0 0
Media 80,7500 101,3750 1,2558
Error estandar de la media 4,27550 5,35575 0,00300
Mediana 81,5000 101,5000 1,2500
Moda 52,00 99,00 1,25
Desv. Desviacion 20,94558 26,23773 0,01472
Varianza 438,717 688,418 0,000
Suma 1938,00 2433,00 30,14
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Continuacién Tabla 19

Estadisticos de Generacion de Contenido Ruminal e IPR

N Valido
Perdidos
Media
Error estandar de la media

Mediana

Moda
Desv. Desviacion
Varianza

Suma

NUMERO DE RESES
SACRIFICADAS

24
0
80,7500
4,27550
81,5000
52,00

20,94558
438,717

1938,00

CONTENIDO RUMINAL

24
0
1217,5000
63,48936
1246,5000
721,002
311,03306
96741,565
29220,00

a. Existen multiples modos. Se muestra el valor mas pequefio.

INDICADOR DE PRODUCION
DE RUMIN
24
0
15,0954
0,03567
15,1050
14,932
0,17475
0,031
362,29
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7.1.3.2. Resumen de Consumo y Generacion
Obtenidas las tablas y resumenes estadisticos con los datos de consumo y
generacion e indicadores respectivos se obtiene el siguiente resumen que hace

parte valiosa del presente estudio:

Tabla 20. Consumos y Gastos en COOLESAR

Descripcion Valor error estandar de la media
factor %
Cantidad de reses diaria 81 res 4 5%
Consumo de agua por res 3,83 m3/res 0,222 6%
Consumo de gas por res 1,03 m3/res 0,0748 7%
Consumo de energia eléctrica por res 22,37 kwh/res 1,09 5%
Produccion de sangre por res 9,053 kg/res 0,046 1%
Produccién de cascos por res 1,256 kg/res 0,003 0%
Produccion de sebos por res 9,03 kg/res 0,067 1%
Produccién de desperdicio por res 5,29 kg/res 0,059 1%
Produccion de rumen por res 15,095 kg/res 0,035 0%

Fuente: Autores, 2018

En el analisis previo de la informacion y constatando con la realidad existente en
cuanto a los aspectos ambientales estudiados, se obtiene una informacién extra que

es primordial resaltar.

7.1.3.2.1. Evaluacidn de Puntos Criticos
De manera general se pueden identificar dos aspectos fundamentales, el excesivo
consumo de agua en las diferentes areas de produccion, por otra parte esta las

grandes cantidades de aguas que se pierden por efectos de fugas.
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Tabla 21. Puntos Criticos de Estudio

Area Agua m3/res Gas m3/res
Insensibilizacién y sangria 0,053
Intermedio o de procedimiento 0,069 0,098
Acondicionamiento de canal 0,098 0,1032
Terminacion y salida 0,033 0,054
Zona de oreo 0,010
Cuarto frio 0,011
Visceras rojas 0,031 0,086
Visceras blancas 0,157 0,166
Cabeza 0,068
Patas 0,012 0,084
Despacho de subproductos comestibles 0,013
Corrales - recepcion y transporte 0,045
Caldera 0,056
Cooker 0,142 0,2376
Lavado de areas, maquinas y utensilios 0,932 0,085
Otras areas 1,050 0,117
Fugas 1,049
Total 3,830 1,0308

Fuente: Autores, 2018

Se evidencia las areas donde mayor consumo se tiene, en las cuales se deben

evaluar las medidas de produccién mas limpia a aplicar.
Otros equipos industriales en analisis son los siguientes:

Cooker: El cooker es un equipo electromecanico utilizado para procesar los
subproductos del beneficio de ganado bovino este equipo es impulsado por un
motor reductor de 18 Hp. Tiene una capacidad de 600 kg los cuales son
transformados en 150kg de chicharrén (concentrado para animales) en un lapso de

tiempo de 3 a 4 horas.

El consumo de gas de una hora de operaciéon del cooker esta evaluado en promedio
de 15,63 m3/hr, para un promedio de operacion de 4 horas, en las cuales se produce
harina de chicharron para su comercializacion en las cuales se producen en

promedio 10 bolsas de 25 kg de este producto
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Sangre: La sangre es conducida por una tuberia de 4” sanitaria impulsada por una
bomba sumergible, hacia un tanque de 2000L, recipiente encargado de almacenar
la sangre durante un periodo de tres dias, que es la frecuencia que es entregada a

la empresa encargada de su procesamiento y uso final.

Escaldadoras: COOLESAR cuento con tres de estos, cada uno se encuentran en
buen estado no presentan fugas en la entrada de agua y vapor del mismo modo en
la salida. Estos dispositivos operan de la siguiente forma: Una vez cargada la
maquina se prende y se procede a realizar un enjuague, suministrando solamente
agua durante dos minutos. Luego se procede al escaldado como tal durante un
lapso de tiempo entre 4 o 5 minutos teniendo en cuenta el tamafo de las panzas y
la temperatura que no sobrepase los 70°C y por ultimo se procede a enfriamiento o

enjuague final durante un tiempo estimado de 2 minutos.

7.2. EVALUACION DE LOS ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES EN
LA PLANTA DE BENEFICIO DE GANADO DE COOLESAR

7.21. Identificacion de Aspectos e Impactos
Identificado los procesos de la planta de beneficio, se procede a conocer las
actividades susceptibles a producir impacto, que en un reconteo equivale a
aproximadamente el 90% de las acciones que se llevan a cabo en la linea productiva

y de generacién de subproductos, caracterizando los aspectos ambientales.

De acuerdo a los lineamientos metodologicos de la Evaluacidon de Impactos
Ambientales, se encuentra que del total de las actividades que se desarrollan (25
en total), el 92% son clasificadas como normales, el 8% como anormales y ninguna

como emergencia (caso particular de la empresa).
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A continuacion se presenta el listado de aspectos ambientales:

Tabla 22. Aspectos Ambientales Planta COOLESAR

Tipo de Aspecto Ambiental

Porcentaje de Presencia del Aspecto
Ambiental por Actividad en la linea productiva

Consumo de Agua

Generacion de Vertimiento

Generacion de Residuos Aprovechables
Consumo Combustible (gas)
Generacion de Emisiones Fijas
Consumo de Energia Eléctrica
Generacion de Ruido y Vibraciones
Generacion de Calor

Generacion de Residuos No Aprovechables
Generacion de Olores

Consumo de Combustible o Lubricante
Consumo de Productos Quimicos

Falta de Orden y Aseo

Consumo de insumos especiales (gas)
Total valoracion de aspectos

15,41%
25,81%
19,32%
1,37%
4,55%
13,40%
7,48%
2,19%
2,52%
3,09%
0,89%
1,09%
1,09%
1,78%
100%
Fuente: Autores, 2018

Los porcentajes representa la valoracion de la significancia del aspecto ambiental

dentro de la evaluacion misma, objeto de estudio de las actividades de productivas

COOLESAR, Cada uno de los aspectos ambientales se clasifico y valoré en cada

uno de sus criterios (legales, de impacto ambiental y de partes interesadas). El total

y nivel de significacidén se explica a continuacién. Aquellos aspectos que son

cuantificables se analizaron teniendo en cuenta los estudios ambientales realizado

por COOLESAR dentro de su programa de seguimiento y control, tales como se

evidencia en el ANEXO 1, estos estudios hacen parte del desarrollo de los

componentes ambientales, del diagndstico de alternativas de produccién mas

limpia, objeto del presente trabajo.

7.2.2. Evaluacién de la Significancia del Impacto

La valoracién de los aspectos ambientales permite emitir los siguientes resultados:

Tabla 23. Resumen de la Valoracion de los Impactos

Nivel del Impacto Porcentaje Impacto Impacto Impacto
De Impacto Promedio Maximo Minimo
Bajo 2% 26,1 26,1 26,1
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Medio 2% 45,44 58,95 33,97

Alto 26% 68,2 76,5 66,82

Fuente: Autores, 2018
Se valoraron 85 impactos ambientales. El 2% de ellos son nivel Bajo, el 72% son

nivel medio y el 26% de estos son Alto.

La Matriz de Valoracién de Impacto se presenta en el ANEXO 2. Por cada Aspecto
Ambiental y descripcion, que se observa en el mencionado anexo se puede extraer
inferencias calificables y cuantificables, para definir porcentajes de reduccion de
manejo y reduccion de los consumos, afectando positivamente las generaciones.
Los valores de la tabla 23, relacionados a los impactos ambientales, asi como los
datos expresados en las tablas 14, 17 y 19, seran la clave para obtener los

porcentajes y fundamentar la base sélida de disminucion de los impactos.

7.3. FORMULACION DE PROPUESTAS PARA MEJORAR LAEFICIENCIA
DEL PROCESO DE SACRIFICIO EN LA PLANTA DE BENEFICIO
A partir del diagndéstico visual se recomiendan los siguientes proyectos de mejora,

los cuales generan un impacto benéfico en los procesos de sacrificio en la planta de

COOLESAR.
Tabla 24. Proyectos de Mejora - Planta de Beneficio COOLESAR

Opciones de produccion mas limpia y criterios sostenibles de consumo

NO

ASPECTO AMBIENTAL
PROPUESTAS DE MEJORAS OBSERVACIONES RELACIONADO
Reparar las fugas en tuberias, Al reparar estas el consumo L
; e Consumo de agua / generacion de
equipos y disminuiria de manera vertimiento
estructuras. considerable.
Crean una mezcla entre aire y agua
Uso de aireadores tipo Venturi en los reduciendo el Consumo de agua / generacion de
lavamanos. consumo del liquido hasta en un vertimiento

50%.

Implementacnonfgglv;lvuIas de cierre Esto facilita el uso de las

mangueras y evita la

pistolas para las mangueras en ; vertimiento
. perdida de agua.
algunas areas.
. Asi se puede conocer con datos
Instalar medidores de consumo de v
aqua bor exactos cual es el Consumo de agua / generacion de
guap area de mayor consumo Yy fijar vertimiento

area. ;
acciones.
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10

11

12

Suministro de hidrolavadoras para el
lavado de

los corrales y combinar con limpieza
en seco.

Instalar luminaria LED en toda la
planta.

Eliminar el uso del cooker.

Crear un sistema de tratamiento y
reutilizacion de aguas tratadas para
riego

Programa de aseo y orden

Compra de insumos quimicos
biodegradables y amigables con el
ambiente

Realizar los mantenimientos y
cambiar los sistemas de
refrigeracion que ya no sean
eficientes

Mantener los sistemas de
tratamiento y acumulacion de

subproductos en areas herméticas y
que cumplan con las condiciones de

almacenamiento de las mismas

Ademas de realizar la limpieza en
seco, el uso de
estas reduce el consumo de agua
en esta area.

El uso de luminaria LED reduce el
consumo de
energia.

Existen alternativas que lo
sustituyen y contaminan
menos sin consumir tanta energia.

Este sistema ayudaria a disminuir
las cantidades de aguas servidas
dispuestas al alcantarillado

Contribuir a la higienizacion de las
areas con controles sanitarios y de
inspeccion

Siendo la generacion de vertimiento
el mayor aspecto a evaluar se hace
importante que los productos que
finalmente luego de su uso
contaminen las aguas residuales
mitiguen estos factores

Contribuir a la eficiencia de los
sistemas de refrigeracion y evitar
consumos excesivos de gas y
energia

Contribuir a evitar que los olores se
propaguen a las comunidades
aledanas y mantener las
condiciones sanitarias de la
operacion
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Consumo de energia eléctrica

Consumo de energia (gas —
electricidad) / consumo de agua

Generacion de vertimiento

Falta de Orden y aseo

Consumo de Productos Quimicos

Consumo de energia eléctrica /
Consumo de insumos especiales

(gas)

Generacion de Olores / falta de
aseo y orden



Continuacién Tabla 24

N° PROPUESTAS DE MEJORAS OBSERVACIONES ASPECTO AMBIENTAL
RELACIONADO
Las dimensiones de la piscina actual
13 permiten que mucha sangre caiga fuera Generacion de Residuos
Ampliar la piscina para desangrado. Aprovechables

durante el desangrado.

Durante el paso de una seccion a otra el
14 Mejoramiento de la estructura para animal contintia desangrandose y esta Generacion de Residuos
Aprovechables

recoleccion de la sangre. sangre se podria aprovechar.

Suministrar un tanque para

15 i Actualmente se cuenta con capacidad
almacenamiento de sangre, con ) G ion de Resid
, ) de almacenaje de 2 m3 y esta no es énéracion dé ~esiduos
capacidad de 2 m3. O 2 tanques de 1 o Aprovechables
suficiente.
m3.
La estructura actual permite el Generacion de
16 Mejoramiento de la estructura para derramamiento de rumen, el cual Residuos
la recoleccion del rumen. llega al agua residual. Aprovechables

Suministrar 10 tanques de 55 La capacidad de almacenaje actual no

17 o : i Generacién de Resid
: es suficiente ademas el periodo de eneracion dé ~esiduos
galones para almacenamiento - Aprovechables
qellrimen recoleccién es muy largo.
Implementar proceso para el secado
18 De esta manera el peso y el volumen e .
del rumen y su posterior Generacion de Residuos
) del Rumen disminuirian. Aprovechables
almacenamiento.
Involucrar a la gerencia en el Para que hagan parte del proceso y se
19 .
programa de produccion mas comprometan a facilitar la Todos los aspectos
limpia implementacion de todas estas mejoras.

Realizar programas y

capacitaciones sobre uso Uso eficiente de los recursos, BPM,

eficiente de los recursos y BPM — generacion de impactos, odos | t
A odos los aspectos
BUENAS PRACTICAS Aprovechamiento de residuos, entre P
MANUFACTURERAS para los

trabajadores.

otros.

Fuente: Autores, 2018
A continuacion se hace especificacion de los proyectos que son necesarios realizar

con el fin de cumplir las observaciones de la tabla 24.

Los programas son netamente relacionados a la contratacion de recurso humano
para la valoracion de las obras relacionadas con los proyectos elaborados a partir
de las propuestas de mejora anteriormente planteadas, cuya finalidad seran emitir
conceptos evaluativos de los aspectos previamente valorados y transmitidos como

estrategias o alternativas de solucién.
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7.31. Programa de Mejoramiento del Consumo del Recurso Hidrico
Este programa esta fundamentado en el uso ahorrativo y eficiente del agua en la
Planta de Beneficio de la empresa COOLESAR, conformada por un conjunto de

proyectos que reducen considerablemente el volumen de fugas y pérdidas.

De acuerdo a la evaluacion de impactos que anteceden al presente plan de
mejoramiento, el consumo del agua es representativo de un poco mas del 50% de
las actividades que se desarrollan en la Planta de Beneficio y siendo que los
registros de consumo no arrojan indicadores significativos es necesario contabilizar
los recursos humanos, logisticos y materiales, que contribuyan en pro del

mejoramiento y optimizacién del uso del recurso.

El orden de los proyectos es multidireccional, todos son intimamente
complementarios y a su vez muy externos y descentralizados, puesto que mejorar
la utilidad del recurso agua significa dar solucion inmediata a los otros aspectos

ambientales identificados.
Objetivos Especificos:

e |dentificar los requerimientos de recursos humanos, logisticos y materiales
que reducira el consumo del recurso agua.

e Establecer los proyectos que propendan garantias de optimizacién del
recurso agua.

e Generar capacidades a partir de las propuestas a formular.

El presente programa esta constituido por dos (2) proyectos. Su finalidad es

expuesta en su propia descripcion.
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7.3.1.1. Analisis, cambio de tuberias en linea hidraulica de conduccion

(red de distribucién local) y reparacion de Fugas y Pérdidas agua

en equipos.
Localizacion: Planta de Beneficio COOLESAR
Prioridad: Alta
Tiempo: 5 meses

Breve descripcion del proyecto:

Se realizara la identificacion y cuantificacion de pérdidas de agua en los equipos
que integran la Planta de Beneficio de COOLESAR, para priorizar y establecer en
informe técnico la metodologia del trabajo y el porcentaje de perturbacion de los
procesos operativos desarrollados por area u actividad describiendo alternativas

de sustitucion mientras se realizan las obras de subsanacion.

Asi mismo se debera hacer cambio de toda la red hidraulica en tuberias, de igual
forma se recomienda que se priorice y establezca en informe técnico la
metodologia de trabajo y el porcentaje de perturbacion de los procesos operativos
desarrollados por area u actividad, describiendo alternativas de sustitucion

mientras se realizan las obras de optimizacion.
Objetivos Especificos:

e |dentificar las pérdidas de agua en equipos que integran la linea de
produccion y generacion de subproductos.

e Cuantificar los insumos y materiales necesarios para realizar la
subsanacion de los equipos y para realizar la optimizacion de la red
hidraulica local.

e Emitir oferta de contratacion publica para contratar personal que
desarrollen el proyecto en mencion.
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Actividades Principales:
- Inspeccidn visual del estado de equipos y tuberias.

- Cuantificacion escala micro de consumos y gastos por un mes.

- Realizar informe técnico de expresion de resultados.
Resultados Esperados:

- Un documento técnico con los problemas encontrados y la formulacion de

soluciones basados en recursos humanos, logisticos y materiales.

Costos Directos e Indirectos:

Tabla 25. Costo Proyecto Optimizacion Hidraulica

Personal Requerido Cantidad T(i;r:go Valor Unitario Valor Total
Ingeniero Civil
especialista en obras 1 5 $ 2.780.000 $ 13.900.000,00
hidraulicas
Asesor de Ingenieria 1 4 $ 1.200.000 $ 4.800.000,00
Maestro de obras 1 3 $ 700.000 $ 2.100.000,00
GRAN TOTAL $20.800.000,00

Fuente: Autores, 2018

100



7.3.1.2. Valoracion de la obtencién de equipos para el ahorro y uso

eficiente del recurso agua.

Localizacion: Planta de Beneficio COOLESAR
Prioridad: Baja
Tiempo: 3 meses

Breve descripcion del proyecto:

Con la finalidad de emplear estrategias sostenibles para mejorar las condiciones
del uso eficiente del recurso agua es necesario optimizar y dotar equipos que
garanticen el ahorro del liquido potabilizado. El uso de equipos y tecnologia
ambiental garantiza ahorro reduciendo las pérdidas, generar bases de datos de
consumo Yy ventajas relacionadas a costos de manejo y mantenimiento,

aminorando los gastos de inversién y de pago por consumo.
Objetivos Especificos:

e Realizar formato de chequeo y valoracién de funcionamiento de los
equipos.

e Constituir una herramienta de control de garantias y manejo de los equipos
que por su valoracion son aptos en la continuacion de labores.

e Adquirir equipos que por los requerimientos productivos aumenten la

responsabilidad ambiental y el eficiente uso del agua.

Actividades Principales:

- Inspeccidn visual de los equipos que se usan actualmente.

- Valorar la calidad del uso del agua en los equipos en variables de
cualificacion.

- Enlistar equipos que sean requeridos para optimizar los procesos dando
garantias de sostenibilidad ambiental en cuanto al ahorro del agua.
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Resultados Esperados:

- Equipamiento de uso continuo o discontinuo que integren y hagan parte

del uso diario en las actividades operativas en la Planta de Beneficio
COOLESAR.

Costos Directos e Indirectos:

Tabla 26. Costos Proyecto Valoracion Adquisicion de Equipos

Personal Requerido Cantidad T}i;rgso Valor Unitario Valor Total
Ingeniero Quimico
especialista en procesos 1 3 $ 2.500.000 $ 7.500.000,00
industrializados
Ingeniero Agroindustrial 1 1 $ 1.500.000 $ 1.500.000,00
Asesor Financiero 1 1 $ 1.000.000 $ 1.000.000,00
GRAN TOTAL $ 10.000.000,00

Fuente: Autores, 2018

102



7.3.2. Programa de Mejoramiento del Consumo Energético
Este programa esta encaminado en el ahorro en el consumo energético y el uso
eficiente del mismo en la Planta de Beneficio COOLESAR, fundamentado en varios
proyectos de valoracion del estado de las instalaciones para suplirlas y mejorar los

aspectos ambientales.

De acuerdo a la evaluacién de impactos ambientales, en un 44% de los procesos
se da un consumo eléctrico y en un 16% de las labores se da un consumo de gas,
siendo que los indicadores de este tipo de consumo no son muy significativos de un
proceso impecable y que hay variabilidad en la frecuencia de uso en relacién a las
generaciones inmediatas ante el uso de este recurso, es necesario tomar medidas

para lograr la reduccion del consumo energético.
Esta integrado por dos proyectos que son necesarios como alternativas sostenibles.

Objetivos Especificos

¢ |dentificar los elementos que garantizan el uso ahorrativo y eficiente del
recurso energeético mediante labores de chequeo.

e Formular proyectos que permitan optimizar las labores en la linea productiva.

e Obtener conceptos técnicos para toma de decisiones relacionados a costos

de recursos humanos, logisticos y materiales.
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7.3.2.1. Valoracion de las Instalaciones Eléctricas en Luminarias

Localizacion: Planta de Beneficio COOLESAR
Prioridad: Media
Tiempo: 5 meses

Breve descripcion del proyecto:

Se realizara la inspeccion de la intensidad luminica de las lamparas y luminarias
actuales de la Planta de Beneficio de COOLESAR, el propdsito es hacer el cambio
total de todas a la tecnologia LED, puesto que esta tiene menos requerimiento
energético y su vida util es superior. Se recomienda que se valore el estado del
cableado y de conductos de cableado, identificando asi otros elementos que
hagan parte integral de los cambios que se deben sugerir. Se debe presentar un
informe técnico con la proposicion del manejo de las luminarias que se
desecharan, metodologia de instalacion de luminaria LED con el porcentaje de
reduccion de kilowatts — hora en consumo y los costos directos e indirectos que

se requieren para financiar las actividades (descritas en mismo informe).
Objetivos Especificos:

e Realizar caracterizacion funcional de la red energética — eléctrica de la
planta de beneficio de COOLESAR.
e Valorar econdmicamente la luminaria a desechar y de recambio, asi como

instalaciones y otros elementos estructurales que constituyan la mejora.
e Emitir concepto en informe técnico para conocimiento de la administracion

y puesta en marcha del proyecto.

Actividades Principales:

- Inspeccidn visual y funcional de las lamparas, ductos de cableado y

cableado mismo.
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- Cuantificacion de los costos de disposicion de material retirado (asi como
de materiales y elementos)
- Cuantificacion de los costos de instalacion completa de la nuevaluminaria

y cableado, como los otros elementos estructurales que lo integren.
Resultados Esperados:

- Concepto Informativo de caracter técnico con resultados de cuantificacion

de costos de disposicion y de adquisicion de luminaria LED.

Costos Directos e Indirectos:

Tabla 27. Costos de Valoracion de Recambio de Luminarias

Tiempo

Personal Requerido Cantidad (mes) Valor Unitario Valor Total
Ingeniero Electrénico o Afines | 1 5 $ 2.000.000 $ 10.000.000,00
Asesor de Ingenieria | 1 3 $ 1.000.000 $ 3.000.000,00
Maestro técnico en 1 2 $  800.000 $ 1.600.000,00
instalaciones eléctricas

| GRAN TOTAL $ 14.600.000,00

Fuente: Autores, 2018

7.3.2.2. Valoracion de la Utilizacion del Sistema Cooker

Localizacion: Planta de Beneficio COOLESAR
Prioridad: Alta
Tiempo: 3 meses

Breve descripcion del proyecto:

En aras de mejorar el consumo energético, se considera valorar el equipo —

sistema Cooker, con la finalidad de emitir un concepto evaluativo que permita
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dislumbrar la posibilidad de eliminarlo, sustituirlo, optimizarlo u obtener algun

recurso economico con su posible venta.
Objetivos Especificos:

¢ |dentificar los problemas técnicos y/u operativos de consumo del sistema
Cooker.

¢ Realizar valoracion del funcionamiento en variables de operatividad.

e Emitir concepto mediante informe técnico en cuanto a las alternativas de

disposicion o uso del Cooker.
Actividades Principales:

- Inspeccidn visual técnica y operativa del Cooker

- ldentificacion de problemas mecanicos, energéticos y productivos en la
linea de tratamiento del Cooker.

- Construccion de variables e indicadores de funcionalidad.

- Concepto informativo de los problemas encontrados y recomendaciones

definitivas de consolidacion o remocion del proceso Cooker.

Resultados Esperados:

- Definicién del problema para la escogencia de alternativa de la remocion,
restauracion o sustitucion del proceso Cooker.
Costos Directos e Indirectos:

Tabla 28. Costos Analisis al Sistema Cooker

Tiempo

Personal Requerido Cantidad (mes) Valor Unitario Valor Total
Ingeniero Quimico
experto en procesos 1 3 $ 2.300.000 $ 6.900.000,00
industriales
Asesor de Ingenieria 1 1 $ 1.200.000 $ 1.200.000,00
Técnico en procesos 1 1 $ 500.000 $  500.000,00
industriales

GRAN TOTAL $ 8.600.000,00

Fuente: Autores, 2018
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7.3.3. Programa de Mejoramiento de las Unidades Estructuralesy
Materiales inmiscuidas en los procesos con subproductos
Este programa esta encaminado en el mejoramiento de las unidades estructurales
(estanques de deposito de residuos liquidos) y materiales (tanque de
almacenamiento) relacionados a la valoracion de la capacidad volumétrica y estado
fisico que permita aumentar la eficiencia en la retenciéon de elementos generados

como subproductos.

De acuerdo a la tabla 22, del presente documento, se puede observar que en gran
parte de las actividades desarrolladas en los procesos de la Planta de Beneficio
COOLESAR, se generan subproductos muy diversificados y se resalta que el de

mayor generacion es el fluido sanguineo.

Los proyectos planteados a continuacién estan destinados a la especificacion de las
mencionadas unidades con el fin de dar un tratamiento efectivo a los residuos

generados en el procesamiento de los subproductos.

Objetivos Especificos:

e Realizar la caracterizacion de la diversificacion de la frecuencia de
generacion de subproductos y residuos de subproductos en las lineas
productivas.

e |dentificar los puntos criticos de ineficiencia en el manejo y control de
residuos sélidos y liquidos proveniente de subproductos.

e Formular proyectos que permitan valorizacién de la optimizacion de las

unidades de manejo y control de los residuos sélidos y liquidos.
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7.3.3.1. Valoracion del Aumento de Capacidad Volumétrica de las

estructuras de recoleccion y transporte del subproducto liquido

“Sangre”
Localizacion: Planta de Beneficio COOLESAR
Prioridad: Media
Tiempo: 2 meses

Breve descripcion del proyecto:

Con la finalidad de aminorar las pérdidas y generacion de aspectos ambientales
que pueden dificultar las labores y procesos, se formula valorar la capacidad de
las estructuras fisicas volumétricas como estanques, piscinas, tanques y lineas
de conduccion del subproducto liquido “sangre”. Se solicita que la valoracién de
haga bajo lineamientos de tal forma que las propuestas de restructuracion no
afecten en un porcentaje superior a 5%, las actividades desarrolladas en la linea
productiva. Se debe emitir un informe técnico con los costos operacionales,
estructurales, recurso humano y logistico, asi como memoria de calculo de los

elementos solicitados.
Objetivos Especificos:

e |dentificar las estructuras que por su aspecto fisico y volumétrico no
satisfacen el control y manejo de los subproductos liquidos generados.

e Realizar la valoracion y disefio de las estructuras y elementos que integren
los nuevos sistemas de disposicion y transporte de los subproductos
liquidos generados.

e Emitir estudio de disefio para reestructuracion de los sistemas de

disposicion y transporte de los subproductos liquidos generados.

Actividades Principales:

- Inspeccién de la linea de produccion para identificar estructuras.
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- ldentificacion de la capacidad volumétrica en puntos criticos.
- Re disefio de las estructuras con problemas en disposicion de la sangre.

- Presentacion de informe técnico con los elementos solicitados.

Resultados Esperados:

- Memoria de rediseno de estructuras con problemas criticos en disposicion

y transporte del subproducto liquido sangre.

Costos Directos e Indirectos:

Tabla 29. Costos Valoracion de Aumento de Capacidad de Unidades de Recoleccion de
Residuos Liquidos

Tiempo

Personal Requerido Cantidad (mes) Valor Unitario Valor Total
’C’;%‘?S’t’flg ‘Zig,’,"’z.;:’;ec’a”“a en| 4 2 $  2500.000 $ 5.000.000,00
Ingeniero Sanitario | 1 2 $ 2.000.000 $ 4.000.000,00
Asesor de Ingenieria | 2 2 $ 850.000 $ 3.400.000,00

| GRAN TOTAL $ 12.400.000,00

Fuente: Autores, 2018
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7.3.3.2. Valoracion de los elementos estructurales y materiales que

influyen en los procesos del subproducto Rumen

Localizacion: Planta de Beneficio COOLESAR
Prioridad: Media
Tiempo: 2 meses

Breve descripcion del proyecto:

Para mejorar el manejo del subproducto Rumen, se requiere valorar los elementos
estructurales (de almacenamiento) y materiales (tanques y equipos), con el fin de
optimizar los elementos retencidn, disposicion y transporte del mencionado. Es
necesario realizar la valoracion de los elementos actuales con el fin de establecer
las medidas de disefo, operativas y de costos que se ven relacionadas con el
mejoramiento planteado. Se plantea que la intervencion de los procesos no afecte
un 5%, las actividades productivas relacionadas con este subproducto. Se espera
una emision de documento que permita analizar y verificar cuales seran las

estrategias y alternativas que ayuden a superar los problemas.
Objetivos Especificos:

e |dentificar los elementos que generan dificultades en el control y manejo
del subproducto rumen.

e Formular estrategias innovadoras que permitan la transformacién
inmediata para el rumen, mediante tratamientos integrales.

e Emitir concepto de recambio a nivel técnico — operativo en cuanto a
fundamentacion de estrategias y alternativas del nuevo manejo a este

subproducto.

Actividades Principales:

- Inspeccidn visual y material del estado actual de los procesos del

subproducto rumen.
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- ldentificacion de los puntos criticos.
- Elaboracion de estrategia y alternativa de sustitucidén del actual control y

manejo del rumen.
Resultados Esperados:

- Documento Técnico — operativo del control y manejo del subproducto como

alternativa para el tratamiento del rumen.

Costos Directos e Indirectos:

Tabla 30. Costos de Valoracion Estructural de Unidades de Disposicion del Rumen

Personal Requerido Cantidad T(';'ZSO Valor Unitario Valor Total
Ingeniero Civil especialista 1 2 $  2500.000 $ 5.000.000,00
en construccion tipo 1
Ingeniero Sanitario | 1 2 $ 2.000.000 $ 4.000.000,00

| GRAN TOTAL $ 9.000.000,00

Fuente: Autores, 2018
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7.3.4. Programa de Mejoramiento del Conocimiento en Producciéon mas
limpia y uso eficiente de los recursos dirigido a Personal Operativo
— Administrativo
El presente programa involucra la generacidon de capacidades mediante la
transmision de conocimientos en el Uso Eficiente de los Recursos y en Produccion
Mas Limpia, dirigida al personal operativo y administrativo de la Planta de Beneficio
COOLESAR.

Las estrategias planteadas seran de entero conocimiento del personal quienes a su
vez deberan auditar y validar las obras propuestas en programas anteriores. Por lo
tanto las capacitaciones como metodologia de transmision de conocimientos se
convierten en una herramienta que facilita la globalizacion del manejo sostenible e

integral.
Objetivos Especificos:

e Generar Capacidades con la transmisién de conocimientos en uso eficiente

de los recursos y en produccion mas limpia a personal de COOLESAR.
e Evaluar la aplicacion de los conocimientos fundamentados mediante

inspeccion.
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7.3.4.1. Generacion de Capacidades en Produccion mas Limpia y Uso

eficiente de los recursos.

Localizacion: Planta de Beneficio COOLESAR
Prioridad: Alta
Tiempo: 2 meses

Breve descripcion del proyecto:

Se propone la generacion de espacios de transmisién de conocimiento formulado
desde los puntos sostenibles de produccion mas limpia y uso eficiente de los
recursos hidricos y energéticos con la finalidad de optimizar los procesos de la
Planta de Beneficio de COOLESAR.

Las capacitaciones seran por tema e inmediatamente evaluados, siendo el primer
mes de trabajo en talleres tedricos y practicos en cuanto a la responsabilidad de
los temas mencionados y el segundo mes considerado para la evaluacion integral

bajo seguimiento y monitoreo continuo.
Objetivos Especificos:

e Formular estrategias pedagdgicas en temas como producciéon mas limpia
y uso eficiente de los recursos en el ambito de la sostenibilidad ambiental.

e Realizar jornadas de capacitacion en espacios idoneos de transferencia de
conocimientos.

e Evaluar el progreso de la apropiacion de los conocimientos transmitidos
mediante metodologia de chequeo de indicadores de desarrollo de

habilidades sostenibles.
Actividades Principales:

- Escogencia de temas primordiales a exponer.
- Realizar capacitacion al area administrativa
- Realizar capacitacion al area operativa
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- Dimensionar la estrategia de evaluacion de progreso.

- Evaluacion del desempefio en la aplicacién del conocimiento en el espacio
de trabajo.

- Levantamiento del indicador de desarrollo de habilidades sostenibles.

Resultados Esperados:

- Obtener un resultado de evaluacion de progreso global a nivel
administrativo superior a 80 puntos de 100.
- Obtener un resultado de evaluacion de progreso global a nivel operativo

superior a 80 puntos de 100.

Costos Directos e Indirectos:

Tabla 31. Costos de Generacién de Capacidades en Personal Administrativos y Operarios

Personal Requerido Cantidad T(l;rgg)o Valor Unitario Valor Total
Ingeniero Ambiental
especialista en Gestién 1 2 $ 3.000.000 $ 6.000.000,00
Integral
Asesor de Ingenieria | 1 2 $ 1.500.000 $ 3.000.000,00
| GRAN TOTAL $ 9.000.000,00

Fuente: Autores, 2018
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7.3.5. Costo Total del Plan de Mejoramiento

En la siguiente tabla se presenta el costo de la valoracién de los proyectos

encaminados a valorar los problemas descritos en la tabla 24.

Programas

Tabla 32. Costo Total Plan de Mejoramiento

Proyectos

Costo Total
Proyectos

Costo Total por
Programa

Consumo del
Recurso Hidrico

Consumo del
Recurso Energético

Mejoramiento de
Unidades
Estructurales

Generacion de
Capacidades

Optimizacién Hidraulica

Valoracién de Equipos que
usan el recurso hidrico
Valoracién de Instalaciones
de Luminarias
Andlisis del Sistema Cooker
Analisis Estructural
Disposicion de Residuos
Liquidos
Andlisis Estructural
Disposicién de Rumen
Capacitaciones a
Administrativos y Operarios

GRAN TOTAL
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$ 20.800.000

$ 10.000.000

$ 14.600.000
$ 8.600.000

$ 12.400.000

$ 9.000.000

$ 9.000.000

$ 30.800.000,00

$ 23.200.000,00

$ 21.400.000,00

$ 9.000.000
$ 84.400.000,00

Fuente: Autores, 2018



7.4. ANALISIS FINANCIERO DE LAS OPCIONES DE MEJORA DE
PRODUCCION MAS LIMPIA
Con el fin de valorar las expectativas en cuanto a costos de desarrollo de proyecto
a nivel logistico y en materiales, seleccionando las estrategias planteadas en la tabla
24, se realiza un analisis financiero. Para ello se evaluan econémicamente las

opciones de mejor de produccion mas limpia y luego se seleccionan las mas viables.

74.1. Evaluacién Econémica de las Mejoras Propuestas
Bajo solicitud de COOLESAR, se recomendé elaborar programas y proyectos que
permitan hacer la contratacion de personal experto para realizar la valoracion de los
elementos encontrados y cuyo plan de mejora esta constituido mediante costos de
recurso humano, por otro lado, los pasantes realizaron el analisis financiero bajo
cotizacion del control y manejo de las situaciones, elementos y demas problemas
encontrados desde el punto de vista material y logistico, esto con el fin de priorizar
las mejoras mas importantes, siendo esta una linea base para definir el tasado
economeétrico y presupuesto final al momento de formular un plan de manejo de
correccion y mitigacion de los problemas encontrados (plan que sera estipulado por
la oficina de gestion ambiental de la empresa, cuando los expertos finalicen la

consultoria de valoracion estructural y de equipos).

Por cada mejora propuesta encontramos diferentes costos directos e indirectos
asociados. Estas mejoras se pueden clasificar como actividades de reparacion de
elementos y estructuras, instalacion de equipos y de generacion de capacidades.
En este orden de ideas, para cada clasificacion existen costos en personal, de
equipos, transporte y materiales e insumos, asi mismo varian para cada actividad,

0 sea que para cada mejora se determinan las necesidades desde estos aspectos.
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7.4.1.1. Analisis de Costos por cada mejora

A continuacion, por cada medida se estima su costo directo e indirecto.

7.4.1.1.1. Costos de Personal
El costo del recurso humano necesario sera pagado de acuerdo a la estipulacion

del nuevo salario minimo colombiano, para cada medida queda establecido asi:

Tabla 33. Analisis Costo Recurso Humano

Valor Hora Hora
Trabajador Cantidad Incidencia Jornal Basico

Hora Bruta Neta
Maestro | 1 16,67% $ 62.521,00 $7.815,13 $ 7.815,13 $ 1.302,52
Oficial | 1 16,67% $ 41.342,00 $5.167,75 $ 5.167,75 $ 861,29
Ayudante | 2 66,67% $ 25.700,00 $3.212,50 $ 6.425,00 $ 4.283,33
TOTAL | 4 100,00% $ 19.407,88 $ 6.447,15

Fuente: Autores, 2018

Siendo la jornada de trabajo semejante a ocho horas de labor y teniendo en cuenta

el factor de las prestaciones por servicios, queda resumido asi:

Tabla 34. Costo definitivo personal para actividades

Factor Valor Hora
Prestacional
(FP) Total x FP
0,82 $5.318,62
1,25 $8.043,29
2,01 $ 12.938,74

Fuente: Autores, 2018

El total de una cuadrilla de trabajo conformada como lo expone la tabla 33, seria
semejante a $26.300,64; para efectos contables y presupuestales la cuadrilla sera
contratada con los cuatro integrantes ya identificados, por lo tanto el costo de

personal para cada medida de mejoramiento se resume asi:
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e Costo de Personal para Reparaciones

Tabla 35. Costo de Personal para Reparaciones

Tiempo Proyectado de

Reparacién (dias) Costo Total

Reparaciones

Reparar las fugas de agua en

tuberias, equipos y 25 $ 5.260.128,57
estructuras.

Ampliar la piscina para 30 $6.312.154.28
desangrado.

Mejoramiento de la estructura 30 $6.312.154.28

para recoleccion de la sangre

Mejoramiento dz.ella estructura 15 $3.156.077,14
para la recoleccién del rumen.

Fuente: Autores, 2018

e Costo de Personal para Instalaciones de Equipos

Tabla 36. Costo Personal Instalacién de Equipos

Tiempo Proyectado

Equipos de Instalacién (dias) Costo Total
Instalacién de aireadores tipo Venturi en los 5 $ 1.052.025.71
lavamanos. ’ ’ ’
Implementacién de vélvulas de cierre facil y 5 $ 1.052.025.71
pistolas para las mangueras en algunas areas. ' ' !
Instalar medidores de consumo de agua por area. 15 $ 3.156.077,14
Instalar luminaria LED en toda la planta. 15 $ 3.156.077,14
Instalacion de hidrolavadoras para el lavado de los
corrales y combinar con limpieza en seco. 1 $210.405,14
Eliminar el uso del Cooker. 25 $5.260.128,57
Instalacion de un tanque para almacenamiento de
sangre, con capacidad de 2 m3. O 2 tanques de 1 1,5 $ 315.607,71
ma3.
Instalacion de 10 tanques de 55 galones para > $  420.810,29
almacenamiento del rumen. : ’
Instalacién de proceso para el secado del rumen 'y 4 $  841.620.57

su posterior almacenamiento.
Fuente: Autores, 2018
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7.4.1.1.2. Costos Materiales e Insumos

En este item se dividen en dos costos, puesto que algunas de las mejoras

planteadas se encontraban formuladas con antelacién, estas ya poseen costos

estimados y son presentados a continuacion:

Se presenta un resumen de los equipos cotizados con la empresa
JEOAMBIENTALES SAS

Tabla 37. Equipos necesarios para las Mejoras COOLESAR

Costo
N° Mejoras Equipos necesarios .
Equipos
) Taladro, pistola de

Reparar fugas en tuberias, equipos y )

1 pintura, mezclador de $ 2.500.000,00
estructuras
cemento
Sierra eléctrica,
2 Eliminar uso del Cooker destornillador eléctrico, $ 750.000,00
etiquetador eléctrico
3 Ampliacion de Piscina para desangrado  Mezclador de cemento $ 500.000
Mejoramiento de la estructura para
4 Mezclador de cemento $ 500.000
recoleccion de la sangre

Mejoramiento de la estructura para la

5 _ Mezclador de cemento $ 500.000
recoleccion del rumen

Implementar proceso para el secado

6 del rumen y su posterior Mezclador de cemento $ 500.000

almacenamiento.
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Se presenta un

resumen de

JEOAMBIENTALES SAS

los materiales cotizados con

la empresa

Tabla 38. Materiales necesarios para las Mejoras COOLESAR

N° Mejoras Materiales Costo Materiales
Tuberia PVC, Codos en
] i TyL, cemento, arena,
Reparar fugas en tuberias, equipos y )
1 yeso, pintura $ 3.500.000,00
estructuras
antibacterial, Equipo
profesional de albarileria
Equipo profesional de
2 Eliminar uso del Cooker albanileria, bandas $ 750.000,00
elasticas industriales
Cemento, arena, grava,
L o baldosas, perfil de
Ampliacion de Piscina para )
3 esquinas de baldosas de $4.001.200,00
desangrado o )
acero inoxidable, Equipo
profesional de albafiileria
Cemento, arena, grava,
) . baldosas, perfil de
Mejoramiento de la estructura para
4 . esquinas de baldosas de $ 2.780.050,00
recoleccion de la sangre
acero inoxidable, Equipo
profesional de albafiileria
Cemento, arena, grava,
] . baldosas, perfil de
Mejoramiento de la estructura para la ]
5 . esquinas de baldosas de $ 2.690.000,00
recoleccion del rumen
acero inoxidable, Equipo
profesional de albafiileria
Cemento, arena, grava,
Implementar proceso para el secado  baldosas, perfil de
6 del rumen y su posterior esquinas de baldosas de $ 1.560.000,00

almacenamiento.

acero inoxidable, Equipo

profesional de albafiileria

Fuente;: COOLESAR, 2016
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Complementando las mejoras, se presentan los siguientes costos de equipos y
materiales. Los equipos requeridos para fortalecer los procesos desarrollados en la

planta de beneficio de COOLESAR son los siguientes:

Tabla 39. Costos de Equipos propuestos por investigadores

N° Equipos Unidades Costos Valor Total

1 Aireadores 15 $ 100.000,00 $ 1.500.000,00
2 | Pistola para manguera 10 $ 70.000,00 $ 700.000,00
3 | Macromedidores 5 $ 200.000,00 $ 1.000.000,00
4 Hidrolavadoras 4 $ 700.000,00 $ 2.800.000,00
5 | Lamparas Phillips 30 $ 600.000,00 $ 18.000.000,00
6 |Tanque de 1 m? 2 $ 1.500.000,00 $ 3.000.000,00
7 | Tanque de 55 GAL 10 $ 250.000,00 $ 2.500.000,00

Fuente: Autores, 2018

La instalacién de los equipos contiene su respectivo costo incluida mas la asesoria

de un profesional en el equipo.

7.4.1.1.3. Costos en Transporte
Las medidas que requieren transporte son las siguientes:

Tabla 40. Costos en Transporte de Materiales

N° Actividades que necesitan Costo del
transporte Transporte

1 | Remocién de Cooker $ 1.000.000,00

2 | Material para ampliar piscina de desangrado $ 600.000,00

3 | Transporte de Tanques de almacenamiento de 2 m3 $ 1.000.000,00

4 | Transporte de Tanques de almacenamiento de 55 GAL $ 600.000,00

5 | Material para implementar proceso para el secado del rumen $ 1.500.000,00

Fuente: Autores, 2018
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7.4.1.2. Analisis de la Aceptabilidad de la Inversion
En este item se hace analisis de los periodos de retorno y de los porcentajes de

rentabilidad de inversion.

7.4.1.2.1. Periodo de Retorno calculado por Mejora Atribuida
El calculo de los periodos de retorno, reflejan que hay mejoras que por sus

caracteristicas no generan ninguna ganancia, otras que toman mucho tiempo en
lograrlo y otras que son muy aceptables en su inversioén. En la siguiente tabla se

resumen los periodos en afno de recuperacion de inversion:

Tabla 41. Tiempo de Retorno de la Inversion por Mejora

Tiempo de
N° Medidas Retorno de la
Inversién

1 | Reparar las fugas de agua en tuberias, equipos y estructuras. 0,417

2 | Uso de aireadores tipo Venturi en los lavamanos. 1,042

3 Implementacion de valvulas de cierre facil y pistolas para las mangueras 0556
en algunas areas ’

4 | Instalar medidores de consumo de agua por area 2,778

5 Suministro de hidrolavadoras para el lavado de los corrales y combinar 1667
con limpieza en seco. ’

6 | Instalar luminaria LED en toda la planta 0,278

7 | Eliminar el uso del Cooker 0,033

8 | Ampliar la piscina para desangrado 0,278

9 | Mejoramiento de la estructura para recoleccion de la sangre 0,417
Suministrar un tanque para almacenamiento de sangre, con capacidad

10 3 3 0,167
de 2 m?o 2 tanques de 1 m°.

11 | Mejoramiento de la estructura para la recoleccion del rumen 12

12 | Suministrar 10 tanques de 55 galones para almacenamiento del rumen. 12

13 Implementar proceso para el secado del rumen y su posterior 12
almacenamiento.

14 | Involucrar a la gerencia en el programa de produccion mas limpia 0
Realizar programas y capacitaciones sobre uso eficiente de los recursos

15 . 0
y BPM para los trabajadores.

Fuente: Autores, 2018

Se observa que las inversiones en las mejoras 14 y 15 no son recuperables en un
tiempo por evidentes razones y eso parte en la naturaleza de su propio contenido.
Inversiones en mejoras como la 11, 12 y 13, son muy poco recuperables y esto se
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debe principalmente a que el rumen esta siendo considerado como un desecho

inaprovechable, siendo que este tiene multiples propiedades que pueden ser

potenciales para comercializarlo y que en ultimas es regalado, por eso no genera

ningun tipo de ganancia. Inversiones en las mejoras 1 a la 10, son muy apropiadas,

puesto que su tiempo de recuperacion es a corto plazo y hace muy rentable la

implementacion puesto que generara ahorros economicos.

7.4.1.2.2. Rentabilidad de la Inversion calculado por Mejora Atribuida

La relacidn del ahorro y de la inversion en las mejoras se puede apreciar en la

siguiente tabla:

NO

Tabla 42. Rentabilidad de la Inversion Por Mejora

Medidas

% de Rentabilidad

Reparar las fugas de agua en tuberias, equipos y estructuras.

Uso de aireadores tipo Venturi en los lavamanos.

Implementacion de valvulas de cierre facil y pistolas para las mangueras
en algunas areas
Instalar medidores de consumo de agua por area

Suministro de hidrolavadoras para el lavado de los corrales y combinar
con limpieza en seco.

Instalar luminaria LED en toda la planta

Eliminar el uso del Cooker

Ampliar la piscina para desangrado

Mejoramiento de la estructura para recoleccién de la sangre

Suministrar un tanque para almacenamiento de sangre, con capacidad
de 2 m®o 2 tanques de 1 m3.

Mejoramiento de la estructura para la recoleccion del rumen

Suministrar 10 tanques de 55 galones para almacenamiento del rumen.

Implementar proceso para el secado del rumen y su posterior
almacenamiento.

Involucrar a la gerencia en el programa de produccién mas limpia

Realizar programas y capacitaciones sobre uso eficiente de los recursos
y BPM para los trabajadores.

35
62
91
14
33

27

21
12
9

24

o O O o

57
Fuente: Autores, 2018

La rentabilidad en las mejoras 11 a 14, es similar al valor nulo puesto que no existe

ahorro o inversion; la rentabilidad en la mejora 15, es alta (en comparacion con la

nulidad en el periodo de retorno) y esto es debido a que la transmisién de
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conocimiento optimiza los operarios de los procesos unitarios y genera un valor que
si es medible y que genera rentabilidad por el conocimiento de los elementos que
enfrentan. En cuanto a la rentabilidad de las medidas 1 a 10, genera resultados que
son muy significativos y que varia considerablemente desde valores poco atractivos

a muy atractivos.

7.4.2. Seleccion de Opciones de Mejoras a ser evaluadas Técnicay
Econémicamente
Para esta actividad y de acuerdo a los items 7.4.1.2.1y 7.4.1.2.2, las actividades
mas propicias son las diez primeras referenciadas en la tabla 24 y que en continuas

tablas, los autores han ido emitiendo inferencias.

7.4.2.1. Aceptabilidad de Acuerdo al Periodo de Retorno (PR)
A continuacion se clasifica el calculo de los indices de aceptabilidad de lainversion
de acuerdo a su periodo de retorno y la rentabilidad inducida. Se resumen los

resultados a continuacion.

Aceptabilidad de Acuerdo al PR

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

77%

23%

ATRACTIVA NOATRACTIVA

Grafico 1. Aceptabilidad de la Inversién de Acuerdo al periodo de retorno

Fuente: Autores, 2018
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Como se observa en el grafico 1, de acuerdo a la tarifa y consumo de los recursos
hidricos, energéticos y la produccién de subproductos; aplicando el calculo de la
aceptabilidad de la inversién del periodo de retorno, se obtuvo qué el porcentaje de
ahorro por cada medida, establecidos por la Oficina de Gestion Integral de la planta
de beneficio de COOLESAR (tabla 43); son significativos y aportan un indicador de
77 puntos positivos en cuanto a la implementacion de estas estrategias formuladas
y evaluadas y como se observa en el ANEXO 3, los periodos de retorno de la
inversion son inferiores aproximadamente a 3 afos, clasificando este flujo positivo

a corto plazo de recuperacion.

Tabla 43. Porcentaje de Ahorro con las medidas formuladas

N° Medidas % de ahorro

1 | Reparar las fugas de agua en tuberias, equipos y estructuras. 20

2 | Uso de aireadores tipo Venturi en los lavamanos. 8

3 Implementacion de valvulas de cierre facil y pistolas para las mangueras 15
en algunas areas

4 |Instalar medidores de consumo de agua por area 3

5 Suministro de hidrolavadoras para el lavado de los corrales y combinar 5
con limpieza en seco.

6 |Instalar luminaria LED en toda la planta 3

7 | Eliminar el uso del Cooker 100

8 | Ampliar la piscina para desangrado 30

9 | Mejoramiento de la estructura para recoleccion de la sangre 20
Suministrar un tanque para almacenamiento de sangre, con capacidad

10 3 3 50
de 2 m°0 2 tanques de 1 m°.

Fuente: Oficina de Gestién Integral COOLESAR & Autores, 2018

7.4.2.2. Aceptabilidad de Acuerdo a la Rentabilidad
En cuanto a la aceptabilidad de la inversion de acuerdo a su rentabilidad se resume

y clasifica asi:
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Aceptabilidadde AcuerdoalaRentabilidad

100%
90%
80%
70%
60%
50%

40% 36% 36%
29%

30%
20%
10%

0%

ATRACTIVA ACEPTABLE NOATRACTIVA

Grafico 2. Aceptabilidad de la Inversion de Acuerdo a la rentabilidad

Fuente: Autores, 2018

Como se observa la rentabilidad en funcién de lo atractiva que sea la inversion es
en un alto porcentaje no atractiva a como aceptable. Sin embargo, este
comportamiento tiene una explicacion logica y se debe a ciertas medidas planteadas
que en su naturaleza no generan un ahorro y otras como las medidas relacionadas
al rumen, el cual por ser considerado un subproducto inaprovechable no genera

ninguna inversion y ningun ahorro benéfico.

En resumen, las medidas atractivas y aceptables son potenciales y son
representativas como estrategias sumamente necesarias, ademas los problemas
identificados son solventados mediante éstas y en efecto secuencial se hace el

requerimiento inmediato de aquellas medidas que son no atractivas.

Desde el punto de vista de las inversiones planteadas, para alcanzar una
financiacion atractiva por cada medida o mejora solo basta que la rentabilidad de la
inversion sea superior a 34%, si se toma el hipotético caso de esperar que todas las
mejoras planteadas sean semejantes a este valor, se podria realizar una distribucion

mas homogénea del recurso econdémico.
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El costo de todas las mejoras suma $102.060.381,39; de las cuales $3.021.298,65
son excedentes de las mejoras cuya rentabilidad es superior a 34 puntos (que en
total son 4). Aquellas medidas que requieren mayor inversion para lograr obtener
una rentabilidad igual a 34 puntos (10 mejoras) requieren $15.129.102,60. Si estas
cifras se homogeneizan y el excedente de las mejoras que superan la rentabilidad
es invertido en aquellas que se encuentran categorizadas entre aceptables y no
atractivas entonces quedaria un vacio econémico similar a $ 12.107.803,94 los
cuales no son suficientes, sin embargo aqui se hace fundamental que la inversién
de $17.607.826,28 en los procesos que fundamentan el incluir al rumen como un
subproducto aprovechable, permite establecer una brecha similar a un 37%
(equivalente a $6.790.300,43).
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7.5. ESTIMACION DE LOS PORCENTAJES DE REDUCCION DE LOS ASPECTOS AMBIENTALES Y
AHORROS ECONOMICOS
La base fundamental del desarrollo del programa de produccion mas limpia como una medida ambiental dentro de un
sistema organizado, es el desarrollo de las variables ambientales dentro de los procesos productivos de la
organizacion, es indispensable controlar los criterios de ahorro de la empresa, como parte de las medidas de

disminucién de los impactos negativos.

Estos porcentajes se desarrollaron teniendo en cuenta los resultados de las propuestas de optimizacion de los
recursos evaluados en el item 7.4 y la significancia ambiental de cada componente en la evaluacion de aspectos e

impactos ambientales, dando como resultados la tabla 44

Tabla 44. Porcentaje de reduccién de los aspectos ambientales

Consumo . Consumo Total %porcentaje
Descripcion A’},%m antes de las Tip :n‘qui:zf:Icm después de las  significancia evaluacion
K mejoras-mes mejoras ambiental ambiental
Repa’rar las fugas de agua en 20% 7605 m? Consumo de agua 6084 m® 43.2 29%
tuberias, equipos y estructuras.
Uso de aireadores tipo Venturi 8% 7605m°  Consumodeagua  6996.6 m® 43.2 11%

en los lavamanos.

Implementacion de valvulas de
cierre facil y pistolas para las 15% 7605 m® Consumo de agua 6464.25 m® 43.2 21%
mangueras en algunas areas.

Instalar med|§iores de consumo 3% 7605 m® Consumo de agua 7377.82 m® 43.2 4%
de agua por area.

Suministro de hidrolavadoras
para el lavado de los corrales y 5% 7605 m® Consumo de agua 7226.65 m® 43.2 7%
combinar con limpieza en seco.
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Instalar luminaria LED en toda la
planta.

Eliminar el uso del COOKER.

Ampliar la piscina para
desangrado.

Mejoramiento de la estructura
para recoleccion de la sangre.

Suministrar un tanque para
almacenamiento de sangre, con
capacidad de 2 m3 o 2 tanques
de 1 m3.

Mejorar de la estructura para la
recoleccion del rumen.

Suministrar 10 tanques de 55
galones para almacenamiento
del rumen.

Implementar proceso para el
secado del rumen y su posterior
almacenamiento.

3%

3%

2%

18%

30%

8%

40%

5%

10%

30%

43010

7605 m?®

43010 kw/h

2198.25 m3

17509 L

17509 L

17509 L

29220 Kg

29220 Kg

29220 Kg

Consumo de

energia eléctrica

Consumo de agua

Consumo de

energia eléctrica

Consumo de

combustible (gas)

generacion de
residuos

aprovechable
(sangre)

generacion de
residuos

aprovechable
(sangre)

Generacion de

residuos
aprovechable
(sangre)

Generacion de

residuos
aprovechable

Generacion de

residuos
aprovechable

Generacion de

residuos
aprovechable
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41719.7

7362.75 m3

42050 kw/h

1792.85 m?

22761.7L

18909.72 L

245126 L

30681 Kg

32142 Kg

37986 Kg

51.075

43.2

51.075

26.1

66.825

66.825

66.825

48.15

48.15

48.15

5%

5%

3%

23%

50%

13%

67%

7%

15%

44%



Teniendo en cuenta la tabla anterior, representa que entre las medidas planteadas
el porcentaje de reduccion ambiental mas relevante es el relacionado al control del
subproducto no comestible sangre, seguido del componente agua, este cruce de
informacion refuta la hipotesis de las variables de que no represente un ahorro
econdmico, dado que no existe una valoracion de recursos financieros, como es el
caso del rumen, pero al mirarlo de la perspectiva ambiental, se puede determinar su
importancia, relacionada con la alteracidon de caracteristicas fisicoquimicas de suelo

y cuerpos de agua.
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CONCLUSIONES

La planta de beneficio de COOLESAR posee las instalaciones fisicas, técnicas y
operacionales idoneas que permiten fundamentar la produccion mas limpia en la
diversificacion de procesos. El consumo de agua y energia puede ser optimizado al
punto de lograr la sostenibilidad ambiental cumpliendo los criterios ambientales que
definen el desarrollo sustentable enmarcado en la responsabilidad empresarial en

el manejo de los recursos desde lo economico hasta lo ambiental y viceversa.

A partir de la presente investigacion se pudo elaborar los flujo — gramas y esquemas
que obedecen los procesos de produccion, los cuales ayudan a esclarecer el
comportamiento del uso de los aspectos ambientales asi como su cuantificacion
para la construccion de la linea base del estudio. COOLESAR consume 3,83m3de
agua por res sacrificada que en comparacion con el indicador establecido por
MINAMBIENTE (2003), representa 3,3 veces mas de la cantidad 6ptima. Con este
estudio se pudo esclarecer que hay pérdidas numerosas de agua por fugas en la
red hidraulica local y ademas se presentan desperdicio en ciertos procesos, por lo
cual se establecieron medidas que reducirian en gran medida el indicador, como el
cambio de tuberias y equipamiento en las redes, instalacién de lavamanos tipo
Venturi, hidrolavadoras y equipos de medicién de consumo, que desde el punto de
vista econdmico representan una aceptabilidad de retorno econémico a menos de

tres afos y cuya rentabilidad es muy atractiva.

En cuanto al recurso energético eléctrico, COOLESAR consume 22,37 kWh por res
sacrificada que en comparacién con el limite maximo de indicador establecido por
la CPTS (2005), esto seria 1,22 veces mas del valor en referencia, que en términos
tecnoldgicos no es comparable con los procesos que se realizan en la Planta de
Beneficio. En el analisis del flujograma de los procesos donde el aspecto ambiental
energético eléctrico se ve asociado se encontré que las luminarias favorecen en
gran magnitud a que el consumo sea mayor, por lo tanto se establecié como mejora

potencial el cambio de las instalaciones eléctricas y luminarias LED, que reduciria
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en gran magnitud el indicador actual. Desde el punto de vista econémico, la mejora
de este aspecto ambiental es representada con una aceptabilidad de inversion
atractiva cuyo periodo de retorno es supremamente inferior a cuatro meses, ademas
la rentabilidad de la inversién es en proporcion aceptable a un aproximado de 27%
que respecto al limite de 34%, seria mas del 50% de los requisitos de rentabilidad

a cumplir.

Hay que destacar que el proceso del Cooker a nivel de consumo energético no es
para nada rentable y que las inversiones indican que es 0% atractivo para realizar
mejoras que ayuden a que este sistema siga continuando en los procesos de la
planta de Beneficio. EI Cooker consume 15,63 m3hr de gas para producir 250
kilogramos de chicharron (concentrado de animales) que es muy poco
comercializado, pero que es altamente producido. Se propone como mejora integral
de los procesos suprimir el mencionado sistema lo que a nivel financiero es
supremamente atractivo, puesto que el recurso econdmico invertido es recuperable
en menos de un mes, siendo la rentabilidad aceptable a un 27%; esto genera un
impacto ambiental positivo por la reduccion potencial del consumo energético y

promocion de la sustentabilidad.

Los subproductos como la sangre y el rumen presentan problemas en su manejo,
como se observa en el recuento de los procesos y los esquemas y flujogramas de
este aspecto ambiental, la sangre es el subproducto que no es aprovechado en un
100%, mas se cuantifica que se produce 9,053 kg por res sacrificada (17.509 litros
mensuales), siendo que en promedio se sacrifican 81 reses al dia, estima una
produccion de 216,16 litros por res diaria, que respecto a la referencia de
MINAMBIENTE (2003), seria unvalor 10,29 veces mayor. Estas inconsistencias se
asocian directamente a que los valores de sacrificio de la res no son constantes y
que ademas las estructuras de recoleccion, transporte y depdsito de la sangre no
cuentan con las caracteristicas hidraulicas suficientes para el acondicionamiento y
almacenamiento propicio, por lo tanto, se propone mejorar las piscinas y estructuras

de transporte de este subproducto, ademas del suministro de una unidad de
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almacenamiento de sangre con capacidad volumétrica no inferior a 2 metros

cubicos.

El subproducto rumen es considerado inaprovechable, a pesar de que es un recurso
potencialmente recuperable en cuanto al grado econdmico de rentabilidad y
aceptabilidad de inversion. La Planta de Beneficio de COOLESAR genera 15,095
kg por res sacrificada, de acuerdo con MINAMBIENTE (2003) el rumen es
aproximadamente el 9,3% del peso de la res, algo que es concluyente con la
produccion de este subproducto. El rumen posee propiedades fisicoquimicas que lo
hacen rico para la recuperacion de suelos, por lo tanto, se propone como mejora
crear un sistema que ayude al procesamiento del rumen con el objeto de venderlo

o de hacer responsabilidad empresarial — ambiental.
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RECOMENDACIONES

Es necesario que la Planta de Beneficio COOLESAR genere conexiones solidas
desde la alta gerencia con la administracion y esta ultima con el personal técnico y
operativo, puesto que el fortalecimiento de estas uniones permitiria transmitir el
unisono mensaje de estipulacion de politicas netamente ambientales y sostenibles.
Esto se debe a que este estudio pudo corroborar que muy poco se aprestan para
mejorar las condiciones de los procesos, mas sin una supervision constante no es
posible que la responsabilidad ambiental exista, por lo cual se requiere generar

capacidades y conocimiento en desarrollo sostenible.

Aunque existe un ingreso econdomico, COOLESAR debe avanzar y formular un plan
de aprovechamiento relacionado a una nueva linea productiva y de comercializaciéon
de los subproductos; estudio que permita verificar la rentabilidad de la inversion en
crear una industria que haga un tratamiento y generacion de un nuevo producto a

partir de los subproductos que actualmente se producen.

La normalizacion de los indicadores de consumo hidrico y energético ayudaria
significativamente a evitar oscilaciones en la cuantificacion de los aspectos
ambientales ayudando a préximas investigaciones a establecer datos precisos que

contribuyan a esclarecer problemas y definir soluciones.

Es recomendable que se conformen convenios interinstitucionales entre
COOLESAR y COLANTA, con el fin de formular el Plan Institucional de Gestién
Ambiental y construir mejoras que sean incluyentes de la alta gerencia en el
compromiso empresarial — ambiental, para resarcir impactos ambientales
relacionados a los altos consumos de agua y energia. Con la formulacion y
constitucion de convenios se puede fortalecer otros aspectos técnicos vy

operacionales, implementando estrategias de apoyo y contribucion.
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Caracterizacion de las aguas residuales de la planta de beneficio
de ganado de COOLESAR.
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Estudios de los aspectos ambientales en la planta de beneficios
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(JEOAMBIENTALES, 2016)
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FICHA GENERAL DEL SERVICIO

IDENTIFICACION DEL USUARIO/ESTABLECIMIENTO

Servicio: Monitoreo y analisis de fuentes fijas: Caldera Distral a gas natural

OIS/OoIP

| OIS-KGP-092-15

Empresa/institucion

Nombre o Razén Social:

JEO AMBIENTALES S.A.S.

Numero de Identificaciéon Tributaria
NIT:

900.486.436 - 8

Actividad Industrial:

Actividades de consultoria en gestion

Cadigo ClIU 3700

Direccion oficina: CL25No. 24 -43
Teléfonos: 3176684262 - 3205000441
Web: -

Ciudad/municipio/vereda

Valledupar - Cesar

Establecimiento/sitio donde se realiza la prestaciéon del servicio

Nombre del establecimiento/sitio

Cooperativa Integral Lechera del Cesar - COOLESAR

Direccion:

CL 25 No. 24 - 43

Coordenadas Geograficas Norte Oeste
10°26°50.03” N 73°14’58.33” W
Interventor(es) del Estudio: Janier Vega

Correo Electronico:

jeoambientales.sas@gmail.com

SERVICIO/MONITOREO REALIZADO

Tipo Servicio/Monitoreo:

Monitoreo y analisis en la fuente fija a gas natural

Ubicacion del sitio de medicion:

Planta de proceso Cooperativa Integral del Cesar
COOLESAR

Fuente Fija Monitoreada:

Chimenea a gas natural

Contaminante monitoreado NOx

Método(s) utilizado(s) Método US EPA 1,23y 7.
Fecha de monitoreo 2015-11-25

Duracién del monitoreo: 1 dia

Responsable del monitoreo:

ECOAMBIENTE LTDA. (0044-KG-FF-01)

Fuente: Orden Interna de Servicio No. OIS-KGP-001-15
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RESUMEN EJECUTIVO

El presenteinforme contiene lainformacion de los resultados del muestreo de Oxidos de Nitrégeno
(NOx) monitoreado en la chimenea de |a caldera Distral de 60 BHP de la Cooperativa Integral Lechera
delCesarCOOLESAR, talcomopuedeobservarse enlastablas presentadas acontinuacion.

Tabla 1 Caracteristicas y especificaciones de la fuente fija (chimenea de la caldera de 60 BHP)

INFORMACION SOBRE LA FUENTE FIJA

NOMBRE DE LA FUENTE FIJA: Chimenea de la caldera de 60 BHP de Coolesar
CONDICIONES DE OPERACION Normal — 24 H/Dia
TIPO DE CHIMENEA Circular
ALTURA TOTAL 597 m
DISTANCIA A 3,40 m DISTANCIA B 2,56 m
DIAMETRO TOTAL 0,3139 m DIAMETRO INTERIOR
PUERTOS DISPONIBLES 2 PUERTOS USADOS 2
PUNTOS USADOS 8 NUMERO DE PUNTOS 4
FLUJO CICLONICO (prom. Anguio &°) Si[_]No[X] Ver Anexo 5
)
340 | A Downstream
< ? Disturbance
0
? Measurement
? Upstream
Disturbance

4yl o

Fuente: Registros de campo

Tabla 2 Tipo y consumo de combustible de la caldera Distral

INFORMACION EL COMBUSTIBLE UTILIZADO

TIPO DE COMBUSTIBLE Gas Natural
PODER CALORIFICO 1500 BTU/h
' CONSUMO DE COMBUSTIBLE 1710 m¥%mes

Fuente: Informacién suministrada por COOLESAR

Paginadde 26
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Tabla 3 Resultados determinacién de Nox medidos en la chimenea de la caldera Distral

INFORMACION RESULTADOS EVALUACION OXIDOS DE NITROGENO

CONTAMINANTE
METODO DE MEDICION

Dioxido de Nitrégeno (NOz2)
Método EPA No. 7

Ccrozrer: CONCENTRACION A

CONDICIONES DE MEDICION

CONDICIONES DE OXIGENO DE = 29,60 mg/m3
REFERENCIA
ESTANDAR ESTABLECIDO EN LA NORMA
3 3
BRI el T TeE e B (Resolucion 909/2008- combustible gaseoso) S A
ESTADO DE CUMPLIMIENTO CUMPLE

Condiciones de referencia (25°C, 760 mm Hg)y corregido al 11% de oxigeno de referencia.

Fuente: Registros y resultados Ecoambiente Ltda.

Tabla 4 Resultados evaluacion de gases de combustiéon de la chimenea de la caldera Distral

INFORMACION RESULTADOS EVALUACION DE GASES DE COMBUSTION Y OXIDOS DE NITROGENO

Oxigeno (0Oz2) 11,3%
Diéxido de carbono (COz2) 7,4%
Monéxido de Carbono (CO) 0,0%
Nitrogeno (N2) Balance 81,4%
Oxigeno de referencia (O2) 11,0%
Temperatura promedio gases chimenea (Ts)  135,764°C
Velocidad promediodegasesenlachimenea(Vs) 4,724 m/s
Peso molecular gas en chimenea (Md) 29,69 g/g-mol
Contenido de humedad de los gases (Bws) 10,00%
Caudaldegas secoenchimeneaaC.R(QScr(seco)) = 0,2350 m3/Ser)

Fuente: Registros y resultados Ecoambiente Ltda.
C.R.: Condiciones de referencia

Tabla 5 Unidades de Contaminacion Atmosférica y frecuencia del monitoreo del contaminante en la chimenea caldera Distral 60 BHP

INFORMACION SOBRE LAS UNIDADES DE CONTAMINACION ATMOSFERICA Y FRECUENCIA DE MONITOREO

UNIDAD DE CONTAMINACION ATMOSFERICA (UCA NOx)  0,0846
RANGO DE UCA <0,25
GRADO DE SIGNIFICANCIA DEL APORTE CONTAMINANTE Muy Bajo
FRECUENCIA DE MONITOREO Cada 3 afios
PROXIMO MONITOREO 2018

Fuente: Registros de laboratorio y lineamientos del Protocolo para el Control y Vigilancia de la Contaminaciéon Generada por Fuentes Fijas

)

ORGP
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Figura 1 Aspectos de la caldera Distral

Fuente: fotografias tomadas por KGP Consultorias

Figura 2 Aspectos de la chimenea de la caldera Distral

Fuente: fotografias tomadas por KGP Consultorias
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Alafecha de realizacidn del presente estudio isocinético, entrd en vigencia el Decreto Unico del Sector
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, Decreto 1076 de 2015. Elcual establecio enel Articulo 2.2.5.1.2.6.
De las normas de emision. Las normas de emision que expida la autoridad ambiental competente
contendran estandares de emision legalmente admisibles de contaminantes aire. Dichos estandares
determinaran, segun sea caso, los factores cantidad, peso, volumen y tiempo para determinar los
valores permisibles.

Igualmenteenel Articulo2.2.5.1.2.11. Delasemisiones permisibles,delcitado Decreto se establece que
Toda descarga o emision de contaminantes a la atmdsfera sélo podra efectuarse dentro de los limites
permisibles y en las condiciones sefaladas porla ley y los reglamentos. Los permisos de emision se
expediran para el nivel normal, y ampararan la emisién autorizada siempre que en el areadonde la
emision se produce, la concentracion de contaminantes no exceda los valores fijados para el nivel de
prevencion, o que ladescarga contaminante no seadirecta causante, por efecto de su desplazamiento,
de concentraciones superiores alas fijadas para el nivel de prevencién en otras areas.

Finalmente en el libro 3 parte 1 donde se establece las derogatoria y vigencia del Decreto 1076/2005
se establece que:

“Articulo 3.1.1. Derogatoria Integral. Este decreto regula integramente las materias contempladas en
él. Por consiguiente, de conformidad con elart. 3°delalLey 153 de 1887, quedan derogadas todas
disposiciones de naturaleza reglamentaria relativas al Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible que
versan sobre mismas materias, con excepcion, exclusivamente, los siguientes:

1) No quedan cobijados por la derogatoria anterior los decretos relativos a la y conformacion
comisiones intersectoriales, comisiones interinstitucionales, consejos, comités, administrativos y
demas asuntos relacionados con estructura, configuraciéon y conformacion las entidades y organismos
del sector administrativo.

2) Tampoco quedan cobijados por derogatoria anterior los decretos que desarrollan leyes marco.

3) Igualmente, quedan excluidas esta derogatoria las normas naturaleza reglamentaria de este sector
administrativo a la fecha de expedicion del presente decreto, se encuentren suspendidas por la
Jurisdiccién Contencioso Administrativa, las cuales seran compiladas en este decreto, en caso de
recuperar su eficaciajuridica.”

Como se puede observar lo anterior a pesar que se encuentra derogada la resolucion 909 de 2008 del
Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial y el Protocolo para el Control y Vigilancia de la
Contaminacién Generada por Fuentes Fijas (Resolucion 2153 de 2010), para el presente informe se
utilizan como referencia con el propésito de establecer el cumplimiento con respecto a los estandares
maximos permisibles.

(oJKGP
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El propdsito del presente informe consiste en monitorear y evaluar el comportamiento de los gases de
combustion y del contaminante 6xido de Nitrégeno emitido a través de la fuente fija identificada como
chimeneadelaCalderade 60BHP delaempresaCOOLESAR, ycompararlosresultadosconelestandar
de emision admisible establecido en laresolucion 909 de 2008 Ministerio de Ambiente Vivienday
Desarrollo Territorial y el Protocolo para el Control y Vigilancia de la Contaminacion Generada por

Fuentes Fijas (Resolucion 2153 de 2010).

Enlatablapresentadaa continuacion puede observarse unresumende lainformacién relacionada con
la localizacion geografica de la empresa que tiene la fuente fija objeto del presente estudio, nombre e
identificacion del representante legal, responsable operativo del proceso y los contaminantes

evaluados.

Tabla 6 Informacién de la empresa y caracteristicas del muestreo.

Nombre o Razén Social:

CooperativalntegralLecheradelCesar-COOLESAR

Numero de Identificacion Tributaria NIT:

892.300.430-8

Actividad Industrial:

Produccién, comercializacion y distribucion de
productos carnicos y lacteos

Calle 44 No. 21 — 140 Avenida Coolesar

DI Valledupar, Cesar
Teléfonos: (5) 5716380 — (5) 5716382
Web: coolesar.com

Representante Legal

Dr. Jorge Saade Mejia

Identificacion Representante Legal

12.710.928

Responsable Operativo Fuente Fija

Ing. Francisco Diaz Carrillo

Responsable Departamento Gestion
Ambiental

Ing. Luis EduardoVargas

Identificacion Responsable Departamento
gestion Ambiental

1.065.568.624

Correo Electronico:

jeoambientales.sas@gmail.com

Coordenadas Geograficas:

10°26'50.03"N 73°14°58.33" W

Zona de ubicacion:

Urbana:< Rural: ]

Fuentes Fijas Monitoreadas

Chimenea de la Caldera Distral

Contaminantes a monitorear

NOx (6xidos deNitrogeno)

Fuente: Jeo Ambientales; COOLESAR

COMSLLTCRIAS ¥ LOGISTICA
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DESCRIPCIONDELPROCESOOINSTALACIONYLAFUENTEDEEMISION

La Cooperativa Integral Lechera del Cesar - COOLESAR, es una empresa dedicada la produccion,
comercializacionde productos carnicosylacteos en eldepartamentodel Cesarygran partedelaRegion
Caribe. Estacooperativa se encuentra ubicadaen el departamentodel Cesar, Valledupar, enla calle 44
#21-140 Avenida Coolesary coordenadas geograficas 10°26’°50.03” N 73°14°58.33” W.

En la siguiente figura se presenta la ubicacion espacial de la fuente fija de emision de la planta
denominada chimenea de la caldera Distral 60 BHP.

Figura 3 Aspectos de la localizacion de Coolesar y de la fuente de emision

Fuente: Google Earth, adaptacion.

(OJKGP
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Elpuntoevaluado, corresponde alos gases de combustionenlachimeneadelacalderade 60 BHP y sus
caracteristicas pueden observarse en la siguiente tabla.

Tabla 7 Caracteristicas de la fuente de emision

ARA R A » A ) 0
Altura (m) 597 m

Diametro (m) 0,3139 m

Combustible Gas natural

Capacidad (BHP) 60 BHP

Operacion (H/dia) 24 H/dia

Fuente: Ecoambiente Ltda.
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DESCRIPCION DEL PROGRAMA DE MEDICION

5.1 IDENTIFICACION DE LOS RESPONSABLES A REALIZAR LA MEDICION

Elgrupoencargadodeladireccién, coordinaciony ejecucion del muestreo (toma de muestras, ensayos
de laboratorio y analisis de los datos) es el siguiente:

a) Direccion general del Estudio

Tabla 8 Direccion general del estudio

Entidad JEO AMBIENTALES S.A.S.

NIT. 900.486.436 - 8

Direccion CL 25 No. 24 — 43, Valledupar, Departamento del Cesar
Teléfono 3176684262 - 3205000441

Direccién general Ing. Janier Vega

b) Coordinacion técnica del estudio

Tabla 9 Coordinacion técnica del estudio

Entidad ' KGP CONSULTORIAS & LOGISTICA S.A.S
NIT. 900.398.964-8

Direccion Cra 43 No. 72-148 Lc-1 Barranquilla.
Teléfono (57)(5)3201172

QF. Kelly Gaviria Paternina - Msc Gestion Ambiental U. Javeriana. —
Esp. Derecho Medio Ambiente.

Direccién general

c) Toma de Muestras y analisis de NOx y gases de combustion

Tabla 10 Toma de muestras y andlisis de NOx y gases de combustion

Entidad \ ECOAMBIENTE LTDA.

NIT. 802.008.568-7

Resolucion de .
Acreditacién 3193 de 26 de diciembre de 2013

Direccién Calle 96 No. 42C-138 Barranquilla

@@ Pagina11de26
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5.2 PROCEDIMIENTO DE EVALUACION

5.2.1. Descripcion de equipos y procedimientos

Paralarealizacion del monitoreo se utilizé un equipo marca GRASEBY - ANDERSEN disefiado bajolas
especificaciones de la EPA y consta de las siguientes partes:

Sondade muestreo:incluye untubo pitottipo “S”, un termopary un tubo con boquillatoma muestra.
Modulos de muestreo: constade una secciondonde se encuentran ubicadoslos balones, que contienen
la solucion absorbente y donde se realiza el vacio.

Unidad de control: en ella estan los indicadores de temperatura de las diferentes secciones, los
manometros, los controles de labombade vacio, medidor de gas secoy de las resistencias calefactoras.
Cordonumbilical: conjuntodelineas eléctricas y neumaticas que conectan las unidades de muestreo con
la consola de control.

Enlasiguientetablase presentaladistribucion de actividades realizadas enla chimeneade lacaldera
Distralde laempresa Coolesar, asi como las labores ejecutadas parala elaboracion del respectivo informe
técnico.

Tabla 11 Distribucién de actividades para muestreo en COOLESAR
Fecha Actividad

Noviembre 24 de 2015 » Preparativos

Dimensiones de chimenea

Determinacién de velocidad y flujo volumétrico
Noviembre 25 de 2015 (Pitometria).

Composicion de gases de combustion.

Toma de muestra para determinacion de NOx.

Acondicionamiento de las muestras

Y VY

Noviembre 26 y 27 de 2015

Noviembre30aDiciembre4de2015
Diciembre 9 de 2015

Analisis delaboratorio
Entrega de resultados de laboratorio

YV V|V |V|VYVY

Diciembre 9 a Enero 15 de 2015 Elaboracién delinforme técnico

Enero 20 de 2015 » Entrega del informetécnico

El trabajo de campo fue realizado en concordancia con las normas vigentes para emisiones a la
atmosfera, y conbase enlo establecido porel Protocolo parael Controly Vigilancia de la Contaminacion

Pagina12de 26
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Atmosférica generada por Fuentes Fijas expedido por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, elcualadoptalos métodos promulgadosenel CodigoFederalde Regulaciones delos Estados
Unidos (CFR).

Las determinaciones de la velocidad, el flujo entre otros parametros determinados en este estudio, a
condiciones de operacion, fueron calculadas por medio de las ecuaciones establecidas enlos métodos
dereferencia. Paraunfacilmanejodelainformacionydel procesode calculo se utilizé un software o
regla de calculo"ECOISOCAL”.

5.2.2. Métodos de toma de muestras y analisis

Tabla 12 Descripcién de métodos utilizados
METODO ‘ DESCRIPCION
Seleccidondelsitiode muestreo, determinacion delnumerode puntosysu
localizacion.
Determinacion de la velocidad de gas en chimenea vy la tasa de flujo
volumétrica (tubo del tipo pitot “S”)
Analisis del porcentaje de Diéxido de Carbono (COz2), Oxigeno (O2) y el peso
molecular seco, en los gases efluentes.

Método 1 (US EPA)

Método 2 (US EPA)

Método 3 (US EPA)

Método 7 (US EPA) Determinacion de Oxidos de Nitrégeno

Fuente: Protocolo para el Control y Vigilancia de la Contaminacién Atmosférica generada por Fuentes Fijas

)
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PROCEDIMIENTO DE CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

6.1 PROCEDIMIENTO DE MEDICION

Lamediciénylos andlisis se cifieron alos protocolos internos de ECOAMBIENTE LTDA, elregistrodela
informacién de la actividad se encuentraen el Anexo C, con las respectivas cadenas de custodias. Con
el fin de prevenir confusiones en la identificacion de las muestras, los recipientes fueron etiquetados
enelmomentodelarecuperaciondelas mismas, mediante uncodigo unicode 6digitos, juntoconel
nombre de la persona quien toma la muestra, dicha informacién fue registrada en la etiqueta del
recipiente que lacontiene.

Para registrar toda la informacion pertinente a las observaciones de campo o del muestreo se
diligenciaron las planillas de campo respectivas, las cuales se muestran en el Anexo 3. En latabla
siguiente se relacionan las muestras tomadas en el presente estudio con sus respectivos cédigos de
identificacion.

Tabla 13 Codificacion para muestra del contaminante

CONTAMINANTE H TIPO DE MUESTRA IDENTIFICACION MUESTRA
N-0338-15
N-0339-15
Oxidos de Nitrogeno Volumétrico N-0340-15
N-0341-15
N-0342-15

Fuente: Ecoambiente Ltda.

6.2 VALIDACION DE DATOS

Parala validacion de los datos, se siguieron los procedimientos internos de ECOAMBIENTE LTDA, los
cuales a su vez, se basan enlos procedimientos y métodos establecidos porla EPAy aprobados por el
IDEAM. Las validaciones se adjuntan en cada unade las hojas de campo, hojas de calibracién y cadena
de custodia, que hacen parte de latoma de muestra y analisis de éste estudio. Se realizaron pruebas de
fugas al equipo para verificar su correcto funcionamiento, con los resultados que se muestranen|la
tabla siguiente.
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Tabla 14 Verificacion de fugas de equipos

FUENTE LONM TIEMPO PRUEBA DE FUGAS

B-1 0% 1 minuto

Chimenea de la caldera B-2 0% 1 minuto
Distral 60 BHP B-3 0% 1 minuto

B-4 0% 1 minuto

Fuente: Ecoambiente Ltda.

6.3 CADENA DE CUSTODIA DE LA MUESTRA

Lasmuestrasluegodesurecuperacionyetiquetadofuerontransportadas enelvehiculodelacompafiia,
por funcionarios de la empresa, estas se entregaron al area de recepcién de muestras en el laboratorio
donde fueron relacionadas e identificadas con un cédigo de muestras, (numero unico interno de
identificacion) junto con la cadena de custodia en la cual se consigné la siguiente informacion: fecha de
muestreo,numerode ID,nombredelmuestreador,fechade entregayfirmaderecibidoporpartedel
personal de laboratorio.
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RESULTADOS

7.1 METODO US EPA 1: DETERMINACION DEL SITIO DE MUESTREO

Principio
Este método esta disefiado para permitir la medicion representativa de emisiones contaminantes y/o
velocidades de flujo volumétrico de fuentes estacionarias. Un sitio de medicidén donde la corriente de
salida esta fluyendo en una direccion conocida seleccionada, y la seccion transversal de la chimenea
esta dividida en un numero de areasiguales. Los puntos transversales se localizan dentro de cada una
de éstas.

Determinacién

Para la determinacion del numero de puntos necesarios en el ducto de salida de gases, se tuvo en
cuentaeldiametrodelductoylasalturasAyB. Asipuesysiguiendoconloestablecidoenelmétodo 1
delaEPA, paralachimeneaen COOLESAR, se establecieron 4 puntos en el areatransversal del ducto
por cada puerto de muestreo, es decir, un total de 8 puntos en los que se monitorean el parametroy
se recolecta muestra.

Figura 4 Aspectos generales de puntos de toma de muestras

Fuente: Registro fotografico Ecoambiente Ltda.
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7..2‘(I\>III'ETlO“D‘O US EPA 2: DETERMINAR LA VELOCIDAD DE LAS EMISIONES Y DEL GASTO
VOLUMETRICO EN CHIMENEAS O DUCTOS

Principio
Lavelocidad del gas en la chimenea se determina a través de la densidad del gas y de la medicion de la
cabeza de velocidad promedio (Presion dinamica) con un tubo pitot tipo S conectado a un mandémetro
inclinado.

Determinacion
Encadaunodelos puntos que se determinaron mediante el método 1, se realiza lamedicidn de presion
y temperatura. Posteriormente se calculala velocidad con las ecuaciones establecidas.

7.3 METODO US EPA 3. DETERMINACION DE LA MASA MOLAR DEL GAS

Principio

Una muestra de gas se extrae de lachimenea. Se analizan las emisiones para determinar el porcentaje
deDioxidode Carbono (COz2), Oxigeno (O2), Mondxido de Carbono (CO)y el Peso Molecular Secoenlas
emisiones producidas por una combustion. Este método es aplicable para la determinacionde
concentracionesde CO2y O2yelpesomolecularbase secade unamuestrade unacorrientedegas
proveniente de la combustion de combustibles fosiles u otros procesos.

Determinacién

Elanalizador de gas ORSAT se usa para analizarla muestra de gas para concentraciones de gasenla
chimenea, de CO2, O2y CO, pasando sucesivamente el gas a través de adsorbentes que remueven los
componentes gaseosos especificos. La diferencia en los volumenes de gas antes y después de las
adsorciones representa la cantidad del gas componente en la muestra.

7.4 METODO US EPA 7: DETERMINACION DE NOx

Se colecta una muestra que es evacuada en un balén de volumen conocido que contenga una solucién
absorbente de acido sulfurico diluido en perdxido de hidrégeno, y los 6xidos de nitrégeno, excepto el
oxido nitroso, se miden colorimétricamente usando el procedimiento de acido fenoldisulfénico (PDS).
Se recolectan 4 muestras puntuales recolectadas cada 15 minutos.

e Concentracion a condiciones normales base seca
Para calcular la concentracion de Dioxido de Nitrégeno (NOz2) se utilizé el procedimiento contenido en

el método 7 de la US EPA. Segun el método citado, la concentracion de NO2 se calcula con la siguiente
expresion:
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m
C =103 x—
(NO2 )end I/SC

Doénde:
CNno2)end = Concentracidon de NO:2 a condiciones normales, en base seca, en mg/m?3

103: factor de conversion, 779/
ug | mL
m: Peso de la muestra de NO2 analizada expresada en pg esta dada por la expresion:
m=2-Kc-A-F

Kc: Factor de calibracién del espectrofotémetro
A: Absorbancia de la muestra
F: Factor de dilucion

Vsc: Volumen de la muestra a condiciones estandar (base seca), ml. Dado por la ecuacion:
sy Pl 8l
Vsc= K1( VF- 25 B
0297
K1: 0,3921 K/mmHg

Vf: Volumen de matraz y valvula, ml.

Pf: Presionabsolutafinaldelmatraz, mmHg
Tf: Temperatura absoluta final del matraz, °K

Pi: Presidon absolutainicial del matraz, mm Hg
Ti: Temperaturaabsolutainicial del matraz, °K

Serecolectaron las cuatro muestras, una cada 15 minutos, se analiz6 cada muestra en laboratorioy se
realizaron los calculos anteriormente mencionados, obteniendo para la chimenea de la caldera Distral
a gas naturalde COOLESAR:
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Tabla 15 Andlisis de laboratorio éxidos de nitrégeno

ANALISIS DE RESULTADOS

e . “E.
’ =
Clienis
— . I TR . | 1707

#g ce NO;

2335-18  N-0338-15 | 2015-1-25 | 28 | 100 0,033 No 46,465
2336-15 N-0339-15 | 2015-11-28 | 25 100 0,029 No 1,0 40,833
233718 N-0340-15 | 2015-11-25 | 28 | 100 | 0025 | Neo L0 | 38,201
2338-18 N-0341-18 | 2015-11-28 | 28 100 0,068 No 1,0 95,747
2336-18 N-0342-15 | 2015-11-25 | 25§ 100 001 | No | 10 15,488

DETERMINACION DEL FACTOR Kc

|
i Al | 2,0 25 %0 25 101 | 100 0,147
| A2 4,0 25 50 25 10,2 | 100 | 0,283 | 704,02
A2 6,0 25 50 25 10,2 | 100 | o428
Ad 8,0 25 %0 25 o0 | 10 | osee

Tabla 16 Datos y resultados del calculo de 6xidos de nitrégeno

DATOS MUESTREOS
Rata de Fujo Standard Seco en la Chimenea (Qsa) 498,04 498 04 498,04 493,04 dscfm
Rata de Fujo Standard Seco en la Chimenea Qg 846,18 846,18 846,18 846,18 deacmh
AMALISIS DE LABORATORIO

Parametro Balon 1 Balon 2 Balon 3 Balon 4 Unidades
Identificacon de la muestra ID'nox N-D338-15 N-D339-15 N-0340-15 N-0341-15 -
Hora de toma de muestra - 16:00 16:15 16:30 16:45 hh:mm
Hora de recuperacidn de muestra - 10:12 1017 10:22 10:27 hh:mm
Presion inicial del balon Pi 61,47 69,09 69,09 69,09 (mmHg)
Presion final del balén Pf 701,58 760,00 719,36 760,00 (mmHg)
Temperatura inicial baldn ti 33,00 35,00 35,00 35,00 °C)
Temperatura absoluta inicial TI 306,00 308,00 308,00 308,00 (K)
Temperatura final balén tf 31,00 31,00 31,00 32,00 {°C)
Temperatura absoluta final Ti 304,00 304,00 304,00 305,00 (°K)
(PFITE)-(PiiTi) K 2,11 2,28 2,14 2,27 -
Volumen del Balon Vi 2.287,03 2.184,14 2.181,84 2.190,08 ml
Volumen solucion absorbente Va 25,00 25,00 25,00 25,00 ml
Volumen muestra condiciones de Referencia VSC 1.868,76 1.926,61 1.811,50 1.924,95 ml
Factor de dilucidén Fd 2,00 2,00 2,00 2,00 -
Factor del espectrofotometro KC 704,02 704,02 704,02 704,02 -
Absorbancia de la muestra A 0,033 0,029 0,025 0,068 -
Masa de Dioxido de Mitrogeno Mo 46 47 40,83 35,20 95,75 (pg NO2)
Concentracion de Dioxidoe de Nitrogeno Cuox 24 B6 21,19 19,43 4974 {mg NOJm3)

)
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Resultados finales
Flujo de Gases Promedios en la Chimenea @ CR (Qsd) 846,18 {dsm3h)
Oxigeno de referencia segin Res. 909 de 2008 - Oz Actua 11,267 03 Referencia 11,000 %
Concentracion Dioxido de Nitrogeno @CR [ 25,546 21,775 19,964 51,102 (mg.rm:"}
Concentracion Dioxide de Nitrogeno @CR Promedio Chox 29,60 {mg/m?)
Emision de Diéxido de Nitrégeno EThox 0,03 (Kghora)
Emision de Diéxido de Nitrégeno ETProx 0,01 (kg It}
Emision de Didxido de Nitrdgeno ETP oy 15,74 ppm
Maxima Emision permisible, R-909 para todo flujo E (mgim) 350 E (mg/m?)
Porcentaje de la Norma S%EMN 8,456 %
Kc= Factor de Calibracion del espectrofotometro FORMULAS

Ad= Absorbancia del Std de 100 ug NO2 0,15 Qref @ 25 °C y 760 mmHg

AZ2= Absorbancia del Std de 200 ug NO2 0,28

Ad= Absorbancia del Std de 300 ug NO2 0,43 VSC = (V- Va) x K1 x [(PFITA - (Pi/Ti)]

Ad= Absorbancia del Std de 400 ug NO2 0,57

K= 100 (A1 2A2+ 3A3 +4M 704,02 m = Kc xAxF = pg NO2

A1+ 427+ 437 + Ag°
K1= == 0.3921 C = K2x(m /VSC) = mgNOa/m®
760
K2 = (mg! mJ W (! mil) 1.000 E.NO; (Kgmhora) = {C x Qref ].rmti

COMSLLTORIAS Y LOGISTICA
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7.5 LOCALIZACION DEL SITIO DE TOMA DE MUESTRA

La localizacion del sitio de muestreo en la chimenea de la fuente evaluada por medio de pitometria se

aprecia en la siguiente tabla:

Tabla 17 Localizacion del punto de muestreo en la chimenea por medio de pitometria

METODO 1: LOCALIZACION DE LOS PUNTOS PARAEL MUESTREO

INombre de la Empres{KGP - CONSULTORIAY LOGISTICA Fecha 25112015
Nombre de la FF 0D44-KG-FF-01 Proyecto 158-15
Compania Operadora [ECOAVBENTE LTDA # de Puertos Dispon. 2
Tipo de Chimenea __ |Circular |# de Puertos Usados 2
Tamafo de Chimenea|Small |Diametro int. / Puerto 4
Metric Unkis | Engish Units | Hep antsheet | Pmial |
Diametro de la Chimenea o Ducto Circular
Distancia, Niple - Fondo L) 16,38 in — " —
Distancia, Niple - Pared Interna L) 400 | in Fllestorance
Diametro (=L, -L.) (D) 12,38 in o *
Area (=2.14(D12/C,...F) (A 0.83 4 f Megsurement
Distancias entre el Puerto o Niple y Disturbios 3 t
Distancia “Upstream™ ®) 101.00 | _in B
Diametros "Upstream™ (=B/D) (Ba) 8,17 |diametros U
Distancia "Downstream™ (A) 133,85 in | Disturbonce
Diametros "Downstream” (=AD) (Ao) 10,84 |diametos ===
Numero de Puntos Requeridos Numero de Puntos Usados
Diametros Minimo Numero de’ 2 Puertos, X 4 Puntos
Puntos 8 Usados 8 Requerid.
"Up “Down Particulas | Velocidad E Particulas Iy Velocidad
Stream™ Sg_eam"
2004.09|050-1.24 24 168 Localizacion de los Puntos |
500500125149 20 18 Fraccion Distancia Distancia |Distancia
£8.006.90(1.50-1.74 168 12 Punto del desde Incluida Incluida
7.00-7.99 | 1.75-1.99 12 12 Numero | Diametro Ia Pared lalong. |lalong
>=800 | >=2.00 8or12° 8or12* Interna del Niple | del Niple
Criterio “Upstream™ 8 8 in in cm
Criterio "Downstream 8 8 1 0.067 7/8 4.83 12,2638
Puntos Requeridos 8 8 2 0.250 31/8 7.08 18.01
" Check the Minimum Numper of Roints for the Upstream 3 0.750 028 13.27 R’
and Dow nstream condiions, then use the largar Number. 4 0.933 114/8 15.53 30,4562
* & for Crouar Stacks 1210 24 Inches 5
12 for Creular Stacks over 24 Inches 6
7
8
9
10
1"
12

Lahumedad se determind apartirdel calculo de exceso de aire de los gases de combustidn porfactores

de la siguiente manera:

o

Pagina21de26




Documento No. OIS-KGP-092-15
Monitoreo y analisis de fuente fija

Chimenea de la caldera a gas
Noviembre, 2015 J%OAMB!EMNTAL&S

Tabla 18 Calculo de la humedad

ANALISIS ORSAT DETERMINACION (Md)
EPA (3) Determinacion
COMBUSTIBLE 0; actual.

Tﬁi‘ co, O, co N, EPA 3B

1 8,2% 10,3 0,0% 81,5%

Gas Natural 2 6,4% 12,6 0,0% 81,0% 11,267%
3 7,7% 10,9 0,0% 81,4%

Promedio 7,4% | 11,3% 0,0% 81,3 -

En la tabla presentada a continuacion puede observarse los datos de la pitometria realizada.
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Tabla 19 Datos de pitometria
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METODO 2: DETERMINACION DE LAVELOCIDAD ¥ FLUJO VOLUMETRICO

Nombre de la Empresa  |KGP - COMSULTORIA Y LOGSTICA Fecha 25112015
Nombre de la FF 0044 -Ki5-FF-01 Proyecto 158-15
Compafia Operadora ECOAMEIENTE LTDA # de Puertos Usados 2
Tipe de Chimenea Cincular ldentificacion T. Pitot 136
Chequeo Fugas T.Pitot R Antes [ Despues Coeficiente T.Pitot | 0,85
Metric Units | English Linits Help Print Sheet | Frint A1
Dimensiones de la Chimenea o Ducto Datos de los Puntos
Diametra D) 12.38 in Muestreo M 1,23 Y TPreliminar
Ancho W) NIA in Hora 15:25:00 15:55:00
5 _ . lectura Vol
A 0,53 ftt Funto | Cabeza de| Temperat |Velocidad| mggigor gas | Musstrsado
Velocidad Puntual BEC por punto
Presiones 483 [t () h 7
Barometrica (Pe) 20.78 in Hg in H:D F filsec
Estatica (Passtc) 0.04 in Ha0 Al 0,040 147 123
Absoluta [Fa) 20,78 in Hg A2 0.040 304 13,8
A3 0,050 208 15,3
Composicion del Gas A 0,040 360 14,3
Composicion Actual r Estimada ¥ B-1 0,070 173 16,6
Dioxido de Carbono {%C0:) | 7.000 % B-2 0,075 220 17.8
Oxigeno (%) 10,600 % B-2 0,050 341 15,8
Monoxido de Carbono (3C0) 0,000 % B4 0.055 368 16,8
Nitrogeno (%M.) 81,5 £
Humedad (B 10,000%
Peso Molecular, Seco LN 28,60 | lbib-mole
Peso Molecular, Humedo (ML) 28.52 |Iblb-miale
Resultados
Velocidad, Promedio, del Gas (w) 15.5 fi'sec
Rujo Volumetrico Standard-Seco Q) 20R32 dscfhr
Rujo Volumetrico Standard-Seco (W 488 dscfimin
Esguema de la Seccion Transwersal de la Chimenea o Ducto
e Tty
i Tan e WL
F=s - o,
sl - . T
oo . \ bl
ol | g p—— T =7
i} P T i '|'
o, * A
U, . A Promedio | 0.05 278 15 Volumen
5 it promedio
e I Volumen
i = 0.00
i v Total
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CALCULO DE LA UNIDAD DE CONTAMINACION ATMOSFERICA

El calculo del UCA va de la mano del protocolo para el control vigilancia de la contaminacién atmosférica
generada por fuentes fijas, especificamente en el item 3.2, la cual menciona la frecuencia del estudio de
emisiones atmosféricas para cada contaminante: “se debera cuantificar mediante el nimero de unidades
de contaminacion atmosférica (UCA) definido como”:

Ex
UCA = — Ec.(1)
Nx

Donde:

UCA: Unidad de Contaminacién Atmosférica calculada para da uno de los contaminantes

Ex: Concentracion de la emision del contaminante en mg/m?3a condiciones de referencia y con la
correccion de oxigeno de referencia que le aplique.

Nx: Estandar de emision admisible para el contaminante en mg/m?3

De la ecuacién 1 se tiene que:

Ex  29,60mg/m’

vea= Nx 350,00 mg/m3 —0,0846

De lo anterior se concluye, que laemisién de Oxidos de Nitrégeno procedente de la chimenea dela caldera
Distral de 60 BHP de la empresa COOLESAR, tiene un grado de significancia “Muy Bajo” (0,0846), por lo
que la frecuencia de monitoreo corresponde cada 3 afios a partirdel ultimo estudio efectuado.

Tabla 20 Frecuencia de monitoreo de contaminantes de acuerdo ala Unidad de Contaminacion Atmosférica

Grado de significancia Frecuencia de monitoreo

del aporte contaminante (Afos)
Muy bajo

2 U0.29 Bajo Z

205 Medio 1

210 Alto 2 (6 meses)
220 Muy alto Ya (3 meses)

Fuente: Tomado del protocolo para el control y vigilancia de la contaminacion atmosférica generadas por fuentes fijas MAVDT
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De acuerdo con los resultados obtenidos en las evaluaciones realizadas el 25 de Noviembre del 2015,
referentes al monitoreo de emision por fuentes fijas de la Chimeneade la caldera Distral (0044-KG-FF-01),
de COOLESAR, se concluye lo siguiente:

>

-_—

Elparametrode OXIDOS DE NITROGENO (NOx), cumple conloslineamientos enel Decreto 948 de

1995 del Ministerio del Medio Ambiente y alos estandares que se establecen en la Resolucion 909

del5dejuniode 2008 conunaemisionde 29,60 mg/m3,loquecorrespondeaun8,456%dellimite
de emision.

Los calculos de la Unidad de Contaminacion Atmosférica — UCA muestran que el grado de
significancia del aporte contaminante por NOx enla fuente de emision Chimeneadela calderaDistral
(0044-KG-FF-01)de laempresa COOLESAR es “MUY BAJO’. Por lo anterior y con base en lo
establecido en el protocolo, esta fuente fija debe ser monitoreada dentro de 3 afios apartirde la
fecha de ésta medicién (noviembre de 2018).

Norma Técnica Colombiana NTC 4444, Determinacién de la velocidad promedio de una corriente de
gas en un ducto (método del tubo de Pitot).

Code of Federal Regulations. 40/part60. Published by the Office of the Federal Register National
Archives and Records Administration. July 1, 1.993.

Manual del Ingeniero Quimico. Perry, John H. Ed. MacGraw - Hill. México, 1986.

"Standardsfor Performance of new Stationary Sources", Federal Register, Vol. 36,No. 247, December
23,1971.

Resolucion 909 de 2008 del Ministerio de Ambiente, viviendo y Desarrollo Territorial.

Resolucién 2153 de 2010 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial Protocolo para
el Controly Vigilancia de la Contaminacién Atmosférica generada por Fuentes Fijas.
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Direccion Técnica:

Kelly Gaviria Paternina ar
Msc Gestion Ambiental

Esp. EnDerecho del Medio Ambiente
TP.:03005261412880615

Proyect6: Habib Bandera
Revis6: Angélica Pantoja

Lasconclusiones presentadas enel presente informe son VALIDAS UNICAMENTE paraelmonitoreorealizadoenlachimeneade lacalderaDistral60 BHP (0044-KG-FF-01), pertenecientea COOLESAR,
realizado el 25 de Noviembre del 2015, y APLICA SOLAMENTE para el parametro: Oxidos de Nitrégeno (NOXx), cuyo estandar de emision se encuentra consignado en la Resolucién 909 de 2008, Capitulo
lll, articulo 7. Bajo ninguna circunstancia certifica cumplimiento de estandares de emisién de contaminantes de parametros que contemple la Resolucién 909 de 2008 no medidos en este monitoreo.
El presente documento solo afecta a los monitoreos o muestras identificadas y recolectadas en el tiempo especificado
Este informe es propiedad del cliente o usuario de los recursos naturales monitoreados y su reproduccion parcial o total se r ealizara sélo con su aprobacién por escrito.

- FIN DEL DOCUMENTO -
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NIT:802.000-754-4
REPORTE DE ENSAYO

Fecha de impresion: 2016-10-23 12:55:00
Ensayo No. 299647 Fecha de recepcion: 2016/10/13
Empresa solicitante: =~ COOLESAR Fecha de resultado: 2016/10/23
Muestra Tomada en: COOLESAR
Direccion: CALLE 44#21-140
Ciudad: VALLEDUPAR Caracteristicas de la muestra:
Muestra de: AGUA RESIDUAL pH:7,46 Tem:30,0°C OD: 4,1 Mg/
Sitio de recoleccion: EFLUENTE PTAR
Fecha de muestreo: 2016/10/12 Hora: 00:00:00

Temperatura de muestra: 3,1

Plan de muestreo: PTT-FQ-001

AGUAS RESIDUALES DECRETO 1594 DE 1984 Art 72

Coliformes Fecales/100 ml

DESCRIPCION RESULTADO VALORES DE REFERENCIA TECNICA/METODO UTILIZADO

Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOS5) 3254 mg/L 80 % de remocion S.M 5210 B; 4500 O C -Incubacién por 5 diasy modificacion
de azida
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 650 mg/L No Establecido S.M 5220 D -Fotométrico equivalente a Reflujo Cerrado
Amonio (Nitrogeno Amonical) 1,7 mg/L No Establecido $.M 4500-NH3 B-C Destilacién Volumetria
Nitrogeno Total Kjeldahl (NKT) 10,8 mg/L No Establecido $.M 4500 - Norg C, 4500 NH3 B, C Semi Micro Kjeldahl
Nitritos <0,02 mg/L No Establecido $.M 4500 - NO2 B-Espectrofotométrico
Nitratos 2.7 mg/lL No Establecido S.M. 4500 - NO3 B - Espectrofotométrico
Fosforo Total 1,9 mg/L No Establecido S.M. 4500 - P B, E Digestion &cido Ascorbico
Alcalinidad Total 156,7 mg/L No Establecido S.M. 2320 B - Volumetria
Cloruros 115,1 mg/lL No Establecido S.M 4500- Ci B Argentometria
Ortofosfatos 27 mglL No Establecido S.M 4500-P B, E Digestién acido Ascorbico
Sulfatos 354 mg/L No Establecido SM 4500 SO4 -2 E Turbidimetria
Sélidos suspendidos totales (SST) 195,6 mg/L. 80 % de remocién S.M 2540 D Gravimetria
Solidos sedimentables (SSD) 1,8mglL <10miL S.M. 2540 F — Cono imhoff
Color real 24 mgL No Establecido S.M. 2120 C - Colorimetria
Sustancias activas al azul de metileno (SAAM) 1,7 mg/lL No Establecido S.M 5540 C - Surfactantes anionicos como SAAM
(Sustancias Activas ala azul de metileno) -
Espectrofotometria

Grasas y Aceites 47,6 mg/L 80 % de remocién S.M. 5520 Extraccion Soxlhiet
Dureza Total 50,2 mg/L No Establecido S.M 2340 Volumetria con EDTA
Dureza caicica 11,3 mg/lL No Establecido S.M 2340 Volumetria con EDTA
Acidez total <3,0 mg/L No Establecido S.M 2310 B Volumetrico
COMENTARIOS
La muestra se encuentra dentro de los valores de referencia.
AGUAS RESIDUALES - DECRETO 1594 de 1984 ART 72

DESCRIPCION RESULTADO VALORES DE REFERENCIA TECNICA/METODO UTILIZADO
NMP de Coliformes Totales 2100 NMP de Coliformes No Establecido S.M 9221 B Fermentacion tubos muitiples

Totales/100mi

INMP de Coliformes Fecales 180 NMP de No establecido S.M. 8221 E - Fermentacién tubos multiples

Direccion Kra 42 # 76-157 Telefonos. 3686744 - 3608172

Barranquilla - Colombia

Codigo FIMICO2-01

Fecha 2011-JUL-08
Pagina 12
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| COMENTARIOS

Los datos relacionados de las condiciones ambientales bajo las cuales se efectuo la toma de muestra y los ensayos, se encuentran disponibles en el evento en que sean
requeridos por el cliente.

Estos resultados son validos para la muestra analizada no se pueden reproducir sin aprobacion por escrito del laboratorio.

-FIN DE REPORTE-
b
'/‘\ aboraolio MG oI0ogiy
CARLOS ALBERTO ORTIZ - Frid
Gerente Tecnico wicn D arline L
Revisado Por: MARLLY TOVAR r Aprobado Por: EFRAIN CARCAMO
Direccion Kra 42 # 76-157 Telefonos. 3686744 - 3608172
Barranquilla - Colombia
Codigo FIMIC02-01
Version: 3

Fecha 2011JUL-09
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NIT:802.000-754-4
REPORTE DE ENSAYO

Fecha de impresion: 2016-10-23 12:50:00
Ensayo No. 299646 Fecha de recepcion: 2016/10/13
Empresa solicitante: =~ COOLESAR Fecha de resuitado: 2016/10/23
Muestra Tomada en: COOLESAR
Direccion: CALLE 44#21-140
Ciudad: VALLEDUPAR Caracteristicas de la muestra:
Muestra de: AGUA RESIDUAL pH:9,6 Tem:30,1°C OD: 0,8 Mg/l
Sitio de recoleccion: AFLUENTE PTAR
Fecha de muestreo: 2016/10/12 Hora: 00:00:00

Temperatura de muestra: 3,1

Plan de muestreo: PTT-FQ-001

AGUAS RESIDUALES DECRETO 1594 DE 1984 Art 72

DESCRIPCION RESULTADO VALORES DE REFERENCIA TECNICA/METODO UTILIZADO

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS) 3955 mg/L 80 % de remocion $.M 5210 B; 4500 O C -Incubacién por 5 diasy modificacion
de azida
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 8123 mg/L No Establecido S.M 5220 D -Fotométrico equivalente a Refiujo Cerrado
Amonio (Nitrogeno Amonical) 3,1 mg/L No Establecido S.M 4500-NH3 B-C Destilacién Volumetria
Nitrogeno Total Kjeldahl (NKT) 35,7 mg/L No Establecido $.M 4500 - Norg C, 4500 NH3 B, C Semi Micro Kjeldahl
Nitritos 1,2mg/L No Establecido S.M 4500 - NO2 B-Espectrofotométrico
Nitratos 12,5 mg/L No Establecido S.M. 4500 - NO3 B - Espectrofotométrico
Fosforo Total 3,1 mg/L No Establecido S.M. 4500 - P B, E Digestion acido Ascorbico
Alcalinidad Total 321,3 mglL No Establecido S.M. 2320 B - Volumetria
Cloruros 129,6 mg/L No Establecido S.M 4500- CI B Argentometria
Ortofosfatos 3,7mg/L No Establecido S.M 4500-P B,E Digestion acido Ascorbico
Sulfatos 65,4 mg/L No Establecido SM 4500 SO4 -2 E Turbidimetria
Sélidos suspendidos totales (SST) 6540 mg/L. 80 % de remocién S.M 2540 D Gravimetria
Solidos sedimentables (SSD) 41,3 mg/lL <10 miiL S.M. 2540 F - Cono imhoff
Color real 7,3 mg/lL No Establecido S.M. 2120 C - Colorimetria
Sustancias activas al azul de metileno (SAAM) 6.45 mg/L No Establecido S.M 5540 C - Surfactantes anionicos como SAAM
(Sustancias Activas ala azul de metileno) -
Espectrofotometria

Grasas y Aceites 434,3 mg/L 80 % de remocion S.M. 5520 Extraccion Soxihiet
Dureza Total 75,4 mg/L No Establecido S.M 2340 Volumetria con EDTA
Dureza calcica 15,3 mg/L No Establecido S.M 2340 Volumetria con EDTA
Acidez total <3,0 mg/L No Establecido S.M 2310 B Volumetrico
COMENTARIOS
La muestra se encuentra dentro de los valores de referencia.
AGUAS RESIDUALES - DECRETO 1594 de 1984 ART 72

DESCRIPCION RESULTADO VALORES DE REFERENCIA TECNICA/METODO UTILIZADO
NMP de Coliformes Totales 160000000NMP de No Establecido S.M 9221 B Fermentacién tubos multiples

Coliformes Totales/100ml
INMP de Coliformes Fecales 92000000 NMP de No establecido S.M. 9221 E - Fermentacion tubos multiples
Coliformes Fecales/100 mi

Direccion Kra 42 # 76-157 Telefonos. 3686744 - 3608172
Barranquilla - Colombia

Codigo FIMIC02-01

Fecha 2011JUL-08
Pagna 12
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[_ COMENTARIOS

Los datos relacionados de las condiciones ambientales bajo las cuales se efectuo la toma de muestra y los ensayos, se encuentran disponibles en el evento en que sean
requeridos por el cliente.

Estos resultados son validos para la muestra analizada no se pueden reproducir sin aprobacion por escrito del laboratorio.

-FIN DE REPORTE-
g
'/_\‘ SbOTAI0No MCIEDIOIngICe
CARLOS ALBERTO ORTIZ _ Fd AF
Gerente Tecnico Tioien oM arlines {
L Revisado Por: MARLLY TOVAR ] Aprobado Por: EFRAIN CARCAMO ]
Direccion Kra 42 # 76-157 Telefonos. 3686744 - 3608172
Barranquilla - Colombia
Codigo FIMIC02-01
Version 3
Fecha 2011 JUL-08
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NIT:802.000-754-4
REPORTE DE ENSAYO

Fecha de impresion: 2017-06-16 07:40:00

Ensayo No. 322671 Fecha de recepcion: 2017/04/05
Empresa solicitante: JEOAMBIENTALES Fecha de resultado: 2017/05/05
Direccion: VALLEDUPAR Tomada por: Cliente
Ciudad: VALLEDUPAR

Muestra de: AGUA RESIDUAL Caracteristicas de la muestra:

Sitio de recoleccion: Vertimiento ARnD Frigorifico COOLESAR

Fecha de muestreo: 2017/04/05 Hora: 00:00:00

Fecha de produccion:

Plan de muestreo: PTT-FQ-001

AGUA RESIDUAL RESOLUCION 0631 DE 2015, ARTICULO 9

DESCRIPCION RESULTADO LDM LCM VLR DE REFERENCIA METODO UTILIZADO
Demanda Biologica de Oxigeno (DBO5) 150,0 mg/L 29 3.24 600 S.M 52108, 4500-0 C
Demanad Quimica de Oxigeno (DQO) 310,0 mg/L 30 45 1500 Espectrofotometrico S.M 5220 D
Solidos Suspendidos Totales (SST) 187,5 mg/L 1.6 4.5 400 Gravimetrico SM 2540 D
Grasas y Aceites 294,7 mg/L 11 16 20 NTC 3362 C
Solidos Sedimentables 2,0 ml/L 0.1 0.1 20 Volumetrico 2540 F
Tensaoactivos (SAAM) 1,054 mg/L 0.016 0.05 Analisis y Reporte Espectrofotometrico S.M 5540 C
Fosforo Total 21,0 mg/L 0.030 0.094 Analisis y Reporte Espectrofotometrico S.M 5540 C
Acidez * < 8,0 mg/L 10.75 16.1 Analisis y Reporte Titulometrico/SM 2310 B
Dureza calcica * 216,5 mg/L 21 3.2 Analisis y Reporte Volumetrico/SM 2340 C
Cloruros 106,8 mg/L 27 3.9 500 Argentometrico/S.M 4500-Cl B
Sulfatos 25,67 mg/L 2.019 3.029 500 Turbidimetrico/ASTM D 516-02-SO4
Nitratos 10,7 mg/L 0.026 0.056 Analisis y Reporte S.M 4500-NO3 B
Nitritos 0,498 mg/L 0.005 0.010 Analisis y Reporte S.M 4500-NO2 B
Nitrogeno Amoniacal 16,4 mg/L 0.2 0.8 Analisis y Reporte S.M 4500-NH3 B-C
Nitrégeno total (N) 21,7 mg/L 0.13 0.69 Analisis y Reporte S.M 4500-N org C, 4500-NH3 B, C
Color real a 436 nm * 6,77 m-1 NA NA Analisis y Reporte ISO 7887-2011, Método B
Color real a 525 nm * 3,20 m-1 NA NA Analisis y Reporte ISO 7887-2011, Método B
Color real a 625 nm * 1,58 m-1 NA NA Analisis y Reporte ISO 7887-2011, Método B
Alcalinidad total 211,7 mg/L 5.1 7.7 Analisis y Reporte S.M 2320 B
Ortofosfatos 1,92 mg/L 0.027 0.070 Analisis y Reporte S.M 4500-P E
Dureza total 312,6 mg/L 21 3.1 Analisis y Reporte S.M 2340 C
Conductividad 490 uS/cm 0.1 0.1 Electrometrico/SM 2510 B

* SUBCONTRATADO

(A): Estos resultados de analisis estan acreditados por el IDEAM, segun resolucion No. 2707 de diciembre de 2015
* Analisis realizados por laboratorio subcontratado

NA: NO APLICA

NE: NO ESTABLECIDO

+ Por debajo del LDM se informa como "no detectado o no detectable" (ND).

* Resultado entre el LDM y el LCM se informa LDM< n <LCM como una calificacion para el valor obtenido.

* Los resultados por encima del LCM se informa el valor asociando a este la incertidumbre expandida del método.

Direccion Kra 42 # 76-157 Telefonos. 3686744 - 3608172
Barranquilla - Colombia

Codigo FIMIC02-01
Version: 3

Fecha JUL-09-2011
Pagina '.().12
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Barranquilla - Colombia
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[La muestra se encuentra dentro de los valores de referencia.

Los datos relacionados de las condiciones ambientales bajo las cuales se efectuo la toma de muestra y los ensayos, se encuentran disponibles en el evento en que sean
requeridos por el cliente.

Estos resultados son validos para la muestra analizada no se pueden reproducir sin aprobacion por escrito del laboratorio.

-FIN DE REPORTE-

@Laboratorio Microbiologico
Ot Martine T A

CARLOS ALBERTO ORTIZ
Gerente Tecnico

Revisado Por: MARLLY TOVAR Aprobado Por: EFRAIN CARCAMO

Direccion Kra 42 # 76-157 Telefonos. 3686744 - 3608172
Barranquilla - Colombia
Codigo FIMIC02-01
Version: 3

Fecha JUL-09-2011
Pagina '.().12



Monitoreo de ruido ambiental

Valledupar — cesar
Noviembre de 2016




CONTENIDO

DESCRIPCION
INFORMACION GENERAL
PROPOSITO DE LA MEDICION

MARCO LEGAL
EQUIPOS DE MEDICION

EQUIPO PARA MEDICION DE CONDICIONES ATMOSFERICAS
CONDICIONES ATMOSFERICAS PREDOMINANTES DURANTE LA

MEDICION
METODOLOGIA

CALCULO DE LA INCERTIDUMBRE DE LAS MEDICIONES
MEDICION DE RUIDO AMBIENTAL

RESULTADOS DE RUIDO AMBIENTAL EN EL PUNTO 1
RESULTADOS DE RUIDO AMBIENTAL EN EL PUNTO 2

RESULTADOS DE RUIDO AMBIENTAL EN EL PUNTO 3

RESULTADOS DE RUIDO AMBIENTAL EN EL PUNTO 4
RESULTADOS DE RUIDO AMBIENTAL EN EL PUNTO 5

RESULTADOS DE RUIDO AMBIENTAL EN EL PUNTO 6
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

LISTA DE ANEXOS
EQUIPO DE TRABAJO

-

AP AT ITO)

PAG.

10
11

12

13
16

16
18

20

22
24

26
28

30
31




P ar e

FICHA GENERAL DEL SERVICIO

ASPECTOS

Servicio: Monitoreo de Ruido ambiental diurno y nocturno
Identificacion del Cliente:

Empresalinstitucion

Nombre o Razén Social:
Numero de Identificacion Tributaria

Actividad Industrial:

Cadigo ClIU
Direccion:
Teléfonos:
Web:

Ciudad/municipio/vereda

Cooperativa Integral Lechera del Cesar - COOLESAR
892300430-8

Calle 44 NO. 21-140
5716380

Valledupar — Cesar

Establecimiento/sitio donde se realiza la prestacion del servicio

Nombre del establecimiento/sitio

Direccion:

Ciudad/municipio/vereda
Coordenadas Geograficas

Interventor(es) del Estudio:

Correo Electronico:

Cooperativa Integral Lechera del Cesar - COOLESAR
Calle 44 NO. 21-140
Valledupar — Cesar

Norte Oeste
10°26’50.03" N 73°14’58.33” W
Janier Vega

jeoambientales.sas@gmail.com

SERVICIO/MONITOREO REALIZADO

Tipo

uUbicacion
del sitio de
medicion
en
Coolesar:

Lugardelamedicion:
Fecha de monitoreo
Duracion del

Hora de inicio del
Responsable(s) del

Monitoreo de Ruido Ambiental
Monitoreo de Ruido ambiental noviembre de 2016

Punto Nombre del Coordenadas Horario Medicion
No. Punto Geograficas Diurno  Nocturno

Porteria Principal N 10°26°47.10”

! W 73°14°57 4" = =
Porteria 2 N 10°26°46.79"

2 W 74°150.01" < k<
Parqueadero de la N 10°26°49.01”

E planta W 73°15°1.10" e £
Area del N 10°26°49.86”

E parqueadero W 73°15°1.19” = X
Cerca de la N 10°26°49.90

2 caldera y corral W 73°14°58.38" = =

6 Parte atras de la N 10°26°50.43 & &

caldera W 74°14°58.79"

Valledupar, Cesar

2015-11-10 / 2015-11-11

2 dias

13:30 — 22:20

Onasi Gaviria Paternina - Coordinador de Monitoreo.

ATV T
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INFORMACION GENERAL

Propésito de la medicion

El presente monitoreo de ruido se realizd con el objeto de determinar el ruido
ambiental aportado por la actividades desarrolladas en la planta de la Cooperativa
Integral Lechera del Cesar - Coolesar, durante los horarios diurno y nocturno.

Fecha de la medicion

Las mediciones de ruido ambiental contenidas en el presente
informe se realizaron durante el mes de noviembre de 2016.

FECHA 2015-11-25 2015-11-26
HORARIO DE Q ”;\3
MEDICION DIURNO NOCTURNO
De las 7:01 a las 21:00 De las 21:01 a las 07:00
horas horas
HORA DE INICIO 13:50 22:20
HORA DE 17:35 01:45
FINALIZACION
ESTADO DE LA Operacion normal Operaciéon normal
FUENTE




MARCO LEGAL

El Decreto No. 1076 de 2015 por medio del cual se expide el Decreto Unico
Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible en su articulo
2.2.5.1.2.12 Norma de emision de ruido y norma de ruido ambiental establece que
fijara mediante resolucion los estandares maximos permisibles de emision de ruido
y de ruido ambiental, para todo el territorio nacional.

“Articulo 2.2.5.1.2.12. Norma de emision de ruido y norma de ruido ambiental.
El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible fijara mediante resolucién los
estandares maximos permisibles de emision de ruido y de ruido ambiental, para
todo el territorio nacional. Dichos estandares determinaran los niveles admisibles de
presion sonora para cada uno de los sectores clasificados en la presente seccion y
estableceran los horarios permitidos, teniendo en cuenta los requerimientos de
salud de la poblacion expuesta. Las normas o estandares de ruido de que trata
articulo se fijaran para evitar efectos nocivos que alteren la salud de la poblacion,
afecten equilibrio ecosistemas, la publica o lesionen derecho de personas a disfrutar
tranquilamente de los de uso publico y del medio ambiente. Las regulaciones sobre
ruido podran afectar toda presion sonora que generada por fuentes maoviles o fijas,
aun zonas o bienes privados, trascienda a zonas publicas o medio ambiente.
(Decreto 948 de 1995, 14)”

Posteriormente en la seccion 5 donde se enfatiza sobre la generacion y emisionde
ruido, el articulo 2.2.5.1.5.1 nuevamente sefala que:

“Articulo 2.2.5.1.5.1. Control a emisiones de ruidos. Estan sujetos a restricciones
y control todas las emisiones, sean continuas, fluctuantes, transitorias o de impacto.
Las regulaciones ambientales tendran por objeto la prevencion y control de la
emision de ruido urbano, rural doméstico y laboral que trascienda al medio ambiente
o al espacio publico. EI Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, establecera
los estandares aplicables a las diferentes clases y categorias de emisiones de ruido
ambiental y a los lugares donde se genera o produce sus efectos, asi como los
mecanismos de control y medicion de sus niveles, siempre que trascienda al medio
ambiente y al espacio publico. (Decreto 948 de 1995 art. 42)”

Con relacién a la medicidon de ruido el mismo decreto establece:

“Articulo 2.2.5.1.5.23. Indicadores. El Ministerio de Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible establecera los métodos de evaluacion de ruido ambiental, y
de emision de ruido, segun sea el caso, teniendo en cuenta procedimientos técnicos
internacionalmente aceptados. (Decreto 948 de 1995, art. 64)”
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En la seccidén 6 donde se establece las funciones de las autoridades ambientales con
relacion a la calidad y el control de la contaminacion del aire se establece en el literal
g del articulo 2.2.5.1.6.1. El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible dentro
la orbita de sus competencias, en relacidon con la calidad y el control a la
contaminacion del aire fijara los estandares tanto de emision de ruido como de ruido
ambiental.

La norma aplica el rigor subsidiario estableciendo lo siguiente:

‘Articulo 2.2.5.1.6.6. Aplicacion del principio de rigor subsidiario. Las
Autoridades Ambientales competentes, los departamentos, los municipios y
distritos, en su orden, en su condicion de autoridades ambientales, podran adoptar
normas especificas de calidad del aire y de ruido ambiental, de emision de
contaminantes y de emision de ruido, mas restrictivas que las establecidas por el
Ministerio Ambiente y Desarrollo Sostenible, con fundamento en Ilas
consideraciones:

Para normas de ruido ambiental. Cuando estudios de tipo técnico, enlos planes de
ordenamiento ambiental del territorio o en los estatutos de zonificacion de usos del
suelo, y en atencion a las caracteristicas de la fuente generadora, se requiera
restringir dichas normas, con sujecion a las leyes, los reglamentos y los estandares
y criterios establecidos por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.”

Y finalmente en el libro 3 parte 1 donde se establece las derogatorias y vigencia del
Decreto 1076/2005 se establece que:

“Articulo 3.1.1. Derogatoria Integral. Este decreto regula integramente las
materias contempladas en él. Por consiguiente, de conformidad con el art. 3° de la
Ley 153 de 1887, quedan derogadas todas disposiciones de naturaleza
reglamentaria relativas al Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible que versan
sobre mismas materias, con excepcion, exclusivamente, los siguientes:

No quedan cobijados por la derogatoria anterior los decretos relativos a la y
conformacion comisiones intersectoriales, comisiones interinstitucionales, consejos,
comités, administrativos y demas asuntos relacionados con estructura,
configuracion y conformacioén las entidades y organismos del sector administrativo.

Tampoco quedan cobijados por derogatoria anterior los decretos que desarrollan
leyes marco.
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Igualmente, quedan excluidas esta derogatoria las normas naturaleza reglamentaria
de este sector administrativo a la fecha de expedicion del presente decreto, se
encuentren suspendidas por la Jurisdiccion Contencioso Administrativa, las cuales

seran compiladas en este decreto, en caso de recuperar su eficacia juridica.”

Atendiendo a la norma vigente y ante la duda de la vigencia de la resolucion 0627
de 2006, en el presente documento no se referenciaran estandares de ruido
ambiental permisibles, establecidos en el articulo 17, tabla 2 de dicha norma ya
que ésta no desarrolla una ley marco.

Ante la inexistencia de una nueva ley se tomé como referencia la resolucién 0627
de 2006 para la metodologia de muestreo, monitoreo y desarrollo general del
presente informe técnico. Sin embargo no realiza comparaciones con los limites
maximos permisibles fijados en dicha norma y deja a consideracion de las
autoridades competentes esta evaluacion.




EQUIPOS DE MEDICION

Los equipos utilizados para las mediciones de ruido ambiental y condiciones
meteorologicas se describen a continuacion.

Equipos para medicion

El sonémetro utilizado tiene la capacidad de medir el nivel de presion sonora
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equivalente con ponderacién frecuencial A, -Laeq-, es un equipo integrador con
filtros de tercios de octava tipo 1, que cuenta con su respectivo pistéfono o

calibrador, pantalla antiviento y tripode. Estos equipos se describen en la tabla

presentada a continuacion:

Tabla Descripcion de los equipos utilizados para la medicion de ruido ambiental

EQUIPO/ACCESORIO DESCRIPCION

Sondémetro
Tipo 1.
Analizador de bandas de 1/1y 1/3 de
octavas.

Pistéfono Calibrador

Microfono repolarizado 7052.
Preamplificador SV 1211.
Marca SVANTEK.

Modelo SVAN 977.

Serie 34136

Tipo 1.

Calibrador acustico tipo 1:1000 Hz/94
dBy 114 dB ICE 60942:2003.

Marca SVANTEK.

Modelo SV 30 A

Serie 32510
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EQUIPO/ACCESORIO DESCRIPCION

Pantalla Anti viento

= Pantalla protectora de poliuretano

Tripode

= ArmazénparasostenerelSonometro.
= (Capacidaddegirode360°Cy

direccion vertical.
= Construido en aluminio anonizado.

=  Software SvanPC++V.2.0.3.

Durante la medicidn para cada uno de los horarios, se realizaron verificaciones al
equipo y las condiciones del lugar, utilizando el pistéfono o calibrador del mismo.

El certificado de calibracion electrénica del sonémetro se encuentran adjuntos al
presente informe técnico (ver anexo 3).
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EQUIPO PARA MEDICION DE CONDICIONES ATMOSFERICAS

Las condiciones meteoroldgicas del area donde se realizaron las mediciones de ruido
fueron monitoreadas permanentemente, utilizando para ello una estacion destinada
a medir y registrar las variables meteorolégicas establecidas por la norma de
referencia.

Las variables meteorolégicas registradas fueron: direccion y velocidad del viento,
lluvia, temperatura, presion atmosférica y humedad relativa. Las caracteristicas de
la estacion utilizada y sus accesorios se describen en la tabla presentada a
continuacioén y el certificado de conformidad del equipo puede observarse en el
anexo 3.

EQUIPO/ACCESORIO DESCRIPCION

Estacion Meteoroldgica

= Marca Davis Vantage Vue
= Modelo 6357
=  Serie G120326D016

Consola de datos

= Consolapararegistrode datosde
la estacion

10




CONDICIONES ATMOSFERICAS PREDOMINANTES DURANTE LA
MEDICION

Las mediciones de los niveles equivalentes de presién sonora ponderados A, -
LAeq,T- se efectuaron en tiempo seco, no se evidencio presencia lluvias, lloviznas o
truenos, los suelos y pavimentos se encontraban secos. En la tabla presentada a
continuaciéon se listan las fechas y las condiciones ambientales predominantes
durante el monitoreo.

DATOS CONSOLIDADOS ESTACION METEOROLOGICA

) ) HORARIO ESTACION
PARAMETRO METEOROLOGICO ~ UNIDADES — ,, on 6 NOCTURNO
DIRECCION PREDOMINANTE DEL - NN NNW
VELOCIDAD MEDIA DEL VIENTO m/s 0,80 1,527
VELOCIDAD MAXIMA DEL VIENTO m/s 4,0 4,0
PRECIPITACION MEDIA Mm 0,00 0,00
PRECIPITACION MAXIMA Mm 0,00 0,00
TEMPERATURA MEDIA KE 30,8 31,85
TEMPERATURA MAXIMA E 32,8 32,9
PRESION ATMOSFERICA MEDIA Bar 759, 759,46
PRESION ATMOSFERICA MAXIMA Bar 760, 760
HUMEDAD RELATIVA MEDIA % 70,9 67,47
HUMEDAD RELATIVA MAXIMA % 77,0 75,00

En la tabla anterior puede observarse que el promedio de la velocidad media del
viento fue inferior a tres metros por segundo (3 m/s), sin embargo el micréfono
siempre estuvo protegido por una pantalla anti viento. Lo anterior para evitar
imprecisiones durante la medicion ante eventuales incrementos de la velocidad del
viento. No se presentaron lluvias durante los dias que se realizaron las mediciones.

Durante la medicion, el analisis de la informacién registrada por la estacion
meteorologica, mostré que las direcciones predominantes del viento durante el
horario diurno fue Nornordeste, mientras que durante el horario nocturno la
predominancia en la direccion del viento fue en sentido Nornoroeste. No se
presentaron precipitaciones, la temperatura media para el dia fue de 30,80 °C y para
la noche de 31,85 °C.

11
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METODOLOGIA

La metodologia aplicada para los monitoreos de ruido corresponden al
procedimiento estandarizado por parte del Sistema de Gestion de Calidad de KGP
Consultorias y Logistica, aprobados por el IDEAM, el cual se encuentra basado en
la normatividad en materia de ruido en el territorio colombiano (resolucién
627/2006).

Las actividades especificas realizadas por el funcionario responsable del monitoreo
durante las mediciones de ruido en Coolesar fueron las siguientes:

¢ Diligenciamiento de los datos generales solicitados en los formatos
correspondientes.

e Verificacion de las condiciones meteorolégicas poniendo en funcionamiento
la estacion meteorologica.

e Calibracion del sonémetro con el pistéfono.

e Para la medicién de emisidén de ruido se realiza la ubicacion del sonémetro
en el punto determinado, colocando el equipo en el tripode a 1,50 m del
cerramiento exterior de la edificacion y a 1,20 m a partir del nivel minimo
donde se encuentra instalada la fuente de emision de ruido (piso, patas o
soporte de la fuente) en el exterior del predio, con una duracién de 30 minutos
los cuales se dividieron en dos mediciones de quince (15) minutos.

e Se realizaron mediciones diurnas, nocturnas. El ruido total se midié en cada
punto durante 30 minutos repartidos en dos intervalos de 15 minutos
distribuidos uniformemente en la hora de medicién, intentando alcanzar la
siguiente distribucion:

10 minutos 10 minutos | 10 minutos
Azul: Intervalo de captura de informacion.

e Alfinalizar se realizé una calibracion final del sonémetro con el pistéfono
calibrador.

e Los datos son procesados y analizados por KGP consultorias y Logistica
con el propdsito de generar el respectivo informe de resultados.

12
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CALCULO DE LA INCERTIDUMBRE DE LAS MEDICIONES

La incertidumbre de medicion comprende, en general, muchos componentes.
Algunos de ellos pueden ser evaluados a partir de la distribucion estadistica de los
resultados de series de mediciones y pueden ser caracterizados mediante
desviaciones tipicas experimentales. Los otros componentes, que pueden también
ser caracterizados por desviaciones tipicas, son evaluados a partir de distribuciones
de probabilidad asumida, basadas en la experiencia u otra informacion.

Se entiende que el resultado de la medicion es el mejor estimado del valor de la
magnitud a medir y de todos los componentes de la incertidumbre que contribuyen
a la dispersion, incluyendo aquellos que surgen de los efectos sistematicos tales
como los componentes asociados con las correcciones y los patrones de referencia
(Resolucién 0627 de 2006).

Teniendo en cuenta que el articulo 21 de la resolucidon 0627 de 2006 establece que
los informes técnicos de las mediciones de emision de ruido deben contener entre
otras cosas, como minimo el reporte de calculos de incertidumbre, para cada
escenario de mediciéon y en cada uno de los horarios monitoreados (diurno y
nocturno), se tomaron todos los registros de mediciones de todo el monitoreo para
establecer la dispersion de los valores asociados a las mediciones de emision de
ruido.

Para el calculo de la incertidumbre se tuvo en cuenta la incertidumbre tipica, u2, de
los instrumentos utilizados, sonémetro clase 1 y la incertidumbre tipica, u3, debida
a la posicion de mediciéon (segun Norma IEC 61672-1:2002).

A continuacion se presentan los calculos para la incertidumbre de las mediciones
de ruido ambiental para la Planta de Coolesar, tanto en el horario diurno como en el
horario nocturno.

13
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Tabla Célculo de la incertidumbre durante el monitoreo de emision de ruido en Coolesar S.A. durante el horario diurno y
nocturno

Cilculo de la Incertidumbre ruido ambiental horario diurno y

Calculo Incertidumbre Estindar

Para i, correspondiente al muestreo de los niveles de ruido por
funcion:

Muestras dB(A)
58,8 65,2 57,7 | 59,9
61,4 58,7 59,9 | 60,6
60,1 65,7 59,9 | 61,1

Numero de valores medidos (n):

Muestras dB(A)
ol || O || B0 588 652 577 59
' 614 587 509 60
60,1 65,7 59,9 61
Muestras|dB(A) 63.0
Muestras para el horarionocturno: 36,0 43,3 43,5 45,1

44,3 43,3 43,3 | 430
44,2 43,0 430 | 432

44,3 438 44,4

Promedio medicion:

n=>
Calculo desviacion Estandar:
n
1
SE= oy ke —
k2
Sealaincertidumbre Estandar:
_Su):S(N)k

14
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Calculo de la Incertidumbre ruido ambiental horario diurno y nocturno

Otras contribuciones a la incertidumbre:
Para p; Incertidumbre tipica del instrumento: 0, 25 dB

Para 3 Incertidumbre posicion del micréfono: 1 dB
(Sonémetrodeclase 1,segunseespecificaenlaNormalEC61672-1:2002)

Calculodelaincertidumbre combinada:

Hcombinada™ \/UZ + “2 + “Z
1 2 3
Calculodelaincertidumbre expandida:
[V T Donde k=2 para calibraciones eléctricas y electronicas

Incertidumbre expandidahorario diurno:

Incertidumbre expandidahorario nocturno:

Fuente: los autores

PR AT T
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MEDICION DE RUIDO AMBIENTAL

Los resultados obtenidos de las mediciones realizadas en distintos puntos de los
alrededores de la planta Coolesar durante el horario diurno y nocturno, pueden
observarse en las matrices presentadas a continuacion.

RESULTADOS DE RUIDO AMBIENTAL EN EL PUNTO 1

Este lugar se encuentra identificado como Porteria Principal, identificado con el
numero 1 durante el presente monitoreo y la informacién sobre el mismo, asi como
los resultados obtenidos, pueden observarse en las matrices presentadas a
continuacion.

PUNTOS

DISTANCIAS DEL AMBIENTE ACUSTICO

&

OTRAS
NOMBRE DEL £
PUNTO/ ESTRUCTURAS
5 ; P
DESCRIPCION ORIENTACION EDIFICIOS ARBOLES
Norte No 15 m No Concreto
PUNTO 1: Sur No 10 m No Concreto
rorteria rrincipal
10°26°47,10” (N) Este 20 m 5m No Concreto
15714 21,4(W)
Oeste 5m No No Concreto
FOTOGRAFIA ASPECTOS RELEVANTES DURANTE LA MEDICION

HORARIO DIURNO:

Durante la ejecucion del monitoreo se evidencio el
trafico de vehiculos, pitos y sirenas: camiones,
camionetas y carros, motocicletas y el cierre del
portdn de acceso.

Entre otras de las observaciones de los ruidos
presentados durante el monitoreo se encuentran
canto de aves.

HORARIO NOCTURNO:
Durante la ejecucion del monitoreo se evidencio el

trafico de vehiculos, pitos y sirenas de camiones,
camionetas, carros y motocicletas.

16
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Tabla 7 Resultados de ruido ambiental en el punto 1: Porteria Principal

PUNTO 1: PORTERIA PRINCIPAL
PARAMETROS DE RUIDO AMBIENTAL HORARIO HORARIO NOCTURNO

13:52:22 22:10:10
Lea 64,2 62,3
Lmax 75,8 73,5
PATOS nomerr L™ 58,0 24,6
OENdBA  LPe 90,5 91,1
Loo 63,3 58,9
RUIDO TOTAL 66,2 64,3
RUIDO RESIDUAL 63,5 60,1
RUIDO IMPULSIVO TOTAL 68,4 60,3
LALLULUS bE RUIDO IMPULSIVO 62,5 58,4
RUILY RUIDO TOTAL CORREGIDO 65,7 61,5
MRIENTAL EN RUIDO RESIDUAL 62,4 59,3
RUIDO AMBIENTAL 63,5 60,2
INCERTIDUMBRE DE = MEDICIONES EN dB A 24 +2,3
Comportamiento del ruido Comportamiento del ruido
COMPORTAMIENTO D 2L RUIDO RESIDUAL T
ruido ambiental es igual al ruido | ruido ambiental es igual al ruido
RUIDOS IMPULSIVOS No seregistré presenciaderuidos No seregistré presenciade ruidos
(Para correcciones por impulso Ki). impulsivos. impulsivos
COMPONENTES TONAL ES No se evidenciaron componentes No se evidenciaron componentes
(Para correcciones por tonos Kr). tonales. tonales.
INSTALACIONES DE VE} TILACION Y CLIMATIZACION Noseevidencié presenciade No seevidencié presenciade bajas
(Correccionesporbajas frecuencias Ks). bajasfrecuencias durantela frecuencias durante lamedicion.

Fuente: los autores

Los resultados anteriores evidencian que el ruido ambiental para el horario diurno
fue de 63,5 dB y para el horario nocturno fue de 60,2 dB. Por tanto se evidencia una
disminucion en el ruido ambiental para el horario nocturno de 5,2% con respecto al
ruido registrado durante el horario diurno.

17
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RESULTADOS DE RUIDO AMBIENTAL EN EL PUNTO 2

El punto 2 se encuentra ubicado en la porteria 2 y presenté el siguiente
comportamiento

PUNTOS DISTANCIAS DEL AMBIENTE ACUSTICO

NOMBRE DEL '
e E v ESTSJS?SRAS
DESCRIPCION 5 . )
ORIENTACION EDIFICIOS ARBOLES

Norte No 20 m No Concreto
PUNTO 2: Sur No 20 m 25m Concreto
Porteria 2
10°26°46.79” (N) Este 15m No No Concreto
13715 U.UT (W)

Oeste No 18 m No Concreto

HORARIO DIURNO:

Durante la ejecucion del monitoreo se
evidencio el trafico de vehiculos, pitos y sirenas
de camiones, camionetas, carros y
motocicletas.

HORARIO NOCTURNO:

Durante la ejecucion del monitoreo se
evidencio el trafico de vehiculos, pitos y sirenas
de camiones, camionetas, carros y
motocicletas.

18
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Tabla Resultados de la medicion de Ruido ambiental en el punto 2: Porteria 2

PUNTO 2: PORTERIA 2

PARAMETROS DE RUIDO AMBIENTAL HORARIO DIURNO HORARIO NOCTURNO
14:25 22:45
Lea 65,2 61,4
DATOS " - 555
SONOMETR o ’ :
OENGB A PEAK 95,0 84,5
Lo 61,3 57,3
RUIDO TOTAL 64,4 60,4
RUIDO RESIDUAL 60,3 58,5
RUIDO IMPULSIVO TOTAL 67,2 63,0
CALLULUS UE RUILY T RYIDO IMPULSIVO 60,5 58,9
AMBIENTAL ENUB A 1 RUIDO TOTAL CORREGIDO 65,3 61,2
RUIDO RESIDUAL 60,1 58,5
RUIDO AMBIENTAL 62,4 58,0
INCERTIDUMBREDELAS MEDICIONES EN dB A 24 +2,3
Comportamiento del ruido residual Comportamiento del ruido
COMPORTAMIENTODEL RUIDO RESIDUAL Bl o
ambiental es igual al ruido residual. El ruido ambiental es igual al
RUIDOS IMPULSIVOS No se registré presencia de No se registré presencia de
(Para correcciones porimpu|so K|) ruidos impulsivos. ruidos impulsivos
COMPONENTES TONAL ES No se evidenciaron No se evidenciaron
(Paracorrecciones porionos Kr). componentes componentes
INSTALACIONESDEVE ITILACION Y CLIMATIZACION Nose evidencié presenciade Noseevidencié presenciade
(Correcciones por bajas frecuencias Ks). bajas frecuenciasdurantela bajas frecuenciasdurantela

Los resultados anteriores evidencian que el ruido ambiental para el horario diurno
fue de 62,4 dB y para el horario nocturno fue de 58,0 dB. Por tanto se evidencia una
disminucion en el ruido ambiental para el horario nocturno de 9,66% con respecto
al ruido registrado durante el horario diurno.
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RESULTADOS DE RUIDO AMBIENTAL EN EL PUNTO 3

PR AT T

El punto 3 se encuentra identificado como Parqueadero de la planta y presento el

siguiente comportamiento.

Tabla: Descripcion del lugar para el monitoreo de ruido ambiental y aspectos relevantes de la medicién en Punto 3:
Parqueadero de la Planta

PUNTOS ‘ DISTANCIAS DEL AMBIENTE ACUSTICO
NOMBRE DEL %
PUNTO/
) OTRAS
DESCRIPCION \/ R CTURAS
5 ; .
ORIENTACION EDIFICIOS ARBOLES

PUNTO 3: Norte 18 m No 20m Piedra Caliche
rarqueaaero ae
la Planta Sur No 10 m 6 m Piedra Caliche
10°26°49.01”(N)
73°151.10"(W) Este 20 m 10 m No Piedra Caliche

Oeste 18 m 15 m No Piedra Caliche

HORARIO DIURNO:

Se evidencio el ruido generado por el
zumbido de aires acondicionados de los
cuartos frios y entrada de furgones.

HORARIO NOCTURNO:
Se evidencio el ruido generado por el

zumbido del funcionamiento de los cuartos
frios y entrada de furgones.
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PARAMETROS DE RUIDO AMBIENTAL

LEQ
DATOS LMAX
SONOMETROEN  LMIN
dB A LPEAK

L90

RUIDO TOTAL

RUIDO RESIDUAL
CALCULOS DE RUIDO IMPULSIVO TOTAL
RUIDO

RUIDO IMPULSIVO
AMBIENTAL EN
9B A RUIDO TOTAL CORREGIDO

RUIDO RESIDUAL
RUIDO AMBIENTAL
INCERTIDUMBRE DE LAS MEDICIONES EN dB A

COMPORTAMIENTO DEL RUIDO RESIDUAL

RUIDOS IMPULSIVOS

HORARIO DIURNO

15:10

62,4

75,3

57,9

90,9

60,1

63,2

60,1

64,2

60,3

63,9

60,1

64,7

+2,4
Comportamiento del ruido
residual respecto al ruido
total no aplica ya que se
utilizé el L90. El ruido

ambiental es igual al ruido
residual.

No se registré presencia de

N
P ATI £ 0

PUNTO 3: PARQUEADERO DE LA PLANTA

HORARIO NOCTURNO

23:25

60,2

64,1

57,5

80,4

58,5

60,5

59,0

61,3

58,4

60,8

58,6

55,6

2,3
Comportamiento del ruido
residual respecto al ruido
total no aplica ya que se
utilizé el L90. El ruido

ambiental es igual al ruido
residual.

No se registré presencia

(Para correcciones por impulso Ki). ruidos impulsivos. de ruidos impulsivos

Se evidenciaron No se evidenciaron
COMPONENTES TONALES componentes tonales en las componentes tonales.
(Para correcciones por tonos KT). frecuencias medias de 315

Hz.
INSTALACIONES DE VENTILACION Y No se evidencié presencia de = No se evidencio presencia
CLIMATIZACION bajas frecuencias durante la de bajas frecuencias
(Correcciones por bajas frecuencias KS). medicion. durante la medicion.

Los resultados anteriores evidencian que el ruido ambiental para el horario diurno
fue de 64,7 dB y para el horario nocturno fue de 55,6 dB. Por tanto se evidencia
una disminucién en el ruido ambiental para el horario nocturno de 14,06% con
respecto al ruido registrado durante el horario diurno.

Para el horario diurno se evidenciaron componentes tonales en las frecuencias
medias de 315 Hz, probablemente asociado a las unidades de
refrigeracion/congelacién de los cuartos frios.

21




@%P e
RESULTADOS DE RUIDO AMBIENTAL EN EL PUNTO 4

El punto 4 se encuentra identificado como Area del parqueadero cerca a la caldera
y presento el siguiente comportamiento.

Tabla: Descripcion del lugar para el monitoreo de ruido ambiental y aspectos relevantes de la medicién en Punto 4: Area del
parqueadero cerca a la caldera

PUNTOS ‘ DISTANCIAS DEL AMBIENTE ACUSTICO

NOMBRE DEL
PUNTO/ = OTRAS
DESCRIPCION ESTRUCTURAS
5 s
ORIENTACION EDIFICIOS ARBOLES

PUNTO 4 Norte No No 2m Piedra Caliche
AREA DEL
PARQUEADERO Sur 10m No 10 m Piedra Caliche
CERCAALA
?@52%%6 N) Este No 10 m No Piedra Caliche
73°15°1,19'(W) ) ]

Oeste 15 m 10m No Piedra Caliche

HORARIO DIURNO:

Se evidencio el ruido generado por el
zumbido de aires acondicionados de los
cuartos frios y entrada de furgones.

HORARIO NOCTURNO:
Se evidencio el ruido generado por el

zumbido de operacion de los cuartos
frios y entrada de furgones.
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Tabla Resultados de la medicién de Ruido ambiental en el punto 4 : Area del parqueadero cerca a la caldera

PUNTO 4: AREA DEL PARQUEADERO CERCA A LA
PARAMETROS DE RUIDO AMBIENTAL HORARIO DIURNO HORARIO DIURNO

15:55 00:43
LEQ 62,2 51,3
DATOS LMAX 68,2 61,1
gngMETRO = LMIN 58,3 47,5
LPEAK 87,3 83,2
L90 60,1 50,2
RUIDO TOTAL 61,6 52,3
, RUIDO RESIDUAL 60.1 50,3
CALOULOS DE RUIDO IMPULSIVO TOTAL 63,2 55.2
AMBIENTAL EN RUIDO IMPULSIVO 60,4 50,84
dB A RUIDO TOTAL CORREGIDO 62,3 51,2
RUIDO RESIDUAL 60,5 50,4
RUIDO AMBIENTAL 63,5 52,1
INCERTIDUMBRE DE LAS MEDICIONES EN dB A +24 +2,3
Comportamiento del ruido Comportamiento del ruido
residual respecto al ruido residual respecto al ruido
total no aplica ya que se total no aplica ya que se
COMPORTAMIENTO DEL RUIDO RESIDUAL utilizé el L90. El ruido utilizé el L90. El ruido
ambiental es igual al ruido ambiental es igual al ruido
residual. residual.
RUIDOS IMPULSIVOS No se registré presencia de | No se registré presencia de
(Para correcciones por impulso Ki). ruidos impulsivos. ruidos impulsivos
Se evidenciaron Se evidenciaron
COMPONENTES TONALES componentes tonales en componentes tonales en las
(Para correcciones por tonos KT). las frecuencias medias 315 | frecuencias medias de 315
Hz y altas 16000 Hz. hz.
INSTALACIONES DE VENTILACION Y No se evidenci6 presencia No se evidencio presencia
CLIMATIZACION de bajas frecuencias de bajas frecuencias durante
(Correcciones por bajas frecuencias KS). durante la medicion. la medicion.

Los resultados anteriores evidencian que el ruido ambiental para el horario diurno
fue de 63,5 dB y para el horario nocturno fue de 52,1 dB. Por tanto se evidencia una
disminucion en el ruido ambiental para el horario nocturno de 17,95% con respecto
al ruido registrado durante el horario diurno.

Para el horario diurno se evidenciaron componentes tonales en las frecuencias
medias de 315 Hz y altas de 16000 Hz. Durante el horario nocturno solamente se
registro la frecuencia de 315 Hz.
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RESULTADOS DE RUIDO AMBIENTAL EN EL PUNTO §

El punto 5 se encuentra identificado como cerca de la caldera y corral del ganado
presento el siguiente comportamiento.

Tabla: Descripcion del lugar para el monitoreo de ruido ambiental y aspectos relevantes de la medicion en Punto 5: Cerca

de la caldera y corral del ganado

PUNTOS DISTANCIAS DEL AMBIENTE ACUSTICO
- < oress
/DESCRIPCION I , EEURLETINAS
ORIENTACION EDIFICIOS ARBOLES
Norte No No Bodega 8 m Concreto
PUNIO b:
Cerca de la Sur 10 m No Tanque 10 m Concreto
caldera y corral
del ganado
10°26°49,90” (N) Este No No No Concreto
73°14°58,38'(W
(W) Oeste No No No Concreto
FOTOGRAFIA ASPECTOS RELEVANTES

DURANTE LA MEDICION

HORARIO DIURNO:

Se evidencio ruido generado el
zumbido de la caldera y tuberias de
aire, aires acondicionados.

HORARIO NOCTURNO:
Se evidencio ruido generado por el

zumbido de la caldera y tuberias de
aire, aires acondicionados.
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DATOS
SONOMETRO
ENdB A

CALCULOS
DE RUIDO
AMBIENTAL
EN dB A

LEQ

LMAX

LMIN

LPEAK

L90

RUIDO TOTAL

RUIDO RESIDUAL

RUIDO IMPULSIVO TOTAL
RUIDO IMPULSIVO RESIDUAL
RUIDO TOTAL CORREGIDO
RUIDO RESIDUAL CORREGIDO
RUIDO AMBIENTAL

INCERTIDUMBRE DE LAS MEDICIONES EN dB A

COMPORTAMIENTO DEL RUIDO RESIDUAL

RUIDOS IMPULSIVOS
(Para correcciones por impulso KiI).

COMPONENTES TONALES
(Para correcciones por tonos KT).

INSTALACIONES DE VENTILACION Y

CLIMATIZACION

(Correcciones por bajas frecuencias KS).

Tabla Resultados de la medicion de Ruido ambiental en el punto 5: Cerca de la caldera y corral del ganado

HORARIO NOCTURNO
16:37

66,1

71,8

65,1

88,0

70,3

711

70,3

66,6

68,7

66,8

70,2

65,8

+2,4

Comportamiento del ruido
residual respecto al ruido
total no aplica ya que se
utilizé el L90. El ruido

ambiental es igual al ruido
residual.

No se registrd presencia
de ruidos impulsivos.

Se evidenciaron
componentes tonales en
las frecuencias medias 315
Hz.

No se evidencié presencia
de bajas frecuencias
durante la medicion.

01:15
51,6
61,1
47,4
84,6
48,5
51,6
48,5
54,4
49,9
51,6
48,5
51,3
+23

HORARIO NOCTURNO

Comportamiento del
ruido residual respecto al
ruido total no aplica ya
que se utilizé el L90. El
ruido ambiental es igual

al ruido residual.

No se registré presencia
de ruidos impulsivos

Se evidenciaron

componentes tonales en
las frecuencias altas de

500 hz.
No se evidencid
presencia de bajas

frecuencias durante la

Los resultados anteriores evidencian que el ruido ambiental para el horario diurno
fue de 64,8 dB y para el horario nocturno fue de 51,32 dB. Por tanto se evidencia
una disminuciéon en el ruido ambiental para el horario nocturno de 22,01% con
respecto al ruido registrado durante el horario diurno.

Para el horario diurno se evidenciaron componentes tonales en las frecuencias
medias de 315 Hz, en cambio para el horarario nocturno se evidenciaron
componentes tonales en las frecuencias altas de 500 Hz.
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RESULTADOS DE RUIDO AMBIENTAL EN EL PUNTO 6

El punto 6 se encuentra identificado como parte de atras de la caldera presento el
siguiente comportamiento.

PUNTOS DISTANCIAS DEL AMBIENTE ACUSTICO
NOMBRE DEL OTRAS
PUNTO/ ’ E ESTRUCTURAS
DESCRIPCION
5 ; .

ORIENTACION EDIFICIOS ARBOLES

Norte 10m 5m No Concreto
Bgﬁg Qeﬁeitrés de
la caldera Sur No No Pared Concreto
10°26°50,43” (N)
73°14°58,79'(W) Este NO NO Fared concreto

Oeste No 5m Casa Concreto

FOTOGRAFIA

ASPECTOS RELEVANTES DURANTE
LA MEDICION

HORARIO DIURNO:

Se evidencié ruido generado el
zumbido de la caldera y tuberias de
aire, aires acondicionados y por ruido
de personas hablando en voz alta.

HORARIO NOCTURNGO:
Se evidencio ruido generado el

zumbido de la caldera y tuberias de
aire, aires acondicionados
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PARAMETROS DE RUIDO AMBIENTAL

DATOS
SONOMETRO EN dB
A

CALCULOS DE
RUIDO AMBIENTAL
ENdB A

INCERTIDUMBRE DE

LEQ

LMAX

LMIN

LPEAK

L90

RUIDO TOTAL

RUIDO RESIDUAL

RUIDO IMPULSIVO TOTAL
RUIDO IMPULSIVO
RUIDO TOTAL CORREGIDO
RUIDO RESIDUAL

RUIDO AMBIENTAL
MEDICIONES EN dB A

COMPORTAMIENTO DEL RUIDO RESIDUAL

RUIDOS IMPULSIVOS

(Para correcciones por impulso Kil).

COMPONENTES TONALES
(Para correcciones por tonos KT).

INSTALACIONES DE VENTILACION Y

CLIMATIZACION

(Correcciones por bajas frecuencias KS).

N
P ATI £ 0

PUNTO 6: parte de atras de la caldera

HORARIO DIURNO
17:12
61,2
71,2
56,4
93,6
57,5
61,15
57,48
65,81
58,16
64,15
57,48
63,1
2,4

Comportamiento del ruido
residual respecto al ruido total
no aplica ya que se utiliz6 el
L90.

Se registro presencia de ruidos
impulsivos.

No se evidenciaron
componentes tonales.

No se evidencio presencia de
bajas frecuencias durante la
medicion.

HORARIO NOCTURNO
01:44
46,0
54,4
42,2
75,4
43,2
45,97
43,18
48,49
44,41
45,97
43,18
457
+23

Comportamiento del ruido
residual respecto al ruido total no
aplica ya que se utilizé el L90. El
ruido ambiental es igual al ruido
residual.

No se registré presencia de
ruidos impulsivos

Se evidenciaron componentes
tonales en las frecuencias altas a
16000 Hz

No se evidencié presencia de
bajas frecuencias durante la
medicion.

Los resultados anteriores evidencian que la emisién ruido para el horario diurno fue
de 63,1 dB y para el horario nocturno fue de 45,7 dB. Por tanto se evidencia una
disminucién en la emision de ruido para el horario nocturno de 27,57% con respecto
al ruido registrado durante el horario diurno.

Se registraron ruidos impulsivos para el horario diurno. En el horario nocturno se
evidencié presencia de componentes tonales en las frecuencias altas a 16000 Hz.
Tanto para el horario diurno como nocturno no hubo presencia de frecuencias bajas
asociadas a equipos de climatizacion ni ventilacion
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En la siguiente tabla se presenta el comportamiento consolidado de ruido ambiental
en los puntos monitoreados en la Planta de Coolesar.

AJUSTES A LA MEDICION
»n
w
. RESULTADO DE 3:' n
PUNTO | NOMBRE PUNTO LOCALIZACION LA EMISION DE 0w = <
O O =
RUIDO > F g
ZI) wh>z
=) E 2= 2 9
%]
e =z wooQ
= x0o I
e Z LN
O 7)) P | =
8 & <gfES
Q = SkEz=2
5 O <Quwa
e ¥ o m= >0
RUIDO AMBIENTAL HORARIO DIURNO
1 Porteria Principal N 10°26°47.10°W 63 *24
73°14°57.4” O 0O 0O
2 Porteria 2 N 10°26°46.79"W | 62+24
73°15°0.01 ] 0 O
3 Parqueadero de la N 10°26°49.01”"W  65%24
planta 73°1571.10” L] < L]
4 Area del parqueadero N 10°26°49.86" W | 63 2,4
cerca a la caldera 73°151.19” L] ] L]
5 Cerca de la caldera y N 10°26°49.90°W 66 *2,4
corral del ganado 73°14'58.38” ] | ]
6 Parte de atras de la N 10°26'50.43"W | 63 *2,4
caldera 73°14°58.79 ] B ]
RUIDO AMBIENTAL HORARIO N )CTURNO
1 Porteria Principal N 10°26°47.10"W | 60 *2,3
73°14°57.4” ] ] ]
2 Porteria 2 N 10°26°46.79"W @ 58 +2,3
73°15°0.01” ] ] ]
3 Parqueadero de la N 10°26°49.01" W | 56 *2,3
planta 73°15°1.10” ] ] ]
4 Area del parqueadero N 10°26°49.86” W @ 52 %2,3
cerca a la caldera 73°15°1.19” L] | L]
5 Cerca de la caldera y N 10°26°49.90" W | 51%*2,3
corral del ganado 73°14°58.38” ] &4 L]
6 Parte de atras de la N 10°26°50.43” W 46 *23
caldera 73°14°58.79” ] ] ]

El consolidado de los resultados de ruido ambiental para la planta de COOLESAR
evidencian que el punto 5 en el horario diurno fue el que presenté un mayor niumero
de decibeles con 66 dB, ademas el punto 1 en el horario nocturno fue el que
presento el mayor numero de decibeles con 60 dB
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Para los calculos de ruido ambiental durante el horario nocturno no se adiciono el
grado de molestia.

Durante el monitoreo realizado en el 2016 para los puntos 1, 2 no se evidenciaron
componentes tonales en ninguna de las frecuencias bajas, medias y altas, por tanto
no se realizaron correcciones de ningun tipo a los calculos efectuados. De la misma
manera no se evidencié en ninguno de los puntos ruidos impulsivos.

Para el horario diurno se mantuvo como valor constante la presencia de
componentes tonales en la frecuencia media de 315 Hz para los puntos 3, 4, 5y 6.
Asimismo se evidenciaron componentes tonales en las frecuencias altas de 16000
Hz en los puntos 4 y 6 Finalmente en el horario nocturno se evidenciaron en el punto
4 componentes tonales en las frecuencias media de 315 Hz y en el punto 5 en las
frecuencias alta de 500 Hz.

La presencia de componentes tonales de alta frecuencia que corresponden con lo
que comunmente llamamos sonidos agudos, dado que el oido humano es mas
sensible a las frecuencias altas, se perciben como mas ruidosas en igualdad de
condiciones.

Por lo tanto se recomienda tomar medidas necesarias para controlar los ruidos
asociados con estas frecuencias, los cuales que pueden estar generalmente
relacionados con operaciones de los cuartos frios o circulacion de vehiculos.
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LISTA DE ANEXOS

ANEXO 1: Comportamiento de ruido ambiental en los puntos de la planta horario
diurno.

ANEXO 2: Comportamiento de ruido ambiental en los puntos de la planta horario
nocturno.

ANEXO 3: Certificados de calibracion electronica de los equipos de medicion de
ruido.

ANEXO 4: Graficas de registro de condiciones meteoroldgicas durante el
monitoreo.
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EQUIPO DE TRABAJO

Profesionales Direccion

JEO AMBIENTALES - Calle 25 No. 24 — 43 — Valledupar - Cesar

Janier Miguel Vega Jiménez - Profesional ambiental. Tecndlogo en gestion de laboratorio de analisis de

Adriana Marcela Morales Londoiio - Microbidloga

Jorge Andrés Pacheco Saldarriaga - Técnico profesional ambient

Marcelino Orellano Martinez - Tecndlogo en agua y saneamiento
Profesionales Coordinaciéon Técnica y analisis de Datos

\ KGP Consultorias & Logistica S.A.S. - Cra. 43 No. 72-148 Local 1- Barranquilla- \

Direccion Técnica ‘

QF. Kelly Gaviria Paternina - Msc Gestiéon Ambiental U. Javeriana. — Esp. Derecho del Medio Ambiente.

Coordinacion Operativa y Analisis de Datos

Coordinador de Proyectos. - Angélica Pantoja — Ing. Industrial Esp. en Sistemas integrados de Gestion

Asistente de Proyectos 1.- Carlos Botache - Tecnélogo ambiental.

Asistente de Proyectos 3.- Habib Bandera — Bidlogo.

Asistente de Proyectos 4.- Antenor Ahumada — Quimico.

Coordinacion de Ingenierias ‘

Miguel Manjarres - Ingeniero Sanitario y Ambiental Universidad del Magdalena, Especialista en sistemas
de gestién y seguridad Universidad Javeriana.

Coordinacion Operativa ‘

‘ Coordinador de monitoreo. - Onasi Gaviria — Técnico Lab. Industrial. ‘

Salud, Seguridad, Medio Ambiente y Calidad ‘

‘ Coordinador HSEQ._ Maria Ester Caro - Técnico Lab. Industrial. Aspirante Ing. Ambiental. ‘

—

(

%%“_'_q B L
JA EGA™HNMENEZ ireccion’Técnica

Director general. JEOAMBIENTALES KGP CONSULTORIA

El presente documento solo afecta a los monitoreos o muestras identificadas y recolectadas en el
tiempo especificado

Este informe es propiedad del cliente o usuario de los recursos naturales monitoreados y su
reproduccion parcial o total se realizara sélo con su aprobacién por escrito.

- FIN DEL DOCUMENTO -
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ANEXO1:

COMPORTAMIENTO DE RUIDO AMBIENTAL
EN LOS PUNTOS DE LA PLANTA HORARIO
DIURNO.
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ANEXO 2:

COMPORTAMIENTO DE RUIDO AMBIENTAL
EN LOS PUNTOS DE LA PLANTA HORARIO
NOCTURNO.
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ANEXO 3:

CERTIFICADOS DE CALIBRACION
ELECTRONICA DE LOS EQUIPOS DE
MEDICION
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SONOMETRO CON FILTRO

wservice

ey

a
. A ESPECIALIZADAM TOA
Cantificado Mo AR ZTI04-08C0010
C isticas del nstr
Rango del equipo N6 M El 16000 Hx Clase: 1
Resolucion 0108
MModo utliizado:

” -

RN B

(&

ACREDITARO

R

ISO/IEC 17025:2005
2

E) instrusnenio desonto anenomments fue calibrsdo por el método de comparacion directa, de acuerdo @ la norma CEI IEC 612601985

realizando 1as prusbas de Atenuncdn relubva; descnilas an e procedimmma intermo CA-PR-007

Condiciones Ambilentales:
Temperatura 229 °C Humedad Refativa 42,5 % HR Presion atmosfénca 752 mbar
A Tamparatura nsc A Hsmedad Relativa 0.1 % MR A Presion stmossrica 0 mbar
Resultados de la calibracion:

1. Prucba de stenuacion meiativa para filtros de octavas.

Frecusncs | Nwide rfesocis. 128 s B3 Frociazia | N 0 tlaronce - 125 48 s 000K
e entrada A o Enor (a8 ) aw enbacy Ermor (56) 1r
{Ma) {dB} Werno Mo (08) (Ha} (18) [ Maumo (=2}
) 0,1 04 - 0.% 61,1 ras 00 - 0.2
70 a7 610 - 0.2 1258 WA | H0 - 0,26
140 749 420 - 0.2% =12 8] 20 - 0,26
ng | 3 175 - 0,24 51,2 29 " “ 0.2
“i 2 a3 0 0% 1079 28 02 50 0,26
856 ot 23 1) 0% mih 01 a3 3 0%
530 00 | 02 0,0 0% | 0414 0,0 03 0§ oz
578 00 02 04 02 5179 00 03 Y] 028
80 () 02 ¥ 0% 1000,0 00 0y | a3 026
6.7 00 03 04 026 10802 an 03 04 028
149 0o 02 ob 026 BT T 00 83 | 06 0.
2 02 03 13 028 V257 0. a3 12 0,26
290 a 03 50 026 14125 28 | oA 5O 0N
1257 50 15 - s 193 X B 1 - 0%
04 319 A20 - 026 381 @8 @ | - o.M
504 a4 80 - 0% 1843 ss | B0 | = 0%
Has 834 700 - 0.2 158489 82 NGO - 026

CAFT-018V2 S 2ded

Carrera 67 No. 167-61 Oficing 209 « Cantro Empresacal Colna Office Park
Bogoth Colombia « Teléfonas: 674 1061 - 674 1065
nfoi@labsarviceltda com « www iabservicalida com
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D SEI’VICE

[

ACREDITADO

ELECTRONICA EEPECIALIZA LTD ISO/IEC 17025:2005
L1-LAC-027
Corttficado No. AFJ7304.05C00
F Nt e 1o T a WMz
desomads | Alnuacon Ettr ) (o
[Hz) @ Mem Naamo 83
A 802 a0 - 0.36
10074 E13) 1.0 - 0.2
zo0 A &0 - 0.28
40005 £ ] ”s - 0.2
56535 24 03 50 0.2
61743 ot 03 13 0,.2%
6732 00 o) 06 0%
7482 00 a3 04 0%
0000 0.0 4 03 026
07206 0o 0 ot 025
95080 00 03 06 0.26
10 3655 X} 0.3 13 0.2%
1130063 28 03 50 0.28
15981 513 15 - 0%
316488 wh 20 - 0.3
G356 W0 510 - 02
EBE 942 700 - 0.2
2. Prueba de atenuacion relativa para filtros de tercios de octavas.
F Pivel de e o] s B3 Frocumnca | Nielde ridenncs - 1268 s 000M:
destieda | A Error parmitd (35) o s o Ermer ] e
[Hz) (48 Momo | Mbsmo 4B} M) (a8) Momo  Miome (a8}
ns we 0 - 0% ¥5,5 e 0.0 - 026
28 015 L 0,% s 814 1.0 - 026
1S a0 &0 - 0% 314 432 00 - 020
“®wy 204 75 - 0% 26 2 15 - 026
5.1 21 03 40 026 1) 29 43 50 0.2%
5138 0,1 5 ) 026 5190 02 03 13 0.2
w7 [ X} 0 | 68 036 w2 00 33 0e [}
0we 01 03 04 0.8 w40 01 03 04 0,2
B0 00 03 03 0,25 10000 00 03 03 0,2
M7 0, a4 04 0% 1067 00 03 | o¢ 0.26
8.5 02 03 06 () 10558 0.1 03 LX) 020
65 o1 03 (R} 0,28 1 0875 60 03 13 0%
7 24 23 | s 0% 13230 29 03 50 0z
813 wy {2] B 0% 12944 8 15 - (]
1485 1013 &0 - 0% 18817 LT Qy @ - 0.0
1924 w27 1.0 - 026 10637 .1 T 0.
a7 Wiz A 700 - 026 8319 o3 0 - 20
CAFT-018 V2 Nyaoea

Carreta 67 No, 1687-61 Oficina 208 + Centro Emprasarial Colna Offios Park
Bogotd Colombia « Teléfonos: 674 1061 - 674 1085
infoi@labservicalida com = www labserviceltds com
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ELECTRONICA ESPEQIALIZADA

‘E
LTDA

Canificado Mo AF-27304.06C0014
F Nve 08 do: (X8 a B0 e
Gaentndn  Aeeuacon | Emor (08) .
(M) (08) Misimo | Minisa (48}
16337 (2] 7.0 - 0,4
26100 (31} §1.0 - 0.8
42514 41 o - 0%
61806 ny s - 026
71300 29 03 50 026
1 565 02 03 12 0%
16075 04 23 a0 0%
1) ar 03 04 0%
£000,0 (1) a3 03 026
B34 00 03 04 02%
LR 01 03 06 026
aEmT 00 01 13 028
2976, 28 03 50 0%
103550 = 8 175 - 0,8
150538 | 0 20 - L%
Mam2 953 610 - 0.2
e | s a0 - 032
Incertidumbre:

Lon valones de mcsriidumbee expandida feporiados sa estimacon con
-Zmumuvmmmuauhpd.dealn

comgiemantancs.

Trazabilidad:

ACREDITADO

| SmmlTess
ISO/IEC 17025:2005
11-LAC-027

un nivel de confianza de 55,45, con un factor de coberturs iguat

Incertidumibre de (8 madicion (GUM), inchuidas sus documentos

£l Lsborstotio LABASERVICE ELECTRONICA ESPECIALIZADA Lida mmsmauwmdm(m,
metro (m), kilogramo (ka) y seguhde {s), unidad bass det S|, medi i

S— T C—

[ eehcacion |

los p

- —

an estas

T Calbrado pot.___ |

GENERADOR DE FUNCIONES

ACO!

—

EEFG01-41355588

AVIANCA

Observaciones;

Los valores & mnearidumbres asignadas corrasponden sl
instrumanto, y Unicaments son vaides pars Bl mstrumento cuyos

momenio de la cabbracdn, no &
datos sparecen en la prinvera pagina. €l Laboratono LABSSERVICE

= dod & lergo plazo dal

MEWMLm‘mnmmﬁmmMWMWM 00 e lon sl
cabirados
Ninguna observaakin Adicional
FIN DEL CERTIFICADO
CAFT-018 V2 fg‘«'ama

Carréers 67 No, 167-81 Oficing 209 » Centro Emprasanal Colina Office Park
Bogota Colombia + Tellonos: 674 1061 - 874 1065
info@iabseryicelda com * WWWw tabservicalldn com
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ACREDITADO
wser VIC e ONAC
ELECTHOMNMICA ESHECIALI 1SO/1EC 17025:2005
11-LAC-027
Certificado Na  SN-27304-0SC0218
Caractoristicas del Instrumento:
Rango de! equipo 5 aB a 141 g8 Clsse 1
Resolucion 0148
Micréfong easMm
Praamphficanon 42543
Método utilizado:
El lem descrito anteriormente fue calibrado por of método de on o , de ncuardo a i norma CEMIEC 816723
Edicdn 2.0 2013-08, realizando las prucbas de lmwmammymvmmum
ponderacdn én frecuencd, Prusta sléctnics de por en frecy y Ponds ) frecuencanl y temporsl a 1 ks,
también descritis en & procedmisnto interno CA-PR-003.
Condiciones Amblontales:
Tompoeratura 230 *C Humedad Relativa 469 % M Presion stmosférica 2511 mbar
A Temperaturs 06 °C A Humedad Relativa 08 % HR A Prasion stmostérica 0 mbae
Resultados de la calibracion:
1. Indicacidn del rivel de presion sonora y frecoencia
Frocuenca Valy  Lectuts iecd Lectur Pt | noasdunitn
(Mel  wgeno|B]  [B) [ )
1000 140 144 1140 .26
2 Prusba acostica de pondaracitn an frecuenca
Ponderacion frecuencial Cc
Nivel de referencia 114 dB
Frecusndn Vor Ene Irceomtey
(1373 espenedo (il - 148}
5 | 133 00 0%
1 000 140 00 0%
4 000 132 0.3 0%
3 Prusba eléctnca de ponderacidn en frecusncis
Nivel da referencs 114 0B
Pundorsdion A | Ponderacon G | Pendarucién Z
F ) Vobor £ | focetshornten Vet B Vet e incerteh
e () (08) | () esperam (U8) (B} | gl (a8} i) o)
5] 078 0) | oA 132 oy o2 Mo ot | oA
12 9.9 00 | o2 138 | 03 021 1940 0y 02
=0 1054 0o on 140 a1 o AACRY) 0. 021
500 1108 0o | o2 1940 o1 0,21 1140 01 02
1 00 e po | 4 W3 [ 0p| O 140 oo | 0N
2 00 182 ot | on 1338 (01| 6,21 1140 op 0.'{!
4 000 1150 0 o 1132 LA 021 14,0 00 o1
8000 1129 09 0.2 110 01 021 1140 00 o
CAFT-019 V2 \\Pm? do3

Carrera 67 No. 167-81 Oficina 209 « Centro Empresarial Colina Office Park
Bogota Colombia » Teléfonos: 674 1061 - 674 1065
mfo@iabsorvicalida com * www lnbsorvicelida.com
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ELECTAONICA ESPECIALIZADA LTDA 1SO/1EC 17025:2005
11-LAC-027

Cerifcado No  SN-27304-0SC00M8

4 Ponderscion frecuencial y temporsl a 1 kHz

Pondaracion temporal Fast
Nivel de referancia 114 @8

Porderacen Vi B incedihurire
Froconcl (M) wpenm (08) 8] (36}
A "o 0.0 021
C 10 D on
4 140 8o o
Ponderacion lempors! Siow
Nivel de referenca 114 o8
Ponteacon Ve Erme aetuem
Frocweocal (Hr)  esperats 08)  |8) )
- 1940 00 021

Incertidumbre:

Los volores de incsmdumive sxpandida reportados se estmacon con un nivel de confianza da #5.45% con un factor ge
cobertura Qual A 2 siguiendo s rscon de |a Gula para |8 expresion de |5 ncartidumbre de 18 medicdn (GUM),
Inciuidos sus documantos Compimmantanos

Trazabilidad:

£l Lavoratono LAB&SERVICE ELECTRONICA ESPECIALIZADA Lida | asegura &l mantsnimesno de 1a razabidad al ampar
(A), metro (m), kilogramo (kg) y segundo (8), unidad basa del 51, modiants los patrones utilizados en estas mediciones

[ Carahcios 1 TAD%0
- L
[ CETGR) ATae ‘

Los valores @ Incenicumbros asignades coresponden of momento de 18 calitracion, no considerandose 1a estadilidad a targo
plazo del mstrumento, y Gricamente 3on val para ol ir cuyos dafos aparecen en la pamera pagine. B
Leboratono LABSASERVICE Electrdneca Espaciaizada Lida, no se rasponsadiliza de os panuicios que puedan dervarse del
usd inadecuado de o8 Instiumentos cafitracos

Ninguna cbservacdn Adconal

FIN DEL CERTIFICADO

e
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ISO/IEC 17025:2005

11-LAC-027

Certificado de Calibracion

CERTIFICATE OF CALIBRATION
Certificado No.: CA-29060-0SC0919
Cemficus manber
CHenta: KGP CONSULTORIAS Y LOGISTICA SA S
Customaw
Direccion: Carmera 43 No. 72-148, Bogota
Adviress
Instrumento: CALIBRADOR ACUSTICO
watrument
Fabricanto: SVANTEK
Marufaciure
Modalo: SV 30A
Mol
Numero de sorie: 26000
Secta! mambev
Registro Unico entrada: RC0919
aur
Fecha de recepcion: 2016-02-16
Dade of recend
Condicién de ingresa: Sin anomalias visusles
Eary concibion
Focha de calibracion: 2016-02-22
Cakbrmtcn date
Numero de paginas del certificado Incluyendo anexos: 3
Numbev of 1003 of Sve cwtifcate ame GOCLmE TS wiec)wd
Este caniticato oxpreasa efmonme o o s NO SOdts st MprOOUCISS DERCISITErRE. S0a{i0 CUBNGS S8 Myl ODIBNU0 Deevinarnmu

POTMMD Dor ecarin diel MBOSINHO GUE 1O wrebs
This cortfiCaln (v an scourmie recond of M Derfurmmd twetcrmermn(n el T cutficate must oof b parialy mgvockoed BYoan! s orr weitten penmissan of

Mo isz0ang jabormtnny
El umuscw o o s u wue K
Thor e iy rasponsdie TV Nanwng M L nervale

Aprobé: Fecha de emision: Sallo
Apprtvent by . }\ H{ 133000 Oatw Zual
s 2 05~ 22 \ 2
- : \ ice
EDGAR AIDRES MARTINEZ ARIAS K}B&B_Qfl__

Dwector Tocmen Latoostrs e caiinncon o 4

Pagna | de 3

Carrern 87 No. 167-81 Oficina 208 « Centro Empresanal Colina Office Park
Bogota Colombia « Telétonoa: 674 1061 - 674 1065
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11-AC-027

Certificado de Calibracion

CERTIRMICATE OF CALIBRATION
Certificado No.: SN-27304-05C0818
Cevefcol mumbor
Cliente: KGP CONSULTORIAS Y LOGISTICASAS
Camtamnr
Direccion: Camwa 43 No. 72-148 Bogota
Agvress
Instrumento: SONOMETRO
AratrT!
Fabricante: SVANTEK
Mavntaznow
Modelo: SVAN 656
Mool
Numero de serie: 27504
St sumbar

Rogistro unico eatrada:  RCOG18
73

Fecha de recepcion: 2016502-18

Dale of feceint

Condiclon de ingreso: Polvo an 1a mambeana ded mcrdfona
Erry ronston

Fecha de callbracion: 20080219

Cattradion date

maumwmwmm 3
Nussior of pages of M

Evtn Cornfcass axprmsd Setrrds i ESuBR0n (6 S Medcones el Mo DOOE M MErncuExio PerSERTE IECRpt) Coanda S ROy ORtermoo
IFEORTAMS DATISO DO AT (M MLONINTS Gue 10 reie

ha L oo of e pav mioke This corpicale mus! A0f O partielly Arooced aacspl wilt e i
Peerazaon of Me ey (sburalory

E1 UBUSNO U IDECOMAIN 0N @ CHEIICKHN (e A TIETATIONIE § MIING0s ADTINCCe

TR iy @ aponaDly B Amerg S A

Focha do emision: Sello
lhmmd Z [ e
/7 TJ(/[A/[ P 023 ®
\ .m}yﬂowmm M
= / 107 s
GCAFT.08 V2 Paga 148 )
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ELEUTHONICA ESPECIALIZADA .1rJA ISO/1EC 17025:2005
11-LAC-027

Cedificado No.  CA-20060-0SC0919
Caractoristicas del Instrumento:

Rango del equipo o B y 11448 a 1000 Hz
Método utilizado;

El instrumento descrito anteriormente fue calibredo por &l método de comparacion dwects, de acuerdo a las normas CE| IEC 80942,
2003,mmumumapfmmuwmmvommmw.unwmm
en el procedimiento intermo CA-PR-006

Condiclones Amblentales:
Temperstura: 226 °C Humedad Relativa 452 % HR Presion atmosdérica: 7521 mbar
A Temperatura 06 °C A Humedad Relative 305 % HR A Presion atmosténca: 0 mbar
Resultados de la calibracion:

1. Prueba de nivel de prosion acistica

B Nvel G2 frecuencia 1 000 Hz
aclaica (68} Enot ICErSOUMDND U s
(4B} | (d8)
£ 00 ‘ 0,24
14 01 024
2. Prueba de linealidad de frecuencia
Frocuencls  ‘Nevel de presitn aclsics redeoncs: 114
generada en @ Emx Etror poscentaal  Inoertidumbes Lo,
calitradr [Ha} My (% Mz (M)
1 000 03 00 0,66
3. Prueba de distorsién armonica total
Fﬂml:l‘ o p G
Lam'e“ s My | total (W) (% TOH)
1000 F¥ 4 058

Incertidumbre;
Los valores de incertidumbre expandids reportados sa estimaron con un nivel de confianza de 965.45% con un factor de cobertura

tgudazcwmmfemmndawmdchGumpmlaomwmdeulwmdalamewon(GW) incluidos sus
documentos complementarios

CA-FT-019 V2 W Pagina 2023

Camera 67 No, 16761 Oficna 200 « Centro Empresanal Colina Offics Park
Bogota Colombsia « Teléfonos: 674 1061 - 674 1085
Info@labsanicaltda com » www labservicellds com
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CTREONICA ESPEC) ZADA L

ISO/IEC 17025:2005
11-LAC-027

Cerificado No.  CA-20060-O5C0819

Trazabiidad:

£l Laboratono LABASERVICE ELECTRONICA ESPECIALIZADA Lida., asagura of mantenimionto de | trazabidad al amper (A),
maetro (m). kilogramo (kg) y segundo (s), unidad base del SI, madiante los patrones utizados an estas mediciones.

Cenlicaoo No Callends por
1241 1]
m*u

Los vaiores & Incartidumbres asignadas cormesponden al moments de la calibracion, no considerdndose la establidad a largo plazo
del Instrumento, y Onicamente son vilidos para &l instrumento cuyos datos aparecen en la pnmera pagina El Laboratorio
LAB&SERV‘CEEMWEWL& no sa rasponsabiliza te jos perjuicios que puedan darivarse del uso insdecundo
de |08 instrumentos calibrados.

Ninguna observacon adicional

FIN DEL CERTIFICADO

CA-FT-010 V2 'ﬁlpaqm 303

CGarrera 67 No_ 167-61 Oficina 209 « Centro Empeesana! Colina Office Park
Hogota Colombia » Telofanos: 674 1081 - 674 1085
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DE COLOMBIA

PROTOCOLO DE CALIDAD

NUMERO:; CC-EM-045
Pigina 2de 2

DESCRIPCION DEL INSTRUMENTO

EQUIPO VARIABLE RANGO DE MEDICION RESOLUCION
TEMPERATURA 40 2 65 °C 0,1°C
2 i /
ESTACION METEOROLOGICA VELOCIDAD DE VIENTO 1a80m/s 0,5m/S
HUMEDAD RELATIVA 0 a 100% HR 1%
PRESION BAROMETRICA 540 a 1100hPa 1,OhPa

VERIFICACION DE FUNCIONAMIENTO

Se realiza verificacion con el proposito de evaluar las condiciones fisicas y de operacion del instrumento,

EQUIPO ALIMENTACION
ESTACION METEORCLOGICA LIVDE
Bateria 0 Panel solar
SVOC
CONSOLA Adaptador o bateria
Cantidad Parte Estado
1 Consola Buen estado
1 Display con lluminacion Buen estado
1 Teclado Buen astado
1 Adaptador de poder Buen estado
1 Carcasa impermeable Buen estado
1 Pluvidmetro de cucharilla Buen estado
1 Anemdmetro Buen estado
1 Veleta Buen estado
1 Panel solar Buen estade
1 software Buen estado
1 Tripode Buen estado

£l instrumento fue evaluado por nuestro departamento de control de calldad y se establece que el equipo se
encuentra en perfecto estado de funcionamiento

Equipos y Laboratorio de Colombia 5.A.S.
Calle 47D No. 72 - 83 +« PBX: 448 0388 + Medellin - Colombia

E-muoil: info@equiposylaboratorio.com * Web: www.equiposyloboratorio.com
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DE COoOLOMBILA

PROTOCOLO DE CALIDAD

NUMERO: CC-EM-045
Pagina 1 de 2

DATOS DEL EQUIPO
INSTRUMENTO: ESTACION METEOROLOGICA
FABRICANTE: DAVIS
MODELO: VANTAGE VUE 6357
SERIE: G1203260016
SOLICITANTE: KGP CONSULTORIAS & LOGISTICA SAS
FECHA: 2012-06-14

NUMERQ DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXDS: 2

Caloy A G )
Ing. Carlos A. Cerpa
Verificodo por

Equipos y Laboratorio de Colombia 5.A.S.

Calle 470 No, 72 - B3 « PBX: 448 0388 + Medellin - Colombio
E-mail: info@equiposylaboratorio.com * Web: www.equiposylaboratorio.com
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ANEXO 5:

GRAFICAS DE REGISTRO DE CONDICIONES
METEOROLOGICAS DURANTE EL
MONITOREO
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JANIER MIGUEL VEGA JIMENEZ
Director general. JEOAMBIENTALES

El presente documento solo afecta a los monitoreos o muestras identificadas y recolectadas en el tiempo

especificado

q

B Quisids Temp W Barometer

Este informe es propiedad del cliente o usuario de los recursos naturales itoreados y su repr
parcial o total se realizara sélo con su aprobacion por escrito.

- FIN DE ANEXOS -
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ANEXO 2.
EVALUACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES



ANEXO 3: EVALUACION ECONOMICA DE LAS MEJORAS PROPUESTAS

Tabla 46. Costo de la Inversion

Descripcion

Personal

Equipos

Transporte

Materiales e
insumos

Inversién

Reparar las fugas de agua en
tuberias, equipos y estructuras.

$ 5.260.128,57

$ 2.500.000,00

$ 3.500.000,00

$ 11.260.128,57

Uso de aireadores tipo Venturi en
los lavamanos.

$ 1.052.025,71

$ 1.500.000,00

$ 2.552.025,71

Implementacion de valvulas de
cierre facil y pistolas para las
mangueras en algunas areas.

$ 1.052.025,71

$ 700.000,00

$ 1.500.000,00

$ 3.252.025,71

Instalar medidores de consumo de
agua por area.

$ 3.156.077,14

$ 1.000.000,00

$4.156.077,14

Suministro de hidrolavadoras para
el lavado de los corrales y
combinar con limpieza en seco.

$ 210.405,14

$ 2.800.000,00

$ 3.010.405,14

Instalar luminaria LED en toda la
planta.

$ 3.156.077,14

$ 18.000.000,00

$21.156.077,14

Eliminar el uso del cooker. $5.260.128,57 | $750.000,00 $1.000.000,00 | $ 750.000,00 $7.760.128 57
Ampliar a piscina para $6.132.154,28 | $500.000,00 $ 600.000,00 $ 4.001.200,00 $ 11.233.354,28
desangrado.

Mejoramiento de la estructura para | ¢ g 132 154 28 $ 500.000,00 $ 2.780.050,00 $9.412.204.28

recoleccion de la sangre.

Suministrar un tanque para
almacenamiento de sangre, con
capacidad de 2 m3. O 2 tanques
de 1 m3.

$ 5.260.128,57

$ 3.000.000,00

$ 1.000.000,00

$9.260.128,57




Continuacién Tabla 46

Materiales e

galones para almacenamiento del
rumen.

Descripcion Personal Equipos Transporte insumos Inversidén
Mejoramiento de la estructura para | ¢ 3 156 077,14 $ 500.000,00 $ 2.690.000,00 $ 6.346.077,14
la recoleccion del rumen.

Suministrar 10 tanques de 55
$ 5.260.128,57 $ 1.000.000,00 $ 600.000,00 $ 6.860.128,57

Implementar proceso para el
secado del rumen y su posterior
almacenamiento.

$ 841.620,57

$ 500.000,00

$ 1.500.000,00

$ 1.560.000,00

$ 4.401.620,57

Realizar programas y
capacitaciones sobre uso eficiente
de los recursos y BPM para los
trabajadores.

$ 1.400.000,00

$ 1.400.000,00

Fuente: Autores, 2018




Tabla 47. Aceptabilidad de la Inversién del Periodo de Retorno (PR) y rentabilidad

Descripcion

Consumo mes

CONSUMO

COSTO

TARIFA CONSUMO

Ahorro

PR
(anos)

Acep. de la
inversion del
PR

Rentabilid
ad de la
inversion

Acep. de la
inversion de
la
rentabilidad

Reparar las
fugas de
agua en
tuberias,
equipos y
estructuras.

7605 m3

2599 pesos/m3 | $ 19.765.395,00

$ 3.953.079,00

0,417

ATRACTIVA

35%

ATRACTIVA

Uso de
aireadores
tipo Venturi
en los
lavamanos.

7605 m3

2599 pesos/m3 | $ 19.765.395,00

$ 1.581.231,60

1,042

ATRACTIVA

62%

ATRACTIVA

Implementaci
on de
valvulas de
cierre facil y
pistolas para
las
mangueras
en algunas
areas.

7605 m3

2599 pesos/m3 | $ 19.765.395,00

$ 2.964.809,25

0,556

ATRACTIVA

91%

ATRACTIVA

Instalar
medidores de
consumo de
agua por
area.

7605 m3

2599 pesos/m3 | $ 19.765.395,00

$ 592.961,85

2,778

ATRACTIVA

14%

ACEPTABLE




Continuacién Tabla 47

Consumo mes Acep. de la | Rentabilid _Acep._c’ie la
.y PR |. L, inversion de
Descripcion Ahorro ~ inversion del | ad de la
(afios) PR inversion la
cOSTO rentabilidad
CONSUMO TARIFA CONSUMO
Suministro de
hidrolavadora
s para el
'Cao"rfgl‘;gi oS | 7605 m3 | 2599 pesos/m3 | $ 19.765.395,00 | $ 988.269,75 1,667 | ATRACTIVA 33%| ACEPTABLE
combinar con
limpieza en
SEeco.
Instalar
luminaria LED | 43010y | #44.81P€SOS | ¢ 10 134 97810 | $5.739.383.43 | 0,278 ATRACTIVA 27%| ACEPTABLE
en toda la /kwh
planta.
242,25 m3 | 2599 pesos/m3 | $ 629.607,75
Eliminar el 444,81 pesos
uso del 960 kwh | wh $427.017,60 $1.595.740.85 | 0,033 | ATRACTIVA 21% ACEPTABLE
cooker. 405,35 m3 | 1330 pesos/m3
de gas g8 $ 539.115,50
Ampliar la 17509
piscina para 250 pesos/litro | $4.377.250,00 $1.313.175,00 0,278 | ATRACTIVA 12%
L/Sangre
desangrado.
Mejoramiento
de la
estructura | 250 pesosflitro | $4.377.250,00 | $ 875.450,00 | 0417| ATRACTIVA 9%
para L/Sangre
recoleccion

de la sangre.




Continuacién Tabla 46

Descripcion

Consumo mes

CONSUMO

TARIFA

COSTO
CONSUMO

Ahorro

PR
(afios)

Acep. de la

PR

inversion del

Rentabilid
ad de la
inversion

Acep. de la
inversion de
la
rentabilidad

Suministrar
un tanque
para
almacenamie
nto de
sangre, con
capacidad de
2m3.02
tanques de 1
m3.

17509
L/Sangre

250 pesos/litro

$ 4.377.250,00

$ 2.188.625,00

0,167

ATRACTIVA

Mejoramiento
de la
estructura
para la
recoleccion
del rumen.

12,000

Suministrar
10 tanques
de 55 galones
para
almacenamie
nto del
rumen.

12,000

24%

0%

0%

ACEPTABLE




Continuacién Tabla 46

Descripcion

Consumo mes

CONSUMO

TARIFA

COSTO
CONSUMO

Ahorro

PR
(afios)

Implementar
proceso para
el secado del
rumen y su
posterior
almacenamie
nto.

12,000

Realizar
programas y
capacitacione
s sobre uso
eficiente de
los recursos y
BPM para los
trabajadores.

$ 800.000,00

0,000

Acep. de la
inversion del
PR

ATRACTIVA

Rentabilid
ad de la
inversion

0%

57%

Acep. de la
inversion de
la
rentabilidad

ATRACTIVA

Fuente: Autores, 2018






