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INTRODUCCION

Todo programa de gestibn ambiental en una empresa, debe implicar inicialmente
un estudio de minimizacion de residuos, ya que se ha demostrado que con la
implementacién de estos elementos se puede llegar a importantes ahorros en
costos de produccién, eliminacién de residuos, mejoras en la calidad de los
productos y procesos, cumplimiento de las exigencias legislativas y mejora de la

imagen de la empresa.

En este trabajo se presenta un estudio de minimizacion de residuos liquidos y
sélidos de una empresa del sector atunero. Para esto, se lleva a cabo un
diagndstico de la situacion actual de la empresa, que ha permitido identificar los
problemas medioambientales, para posteriormente proponer y seleccionar
opciones de minimizacién, teniendo en cuenta las condiciones especificas de la

empresa.

La metodologia empleada en este trabajo, ha permitido analizar el proceso
productivo y detectar sus ineficiencias, de tal forma que se lleguen a alternativas

rentables que den solucién a los problemas planteados. La metodologia incluye:
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organizacién del equipo de trabajo, inventario global, seleccibn de opciones,

inventario especifico y analisis de viabilidad.

Finalmente, este proyecto se limita al planteamiento de las alternativas mas

viables, no incluyéndose la implementacion y el seguimiento de estas.



2. MARCO TEORICO

2.1. RESIDUOS

La palabra residuo se puede definir como todo material inutil e inservible ya sea en
estado liquido, sdélido o gaseoso procedente de un proceso de extraccion,

fabricacion, transformacién o utilizacién que es desechado.

Segun su estado fisico los residuos se pueden clasificar en liquidos, sélidos y

gaseosos.

2.1.1. Residuos liquidos. Los residuos liquidos o aguas residuales son el
efluente de una comunidad, que incluye todos los desechos liquidos normales de
residencias, desechos industriales, comerciales, aguas subterraneas, superficiales
o las aguas provenientes de las lluvias. En otras palabras los residuos liquidos, se

refieren al agua que ha sido utilizada.

Los residuos liquidos contienen compuestos organicos e inorganicos y estos a su
vez pueden ser solubles e insolubles. En la figura a continuacion se muestran las

componentes de las aguas residuales.



Componentes de las
aguas residuales

/\

Componentes Inorganicos

Componentes organicos

Componentes
solubles

/\

FIGURA 1. Componentes de las aguas residuales

c i Componentes Componentes
omponentes solubles insolubles
insolubles \ /\‘
No Biodegradable No Biodegradable
biodegradable biodegradable

Las caracteristicas del agua residual se pueden dividir en fisicas, quimicas y

microbioldgicas, estas caracteristicas se cuantifican mediante ciertos parametros

gue nos indican la calidad y el tipo de tratamiento requerido por las aguas

residuales, asi como el disefio de estos. A continuacibn se muestran los

parametros mas importantes del agua residual:

TABLA 1. Parametros del agua residual.

PARAMETROS

Quimico

Microbioldgico

Temperatura, PH, color, olor sélidos, sélidos
suspendidos, sdlidos volatiles y sélidos totales
Hidrato de Carbono, Proteinas, lipidos, grasas, aceites,
DBO5, DQO, alcalinidad, nutrientes, gases, cloruros,
azufre, metales pesados, azufre, sulfuros de hidrégeno
Bacterias, algas, protozoos, virus y coliformes




5

2.1.1.1. Clasificacion de las aguas residuales. Los residuos liquidos de una
comunidad se pueden clasificar de acuerdo a su origen, lo cual hace variar su
composicion, caracterizacion y facilita establecer mecanismos de tratamiento para

Su posterior vertimiento a cuerpos de agua o reutilizacion.

1. Aguas residuales procedentes de viviendas y establecimientos
comerciales. Normalmente este tipo de aguas residuales no es tan compleja
como las aguas residuales de tipo industrial, donde pueden existir compuestos
toxicos y peligrosos. Su composicion es principalmente del agua procedente de los
bafios, duchas, lavado de enseres domésticos, de ropa y limpieza general de las

instalaciones comerciales o de la vivienda.

En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas de los compuestos

contaminantes mas tipicos en el agua residual doméstica y comercial.



TABLA 2. Caracteristicas de los contaminantes en agua residual doméstica y comercial*

TIPO DE PARAMETRO

PARAMETRO

TOTAL (MGIL)

Solidos suspendidos 300
Solidos disueltos 440
FisicoO Temperatura 10 — 20°C

Color Fresco — gris
Viejo — negro

DBOs 250

DQO 500

COT 160

QuiMICO Nitr6geno total 40

Faésforo total 9

Alcalinidad 100

Grasas y aceites 100

Coliformes totales 100 — 1000 millones
NMP/1

MICROBIOLOGICO

Coliformes fecales

10 — 100 millones NMP/1

Virus totales

1000 — 10000 unidades
infecciosas/1

2. Aguas de infiltracion y exfiltracion.

Los caudales de aguas residuales

aportados por las aguas subterraneas son variables, ya que dependen de las

caracteristicas propias de cada lugar. Es posible determinar la tasa de infiltracion

y exfiltracion, mediante el uso de redes de saneamiento existentes, estos valores

son muy importantes para el disefio de nuevas plantas de tratamiento de aguas

residuales. Algunos valores sugeridos para la infiltracién son de 10 m3/ha/dia para

zonas con redes de menor de 50 ha. Estas tasa pueden reducirse si durante la

instalacion de las lineas de la red de alcantarillado se presta especial atencion al

sellado de juntas.

! Kiely Gerard. Ingenieria Ambiental. Mc Graw Hill, pagina 678
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3. Aguas de escorrentia de lluvia. Las aguas de escorrentia son aquellas
generadas por la lluvia sobre la superficie de la tierra, en zonas de pendiente
pronunciada. Para el calculo del caudal de la escorrentia de lluvia, se emplean
diferentes métodos y ecuaciones hidraulicas, aungque su variacion depende de las

caracteristicas de la zona.

4. Aguas residuales industriales. Los residuos generados de las industrias

presentan caracteristicas muy diversas, dependiendo de las actividades y materias

empleadas en los procesos especificos de cada una, los siguientes son algunos

componentes de las aguas residuales industriales, con los efectos que generan:

= Los componentes organicos solubles, consume oxigeno disuelto.

= Los sélidos en suspension, consumen totalmente el oxigeno disuelto y liberan
gases indeseables.

» Trazas de compuestos organicos, afecta al sabor, olor y genera toxicidad.

» Los metales pesados son téxicos.

= Los cambios en el color y turbidez y la presencia de aceites y sustancias
flotantes, afectan la estética.

» Los nutrientes, con Nitrégeno y fosforo, ocasionan eutrificacion.

» Las sustancias refractarias resistentes a la biodegradacion, son toxicas para la
vida acuéatica.

» Las sustancias volatiles, originan contaminacion del aire.
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Los niveles de contaminacion debido a este tipo de componentes en las aguas

residuales son controlados por diferentes entidades en cada pais, por ejemplo la

Union Europea y la EPA en los Estados Unidos. A continuacion se muestran los

principales contaminantes de algunas industrias, asi como los valores de DBOs.

TABLA 3. Principales contaminantes en industrias

2

INDUSTRIA CONTAMINANTES PRINCIPALES |DBOs(MGI/L)

Procesado lacteo Hidratos de Carbono, grasas y 1000 — 2500
proteinas

Procesos de Sdlidos suspendidos, proteinas 200 250

manipulacion de

productos carnicos

Procesos de avicultura Sdlidos suspendidos, proteinas 100 — 2400

Procesos de Solidos suspendidos, proteinas 900 - 1800

manipulacion del tocino

Refinado de azlcar Sdlidos suspendidos, hidratos de 200-1700
carbono

Fabrica de cervezas Hidratos de Carbono y proteinas 500 - 1300

Fabricas de enlatado de |Sdlidos suspendidos, hidratos de 500 — 1200

frutas carbono

Curtido de pieles Sdlidos suspendidos, proteinas y 250 - 1700
sulfuros

Galvanizado Metales pesados Minimo

Lavanderias Solidos suspendidos, hidratos de 800 - 1200
carbono, jabones y grasas

Plantas quimicas Sdlidos suspendidos, compuestos 250 - 1500

acidos y alcalinos

Debido a las caracteristicas especificas de la mayoria de las industrias, los

diagramas de flujo o los balances de materia de los caudales y caracteristicas

contaminantes se llevan a cabo con anterioridad al disefio del sistema de

tratamiento, estos estudios implican:

2 Kiely Gerard, Ingenieria Ambiental. Mc Graw Hill, pagina 682




¢ |dentificacién de los distintos procesos desde su inicio y final.

¢ Identificacion de las lineas de vertidos liquidos.

e Cuantificacion de todas las lineas de vertido.

e Determinacion de la carga contaminante de todas las lineas de vertido

e Andlisis de las cargas contaminantes en términos de los parametros mas
convenientes para el tipo de vertido a saber: DBOs, DQO, solidos

suspendidos, Sdlidos disueltos, etc.

En cuanto a la determinacién de caudales, es mucho mas preciso en la industria
gue utiliza procesos continuos que en las que emplean procesos discontinuos o
por lotes. Muchas industrias quimicas y farmacéuticas operan en procesos
discontinuos en periodos cortos como una semana, por lo que no sélo se produce
una variacion de los caudales al inicio de un nuevo proceso sino también de las
cargas contaminantes. Cada industria es un caso particular, y se precia una
encuesta de residuos a efectos de determinar los caudales y la carga

contaminante.

2.1.2. Residuos solidos. Se definen como aquellos desperdicios que no son
transportados por agua y que han sido rechazados porque ya no se van a utilizar,
incluye todos los materiales soélidos desechados de actividades municipales,

industriales o agricolas.
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Los residuos sélidos estdn compuestos basicamente de materiales organicos e
inorganicos. La composicién de los residuos varia con el tiempo y de ciudad en
ciudad. Mientras que en los paises no desarrollados un alto porcentaje de los
residuos continda siendo de origen organico, en los paises industrializados

aumenta cada vez mas el aporte de papel y plasticos, todo ello debido a las

costumbres y habitos de la poblacion influenciados por el nivel de sus ingresos.

En la tabla 4, se muestran las posibles composiciones de los residuos solidos:

TABLA 4. Composicion de los residuos solidos®.

COMPOSICION COMPOSICION TIPICA | COMPOSICION ESPECIFICA
GENERAL
Alimentos putrescibles | Alimentos, vegetales
Papel y carton Papel, carton
Plasticos Polietileno, polipropileno,
poliestireno, cloruro de
Orgéanica polivinilico, otros
Ropa/ telas Textiles, alfombras, pieles
Residuos de jardin Restos del jardin
Madera Madera
Restos organicos Huesos
Metales Latas, metales, aluminio
Vidrio Incoloros, coloreados
Inorganica Tierra, cenizas, etc. Tierra, solidos de desbaste,
cenizas, piedras, ladrillos
No clasificados Objetos voluminosos

2.1.2.2. Clasificacién de los residuos solidos. segun su origen. El origen de

los residuos en una comunidad est& en general, relacionado con el uso del suelo,

su localizacién, costumbres y actividades de la region.

® Kiely Gerard, Ingenieria Ambiental. Mc Graw Hill, pagina 853
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Segun su origen los residuos se pueden clasificar en:

1. Domeéstico: Son los que se crean en las casas particulares como consecuencia
de las actividades domésticas, son residuos organicos e inorganicos procedentes
de sectores residenciales; consisten en residuos de comida, papel, carton,
plastico, vidrio, textiles, latas de hojalata, aluminio y residuos especiales como
articulos voluminosos y electrodomésticos y residuos domésticos peligrosos como

pintura, aceite residual, pesticidas, disolventes y pilas.

2. Comercial: Consisten en residuos sélidos organicos e inorganicos procedentes
de establecimientos comerciales como tiendas, restaurantes, mercados, oficinas,

hoteles, imprentas, gasolineras, etc.

Consisten en papel, carton, plasticos, residuos de comida, vidrio, metales,

residuos especiales y residuos peligrosos

3. Institucional: Este tipo de residuos son generados por entidades

gubernamentales, escuelas, carceles y hospitales.

Los residuos institucionales estan conformados principalmente por papel, carton,
plasticos, madera, residuos de comida, vidrio, metales, residuos especiales y

residuos peligrosos
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4. Construccién y demolicién: Son residuos procedentes de construcciones y
remodelaciones de viviendas, edificios, residuos de edificios demolidos, calles
levantadas, aceras, puentes y otras estructuras. Estas cantidades son dificiles de
estimar y su composicién es variable, puede incluir piedras, hormigén, ladrillos,
grava, aceros de refuerzo, desperdicios de fontaneria y electricidad, vidrios y

plasticos.

5. Servicios municipales: Estos residuos proceden de la limpieza de calles,
parques, playas y otras zonas de recreo. Contienen residuos especiales, basura,
barreduras de calle, podas de arboles y plantas, animales muertos, chatarra

abandonaday residuos generales de zonas de recreo.

6. Plantas de tratamiento: Los residuos solidos y semisdlidos de agua, aguas
negras, instalaciones de tratamiento de residuos industriales son llamados
residuos de plantas de tratamiento. Estos residuos estan compuestos
principalmente por lodos pero su composicion varia segun la naturaleza del

proceso de tratamiento.

7. Industrial: Los residuos industriales son materiales inertes o asimilables a
residuos urbanos y sustancias toxicas, peligrosas o radiactivas, generados en la
actividad industrial, algunos de estos residuos forman parte de las categorias mas
problematica para el medio ambiente y la salud humana, por su especial

peligrosidad.
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8. Agricola: Son residuos con un alto contenido en materia organica de origen
animal o vegetal; procedentes de cosechas de campo, frutales, vifiedos,

ganaderia intensiva, granjas, etc.

9. Residuos Mineros: Comprende los residuos procedentes de explotaciones

minera y tratamiento o purificacion de minerales.

2.1.3. Residuos gaseosos. Los residuos gaseosos o0 emisiones atmosféricas
estan formados por gases y particulas de mayor o menor densidad que el aire.

Emitidos por fuentes moviles o fijas, inicialmente, a la atmdsfera.

Los residuos gaseosos, contaminan la atmdésfera, si sus concentraciones son mas
altas que los niveles del ambiente, teniendo efectos que se puedan medir sobre
los humanos, animales o materiales. Se puede emplear una regla general para
fijar el limite de emision de los contaminantes gaseosos, en 30 veces el estandar
del aire ambiental. Esto trata de tener en cuenta el potencial de una emision para
diluirse en el medio atmosférico. La capacidad del aire ambiente para dispersar
una emision dependera de muchos factores, incluyendo la calidad del mismo aire y
la densidad de la emision. A mayor concentracion de emisiones gaseosas en la
atmosfera, menor serd la capacidad para dispersar la emision. El caudal de la
emision también es importante y a mayor caudal menor sera el valor del limite

para la concentracion del contaminante que nos margue el estandar.
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2.1.3.1. Clasificacibn de las emisiones atmosféricas. Las emisiones

atmosféricas se pueden clasificar segin su origen 'y en funcién de su distribucion.

1. Segun su origen. Las emisiones atmosféricas se pueden generar por causas
naturales o antropogénicas. Entre las primeras se tienen la degradacién biolégica,
erupciones volcanicas, fuertes vientos e incendios forestales. Mientras que entre
las antropogénicas estan las generadas por fuentes mas puntuales como

industrias, vehiculos o pruebas nucleares.

La contaminacién generada por residuos gaseosos de origen natural es mucho

mayor que la que se produce por la accién del hombre.

2. Segun su distribuciéon. Las emisiones atmosféricas segun su distribucion se
clasifican en:
e Puntual. Es el caso de las industrias que generan emisiones atmosféricas,
mediante el uso de chimeneas para cumplir con la legislacién ambiental.
e Lineal. Es el caso de las emisiones atmosféricas generadas en una via o
carretera por el paso continuo de vehiculos.
e Plana. Se refiere a los casos en los cuales se tiene una descarga de
contaminantes por unidad de area, como es el caso de la contaminacion

atmosférica generada por los sectores industriales.
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2.1.4. Residuos industriales. Son todos aquellos residuos sélidos, liquidos o
gaseosos, provenientes de los procesos industriales y que por sus caracteristicas

fisicas, quimicas o microbiol6gicas no pueden asimilarse a los residuos urbanos

2.1.4.1 Origen de los residuos industriales. Las sociedades industrializadas
generan una gran cantidad de residuos, tanto a nivel de produccion como de
servicios. Los residuos industriales se originan porque los procesos de fabricacion
no poseen unos rendimientos de produccion del 100 % con respecto a las
materias primas y energia que utilizan. Por ello, junto a productos con valor
comercial, se generan paralelamente residuos sin valor econémico en el contexto
gue son producidas y de las cuales su generador se quiere desprender al no poder
encontrar una salida comercial o de uso propio, destinAndolas en consecuencia al

abandono.

Pero los residuos son dinamicos: lo que hoy es un residuo sin valor alguno,

mafiana puede ser una materia prima de un proceso productivo.

El potencial de riesgo del residuo con respecto al medio ambiente y a la salud, que
poseen los residuos industriales, no es mayor ni menor que el de los productos
comerciales de semejantes o parecidas caracteristicas; sin embargo estos ultimos,

al tener un valor, reciben la atencién necesaria que hace que ese riesgo no se
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materialice, mientras que las corrientes residuales son devueltas al medio, dando

origen a los residuos industriales

Por lo tanto se define como residuo industrial: «todo producto material que tras su

produccion manipulacion o uso industrial, no posee valor de mercancia».

2.1.4.2 Clasificacion de los residuos industriales. Los residuos industriales se

clasifican de acuerdo a su composicién en los siguientes grupos:

1. Residuos industriales inertes. como chatarras, cenizas, vidrios, y todos
aquellos que no necesiten un tratamiento previo a su deposicion en el medio. No

suelen presentar grandes riesgos para el medio ambiente, sélo impactos visuales.

2. Residuos industriales asimilables a urbanos. Sus caracteristicas les
permiten ser gestionados junto a los residuos sélidos urbanos.
Fundamentalmente, estan constituidos por restos organicos procedentes de la

alimentacion, papel, carton, plasticos, textiles, maderas, gomas etc.

3. Residuos toxicos y peligrosos. Son aquellos que suponen un riesgo para el

medio ambiente y la salud de las personas, no pudiendo ser vertidos a las
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colectores de aguas residuales, ni depositados en vertederos de residuos sélidos

urbanos.

Son considerados en este grupo los que entran dentro de las caracteristicas
especificadas por las diferentes normativas medioambientales. Este grupo de
residuos exige, en funcion de sus caracteristicas, fisicas o quimicas un proceso de

tratamiento, recuperacion o eliminacion especifica.

2.15 Residuos del sector agroalimentario. Los residuos del sector
agroalimentario son los generados por industrias que se dedican a la fabricacion
de productos alimenticios tales como: pescado, vitivinicolas, lacteos, aceites etc.
Este tipo de residuos son muy variables ya que su cantidad y composicion estan

directamente relacionados con el tipo de materias primas e insumos que manejan.

2.1.5.1 Aprovechamiento de los residuos agroalimentarios. Debido a la
presion ejercida por las autoridades ambientales a nivel mundial, y la necesidad de
aprovechar y sacar el maximo beneficio de las materias primas empleadas en los
procesos productivos de las diferentes industrias, se generan los subproductos,
los cuales representan un valor agregado y adicionalmente minimizan los
desechos y vertidos al medio ambiente, con la consecuente disminucion de costos

por evacuacion de residuos y mejora de la imagen corporativa de las empresas.
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Los residuos generados por la industria agroalimentaria, son empleados para la
fabricacion de subproductos tales como: alimento para cerdos, gallinas, ganado,
compost, entre otros. El tipo de subproducto depende de las materias primas
empleadas en los productos que comercializa cada empresa, ya que en el caso de
alimento para ganado, por ejemplo, se requiere que se traten de residuos con alto

contenido proteinico.

Aungue los subproductos estan hechos a partir de los residuos de alimentos,
estos deben cumplir con ciertos parametros de calidad, ya que se trata de un
producto que se va a comercializar. Por esto es muy importante, tener en cuenta
los procesos a los que se van a someter los residuos para su transformacion a
subproductos, ya que podrian alterarlos, como es el caso de los residuos que son
aprovechados como alimento para animales, los cuales no pueden sufrir la adicion
de quimicos o sustancias para contaminarlos; en estos casos es muy comun el
uso de sustancias quimicas para evitar la contaminacion por bacterias, debido a la
rapida descomposicion de la materia organica, por tanto se debe cuidar la

composicion de los residuos.

2.1.5.2 Tratamiento y recuperacion de los residuos agroalimentarios. Existen
muchos mecanismos de tratamiento y recuperacion de los residuos generados del
sector agroalimentario, para su posterior procesamiento como subproducto. En el

momento de elegir la tecnologia adecuada para determinado tipo de residuos,
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Ademas de la composicién de esta, hay que tener en cuenta, que sean viables en
cuanto a su adquisicién, ya que se debe recordar que quizas grandes inversiones
en equipos, no son facilmente recuperables, con la venta de los subproductos en

los que se invirtio.

Por lo anterior se deben seleccionar mecanismos o0 sistemas de tratamiento y
recuperacion de residuos a costos moderados y que garantice un buen
procesamiento de estos. Entre las tecnologias mas comunes, se tiene:

= Utilizacion de membranas: micro, ultra y nanofiltracion.

= Extraccion de fluidos.

= Tratamiento enzimatico

»= Técnicas convencionales como: precipitacién, coagulacion, centrifugacion,

decantacion y filtracion.
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2.2.  MINIMIZACION DE LOS RESIDUOS

La minimizacion de residuos es el proceso de reducir o eliminar hasta donde sea
posible la generacion de cualquier residuo solido, liquido o gaseoso antes de que

el material sea tratado, almacenado, o dispuesto.

Las técnicas de minimizacion de residuos se enfocan, ya sea, en la reduccion en
el origen o en la recuperaciéon y el reciclado como un medio para disminuir el

volumen y/o la toxicidad de las corrientes de residuos .

La minimizacion de residuos y emisiones es una herramienta de gestion
ambiental, que tiene como finalidad la reduccion (dentro de las posibilidades
técnicas, economicas y segun la cantidad y la peligrosidad) de los subproductos y

los contaminantes generados por un proceso productivo concreto.

Esqueméticamente un programa de minimizacion ha de tener las siguientes fases:
a) Auditoria que permita conocer los flujos de residuos, su origen y sus costos.
b) Clasificacion y seleccion de los flujos de residuos que seran susceptibles de
minimizacion.

c) ldentificacion de los métodos de minimizacién aplicables

d) Andlisis técnico de las medidas de minimizacion que se han identificado

(fundamentalmente reduccion en origen y reciclaje)
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e) Analisis econémico de las diferentes alternativas
f) Seleccion de la mejor alternativa

g) Implantacion de las medidas seleccionadas y seguimiento del cumplimiento

Este proceso viene determinado por la tecnologia disponible y por la capacidad

econdmica de la empresa.

Existen una serie de ventajas que surgen con la minimizacion de los residuos.

Estas son:

1. La generacion de grandes volumenes de residuos esta correlacionada con la
disminucién de la mayoria de las fuentes no renovables.

2. Los requisitos energéticos para la transformacion y mejora de las prestaciones
de los residuos estan proporcionados a la cantidad tratada y aumenta
exponencialmente con el incremento de la dilucion de los residuos.

3. El elevado costo total de la recogida, separacion, almacenamiento intermedio,
transporte, tratamiento y almacenamiento final, es otro punto a favor de la
minimizacion de los residuos.

4. Las siempre crecientes presiones publicas y legislativas parecen mitigarse
Unicamente con la reduccion / minimizacion de los residuos.

5. Ya que los residuos equivalen a pérdida de rendimiento, la reduccion de los

mismo produciran un aumento de los rendimientos y un mayor provecho.
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Actualmente, muchas organizaciones han adoptado el concepto de minimizacion
de los residuos; entre éstas estan las Camaras de Comercio Internacionales y la

Asociaciéon de Fabricantes de Productos Quimicos.

En muchos casos se pueden llevar a cabo buenas practicas operativas,
organizaciones domeésticas, etc. Para lograr una disminucion sustancial de los
residuos industriales y de otros. Sin embargo se necesitan innovaciones en el
disefio y operacién de las plantas y del equipo, con el fin de conseguir plenamente
los objetivos de prevencion de los residuos, los cuales se estan ya planteando y
seguiran estandolo en el futuro. Estas innovaciones se refieren a las llamadas

tecnologias limpias, produccion mas limpia y prevencion de la contaminacion.

2.2.1. Definicion de Tecnologia Limpia. En los ultimos afos, la necesidad de
mejorar nuestro entorno con emergencia, ha desembocado en la busqueda de una
nueva solucion a los problemas de los residuos. Esta ha tomado varios nombres:
tecnologia limpia o mas limpia, produccidbn mas limpia, minimizacién de los
residuos, reduccion de los residuos, prevencion de la contaminacion, y otros.
Existen muchas definiciones para la “Tecnologia Limpia”. Sin embargo, todas

incorporan estas dos ideas:

1. El énfasis esta puesto en la generacion mas limitada de residuos y en el gasto
de menos materia prima y de menos energia. Por lo tanto, una definicién

simple pero satisfactoria de lo que es la tecnologia limpia puede ser la
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1}

siguiente: “ cualquier tecnologia o proceso que usa menos materia prima y/o
menos energia, y/o genera menos residuos que una tecnologia o proceso ya

existente”

2. Evitar las emisiones de “fin de tuberia”. Los métodos de fin de tuberia son
aguellos que intentan reducir el impacto ambiental de los residuos después que

éstos hayan sido generados.

Aungue se ha introducido el concepto de procesos con emisiones cero, esta
posibilidad es termodinAmicamente irrealizable para un proceso de fabricacion, si
tal proceso es contemplado como un sistema abierto (un sistema que intercambia
tanto materia como la energia en su entorno). Si se manipulan los limites del
sistema con el fin de tener un sistema cerrado (un sistema que soélo intercambia
material con su entorno y no energia) seria una solucién muy parecida a la de fin
de tuberia para los problemas materiales, lo que seria simplemente transferir el
problema de un lugar a otro. Aumentando las fronteras de los sistemas para
incorporar las instalaciones para el suministro de energia, de hecho revelan que el

sistema expandido es abierto y deposita los materiales en el entorno (biosfera).

Se deberia comprender también que los métodos de tratamiento tradicionales
simplemente alteraban la forma de los residuos o los transportaban de un medio a

otro. Con ello, no se logra reducir las cantidades totales de los residuos.
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De la realizaciéon de este analisis se derivan los siguientes puntos:
1. No se puede haber vertido cero de ningun proceso de fabricacion.

2. Unavez creado, el residuo no puede ser destruido.

Es importante tener presente que no existen restricciones termodinamicas por lo
gue concierne a la eliminacion de un residuo en particular, como tampoco existe
en la transformacion de un material de residuo a uno mas inocuo, siempre que las
leyes de conservacion sean observadas. La Unica resolucion que puede resultar
de las consideraciones termodinamicas es, por lo tanto, que las emisiones de
residuos producidas por los procesos de fabricacion se pueden minimizar en
términos de cantidad y toxicidad; éstas son las que corresponden a la capacidad
de asimilacion de la biosfera. Esta resolucion deriva en el principio de
minimizaciéon de los residuos, y finalmente, proporciona los objetivos para

establecer los niveles de impacto ambiental en la industria de fabricacion.

2.2.2. Prevencion De La Contaminacion. El término prevencién de la
contaminacion se emplea para describir la produccion estrategias y tecnologias
gue den como resultado la eliminaciéon o reduccién de los flujos de desechos. La
U.S Enviromental Protection Agency (EPA) define la prevencion de la
contaminacion como “el uso de materiales, procesos o métodos que reduzcan o
eliminen la creacion de contaminantes o desechos en su fuente de origen. Ello

incluye los métodos para reducir el empleo de materiales peligrosos, energia,
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agua u otros recursos y procedimientos que protejan los recursos naturales a
través de la conservacibn o de un uso mas eficiente”. La idea en que se
fundamenta el impulso de la prevencion de la contaminacion, es que es mucho
mas sensato que quien genere desechos no los produzca, en vez de tener que
elaborar grandes programas de tratamiento para garantizar que el desecho no

represente una amenaza para la calidad del medio ambiente.

La prevencion de la contaminacion implica una minimizacion de residuos a partir
de la aplicacién de las practicas destinadas a reducir o eliminar la generacion de
contaminantes o contaminacion en la fuente generadora por medio del incremento
de la eficiencia en el uso de las materias primas, energia, agua y otros recursos?.
La reduccion de contaminacion en la fuente generadora incluye modificaciones en
los equipos o tecnologias, cambios en los procesos 0 procedimientos,
reformulacion o redisefio de productos, sustitucion de materias primas, mejoras en

el mantenimiento, entrenamiento del personal y controles de inventario.

Asi mismo el Reglamento de Proteccion Ambiental del MITINCI define el control o
tratamiento como las practicas destinadas a reducir, mitigar o eliminar el efecto
contaminante de los residuos o formas de energia resultado de las emisiones o

efluentes que se dan al final del proceso de produccién.
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2.2.2.1. Beneficios De La Prevencion De La Contaminacion. La prevencion de

la contaminacién puede ayudar a:

e Mejorar “el resultado final” de la empresa.
e Cumplir con mayor facilidad con los reglamentos ambientales.
e Demostrar un compromiso proactivo para en verdad aspirar a tener un

programa de prevencion de la contaminacion.®

La prevencion de la contaminacion, es una estrategia de fuerza mayor por muchas
razones. Si N0 se genera contaminacion, entonces no existen contaminantes que
administrar. De esta forma, se evitan problemas futuros tales como aquellos que
se presentan cuando se descubre que una de las mayores fuentes de
contaminacion ambiental son los métodos de disposicion o eliminacion. El prevenir
de la contaminacién antes de que se presente también evita situaciones que
podrian poner en peligro no sélo a los miembros de la comunidad, sino que

ademas a los trabajadores involucrados en la administraciéon de la contaminacion.®

Uno de los mayores beneficios de la prevencion de la contaminacion es que, con

frecuencia, constituye una solucion en lo econémico. Cuando los desechos se

4 Reglamento de Proteccion Ambiental para el Desarrollo de Actividades de la Industria Manufacturera del MITINCI

® U. S Enviromental Protection Agency, Pollution Prevention Benefits Manual (Draft), vol 1,EPA Report WAM-1, October
1989. Available from Pollution Prevention Information Clearinghouse, Falls Church,Va

® U. S Enviromental Protection Agency, Pollution Prevention 1991: progress on reducing industrial pollutants, EPA 21P-

3033, October 1991.
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reducen o eliminan, el ahorro en costo de materiales da como resultado que
puedan fabricarse mas productos a partir del mismo material inicial. EI examen
cuidadoso del proceso de produccion, necesario para planificar un método exitoso
de prevencion de la contaminacion, puede producir una gran variedad de
beneficios colaterales asi como mejoras significativas en materia de conservacion

de agua y energiay una mejor o mas consistente calidad del producto.

La prevencion puede conducir a grandes ahorros en costos por reglamentos y por
contratos, los cuales se reducen a medida que se produce menos contaminacion.
Con frecuencia el ahorro mas importante se deriva de la reduccion de

responsabilidades legales en el futuro por causa de la contaminacion.

2.2.3 Definicion de Produccion mas limpia. ElI concepto de Produccién mas
Limpia (PML) fue introducido por la Oficina de Industria y Medio Ambiente del
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente en 1989. La PML es
definida por el PNUMA como la "aplicacion continua de una estrategia ambiental
preventiva integrada aplicada a procesos, productos, y servicios para mejorar la

eco-eficiencia y reducir los riesgos para los humanos y el medio ambiente".

La implementacion de la PML al nivel de una compafiia se lleva frecuentemente a
cabo por medio de la ejecucion de "evaluaciones de PML". Estas se pueden definir

como procedimientos planeados sisteméticos con el objetivo de identificar formas
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de reducir o eliminar la generacién de residuos y emisiones. Idealmente, las
evaluaciones de PML contribuyen al inicio de un programa de desarrollo de PML,
catalizando el esfuerzo corporativo para alcanzar mejoramientos ambientales
sostenidos. Para enfatizar el proceso de mejoramiento continuo, las evaluaciones
de PML se presentan como "ciclos de mejoramiento ambiental”. Tales ciclos

tienen tres funciones:

= Andlisis de las cargas ambientales (efectos) de los procesos de produccion y
Sus causas.

* |Inventario y evaluacion de las opciones de mejoramiento para los procesos de
produccion.

» Integracién de las opciones de mejoramiento factibles dentro de los procesos

de produccion y dentro de las operaciones diarias de la compafiia.

2.2.3.1 Opciones para alcanzar una Produccion Mas Limpia.

Buenas Practicas Operativas. Medidas procedimentales, administrativas o
institucionales que una industria usa para minimizar residuos. Entre otras, se
puede contar con las siguientes: Programas de Minimizacion de Residuos,
Practicas Administrativas y de Personal, Practicas de Manejo de Materiales y de
Inventarios, Prevencion de Pérdidas, Segregacion de Residuos, Practicas de

Contabilidad de Costos y Programacién de la Produccion.
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Substitucién de materiales. Los cambios en las entradas de los materiales
favorecen la minimizacion de residuos reduciendo o eliminando los materiales
peligrosos que entran al proceso de produccion. Asi mismo, los cambios en la
entrada de materiales ayudan a evitar la generaciéon de residuos peligrosos dentro
de los procesos de produccion. Estos cambios incluyen purificacion de los

materiales y substitucion de los mismos.

Cambios tecnoldgicos. Modificaciones del proceso y del equipo para reducir los
residuos, prioritariamente en el Ciclo de Produccion. Estos cambios incluyen:
Cambios en los Procesos de Produccion, Cambios en los Equipos, Flujo de
Materiales o Tuberias de Conduccién, Uso de la Automatizacion y Cambios en las

Condiciones de Operacion de los Procesos.

Reciclaje in situ. En términos practicos, la reutilizacion dentro de una actividad

productiva se puede realizar a partir de tres acciones fundamentales:

= Volver a introducir un material dentro de la linea de flujo a la que pertenece.

= Volver a utilizar un material, dentro del mismo proceso productivo, pero no
dentro de la misma linea de flujo.

= Utilizar el material no dentro de la misma actividad industrial, sino como insumo

0 materia prima para otra actividad industrial.
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Redisefio del producto. Los cambios de producto se realizan con la intencién de
reducir los residuos que resultan del uso de un producto. Puede incluir substitucion
del producto, mejoramiento de la conservacion del producto y cambios en la

constitucion del producto.

2.2.3.2 Implantacién de la produccion mas limpia en la industria. La industria
puede hacer una realidad la PML por medio de un compromiso hacia la accion
dentro de la compafiia. Muchas corporaciones en diferentes paises ya han

introducido la PML sin esperar la presion gubernamental.

Debido a que la PML involucra a menudo un cambio de actitudes, la gente
necesita incentivos para trabajar hacia un enfoque integrado y sistematico de
proteccion ambiental. Sin un compromiso claro, incluso escrito, por parte de la alta
gerencia hacia la PML, el resto del personal no contribuira efectivamente. Sin la
participacién de todos los trabajadores de la planta en todos los niveles, sera muy

dificil obtener buenos resultados.

No se puede gestionar de forma correcta aquello que no se conoce o0 no ha sido
correctamente medido. El Diagnéstico Ambiental Orientado a la Minimizacion
(DAOM), es la evaluacion de experto, de una actividad industrial o de un proceso,
para determinar las posibles oportunidades de prevencién y reduccion en origen

de la contaminacion y las alternativas viables.
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El DAOM constituye una etapa previa, a partir de la cual la empresa dispondra de
informacioén suficiente para decidir, programar y ejecutar los proyectos de

prevencion de la contaminacion para cada alternativa seleccionada.

Se requiere del entrenamiento interno de los trabajadores, supervisores y

administradores para identificar oportunidades de implantacion de PML. Se

sugieren nueve pasos para introducir un Programa de PML en una empresa:

= Desarrollar e implantar una politica ambiental corporativa que sea comprensiva

y que se centre en la prevencion.

= Establecer metas corporativas para el programa de PML, con objetivos

especificos cuantificables en porcentajes y cronogramas.

= Asignar responsabilidades, tiempo y apoyo financiero para todo el programa de

PML.

= Involucrar a los empleados de todos los niveles.

» Desarrollar procedimientos de auditoria para la reduccion de residuos dentro

de la compaiiia y usarlos sobre una base regular para identificar, evaluar y



32

eliminar residuos en cada etapa de los procesos de produccién. Esto da la

informacion sobre la cual se pueden basar las opciones de PML.

= Obtener y utilizar la mejor informacion técnica posible, tanto dentro como fuera
de la compafia. Los criterios de reduccion de residuos pueden cubrir factores
técnicos ambientales, cumplimiento con las regulaciones, aceptacién publica y
viabilidad econdémica. Es necesario investigar las publicaciones especificas para
cada industria sobre PML, boletines y bases de datos de organismos

internacionales como la ONUDI o el PNUMA.

e Monitorear y evaluar el progreso del programa de PML de la compafia.
Informar regularmente a todos los empleados sobre el progreso adelantado por

la compafiia en el Ultimos mes, seis meses, el Ultimo afio y cinco afios.

e Animar y recompensar los esfuerzos individuales y colectivos exitosos para

implantar la PML.

e Recordar que el éxito en PML es un viaje y no un destino. Actualice las

metas de minimizacion de residuos y los cronogramas sobre una base regular.
El éxito obtenido con un proyecto de prevencion de la contaminacién se mide por
el grado de reduccién de la cantidad de residuos generados, pero también por la

posible disminucién de su toxicidad, la disminucion del coste de su gestion, los
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ahorros, la mejora en la calidad y en la productividad, la satisfaccion de los
empleados y clientes, etc. La fase de seguimiento permitird sugerir nuevas

oportunidades de prevencion de la contaminacion que realimenten el proceso.

2.2.4. Evaluaciéon Del Ciclo De Vida. Antes de examinar las técnicas para la
minimizacién de los residuos, debemos centrarnos en el estudio de lo se que
denomina evaluacion del ciclo de vida de un producto. El objetivo de esta seccién
es mostrar que es necesario un sistema de aproximaciéon para el examen de las
fuentes de contaminacién en las operaciones del proceso. Inicialmente se debe
evaluar el ciclo de vida del producto o del servicio. Este indicara la contribucion
relativa a las fases del ciclo de vida en el impacto ambiental. Si se detectan
errores en este proceso, entonces se deberd centrar la atencion en una fase que

no es la mas tdpica, sino que tiene menos importancia.

La evaluacion del ciclo de vida es una técnica de tratamiento ambiental en vias de
desarrollo que ha sido utilizado, con mayor o menor alcance durante dos décadas,
pero se ha convertido en foco de gran interés desde 1990. Es un intento de atribuir
todos los impactos ambientales al ciclo de vida de un producto comercializable.
Este reconoce que la produccion de materias primas y su eventual eliminacion,

puede tener la misma importancia ambiental que la fabricacion del producto.
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Formalmente, se puede definir como “un inventario sistematico y una estimacién
exhaustiva de los efectos ambientales de dos o mas actividades alternativas que
implican un producto especifico en un espacio especifico y el tiempo que
comprende todos los pasos y los coproductos en su ciclo de vida. Los otros
términos utilizados en Europa son “perfil ecoldgico”, "balance ecolégico” y
“evaluacion de la vida del producto”. Si se omite la etapa de evaluacién, podemos
utilizar el término “analisis del ciclo de vida”. Cualquier producto puede tener las

siguientes etapas en su ciclo de vida, como se muestra en la figura



ESTRATEGIA

ETAPA EN EL CICLO DE
VIDA DEL RESIDUO

DISENO ECOLOGICO

Y

NUEVO PRODUCTO

A 4

REDUCCION DE USO DE
DE MATERIALES

A 4

PELIGROSOS

PRODUCCION Y ABASTECIMIENTO
DE MATERIALES Y COMPONENTES
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ESTRATEGIA

SELECCION DE
MATERIALES QUE
GENERAN UN MENOR
IMPACTO AMBIENTAL

A 4

OPTIMIZACION O
CAMBIO DE TECNICA DE
PRODUCCION

A 4

PRODUCCION

UTILIZACION DE MATERIALES

l

RECICLAJE O REUSO

A 4

ACUMULACION DE

RESIDUOS

A

TRATAMIENTO DEL RESIDUO
EN EL SITIO DE GENERACION

A 4

PRODUCTO

\ 4

REDUCCION DEL
IMPACTO AMBIENTAL

DURANTE SU USO

RECUPERACION DE
MATERIALES
PELIGROSOS

A 4

TRANSPORTE

A 4

DESCARGA

—

N

TRATAMIENTO DEL
RESIDUO FUERA DEL
SITIO DE GENERACION

A 4

DIPOSICION FINAL

A

FIGURA 2. Ciclo de vida de un producto
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2.2.5. Elementos De La Estrategia De Minimizacion De Residuos

2.2.4.1 Jerarquia Del Tratamiento De Los Residuos. Esta muy claro que la
prevencion de produccion de residuos es preferible en lugar de “limpiar’ los
residuos tras ser producidos. Ademas, este concepto nos lleva directamente a la
jerarquia de opciones preferentes, como se ilustra en la figura 3,en que es lo
principal en la filosofia de minimizacion de residuos. Los varios elementos de esta

jerarquia se explican a continuacion:

Reduccién en origen. Es una técnica de minimizacion de residuos. Es la via méas
efectiva para la minimizacion de los residuos, y la Unica que puede ser
considerada en primer lugar. Las medidas de reduccién en origen incluyen:

e Modificaciones del proceso.

e Mejora de la pureza de la alimentacion.

e Cambios en las practicas de mantenimiento y tratamiento.

¢ Incrementos en la eficiencia del equipo.

¢ Reciclaje dentro del proceso.

Reduccion en origen

Reciclaje / reutilizacion Orden de preferencias

Tratamiento

Evacuacion

FIGURA 3. Jerarquia del tratamiento de los residuos
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Reciclaje/ reutilizacion. Esto es el uso y reutilizacion de un residuo como un

sustituto efectivo por un producto comercial o como un ingrediente o alimentacién

de un proceso industrial. Esto incluye:

e Recuperacion de fracciones utiles de constituyentes dentro de un material

de residuo.

e Eliminacién de contaminantes desde

reutilizacion.

los residuos para permitir la

Tratamiento. El tratamiento de residuos incorpora cualquier método, técnica o

proceso que cambie los caracteres fisicos, quimicos o bioldégicos de unos

residuos. El objetivo del tratamiento de los residuos puede ser el de realizar lo

siguiente:

e Neutralizar el residuo

e Recuperar la energia o los recursos materiales de los residuos.

e Convertir el residuo en:

v

v

No peligroso.
Menos peligroso.
Seguro de manejar.

Facil de recuperar.

Que se pueda almacenar.

De poco volumen.
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Evacuacion. La evacuacion es la descarga, depdsito, inyeccion, vertido, derrame,
fuga o colocacion del residuo dentro o sobre cualquier superficie terrestre, en el

agua o en el aire.

2.2.6. Técnicas de Minimizacion. Las técnicas de minimizacion se pueden
clasificar, de acuerdo al principio en que se basan, en los dos tipos que se detallan

a continuacion:

1. Técnicas de prevencion (reduccion del volumen total de residuos)

2. Técnicas de reciclaje

Esta estrategia de Prevencion de la Contaminacion es usada frecuentemente como
sinbnimo de Prevencién de Contaminacion o reduccién de residuos. En la Figura 4 se

muestran las principales técnicas de Minimizacion de Residuos.



Técnicas de Minimizacién
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Prevencion

Reingenieria del
producto

Reingenieria del
proceso

Cambios en la materia prima
Cambios en la tecnologia
Buenas practicas de operacion

FIGURA 4. Técnicas de Minimizacién de Residuos

Reciclaje

Uso, reuso y recuperacion

1) Técnicas de prevencion (reduccion en la fuente). Esta actividad se define como

la reduccion de volumen y/o toxicidad de los residuos generados en cualquier

proceso. Es una actividad de prevencion de la contaminacion ya que al reducir el

volumen o toxicidad de un contaminante, reduce a su vez los problemas que pudieran

surgir por manejo, tratamiento, disposicion de los residuos y los costos asociados a

esto. Las practicas de reduccion en la fuente pueden efectuarse en cualquier fase

durante la generacion de residuos, desde materias primas hasta equipo o productos.

Se subdivide a su vez en Reingenieria de Producto y de Proceso.




40

Reingenieria de producto. La reingenieria de producto implica cualquier método que
es empleado para reducir el volumen o toxicidad de los residuos producidos por una
industria a través de un cambio realizado en el producto que fabrican. Este cambio
puede implicar la disminucion o alteracion de ciertas especificaciones del producto,
por ejemplo, en la pureza, cambiando la composicion quimica o el estado fisico; esto
es conocido también como disefio verde de un producto. El concepto de disefio verde
involucra un disefio mas amigable del producto con la finalidad de reducir su impacto
al medio ambiente. Con este tipo de disefio se incrementa la vida util del producto y

se reduce automaticamente la generacién de residuos.

Otra alternativa para realizar cambios en el producto, es la sustitucion de materias
primas. Esta actividad involucra la sustitucion de alguno de los materiales usados
como materia prima por otro. En la seleccion del material substituto se debe
considerar que sea menos peligroso 0 que genere una menor cantidad de
residuos que el utilizado originalmente, cuidando siempre que la calidad del

producto final no se vea afectada por este cambio.

Antes de seleccionar un substituto para un producto es conveniente generar una
lista de posibles opciones, cada una de las cuales debe contar con las mismas
propiedades inherentes a su funcion dentro del proceso mientras se eliminan las

propiedades que generan contaminacion.
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Reingenieria de proceso. La reingenieria de proceso involucra la modificacion
del disefio del proceso actual para:

» Incluir nuevas operaciones unitarias

* Implementar nuevas tecnologias

» Realizar cambios en las condiciones de operacién del proceso

» Realizar cambios en las practicas de operacion que afectan al proceso

Abarcando asi diversas areas, desde produccion, calidad del producto y

operacion.

Esta serie de cambios esta destinada a mejorar la eficiencia de produccion del
proceso y minimizar los residuos que se generan con lo que disminuyen los costos

por manejo y disposicion de residuos.

Muchos procesos actuales fueron disefiados cuando la prevencion de la
contaminacion no era una prioridad y hoy en dia, han tenido que recurrir a la

reingenieria para cumplir con la cada vez mas estricta, normatividad ambiental.

También se incluye dentro de la reingenieria de proceso la modificacién de equipo,
a pesar de los altos costos iniciales asociados. La modificacion de equipo puede
apoyar a la reduccion de contaminantes en la fuente por medios distintos como la
sustitucién de un proceso quimico por medios mecanicos o la sustituciéon de un

material peligroso por otro menos peligroso.
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Las condiciones de operacién de un proceso también pueden ser modificadas con
el fin de reducir residuos, por ejemplo, a través del uso de diferentes temperaturas
o flujos, reduciendo la frecuencia de paros y arranques de la operacion o

cambiando la programacion del mantenimiento.

2) Técnicas de Reciclaje. El reciclaje se define como "serie de actividades,
incluyendo la recoleccién, separacion y procesamiento por medio de las cuales los
productos u otros materiales son recuperados de la corriente de residuos para ser

usados como materia prima en la fabricacion de nuevos productos”

Estas actividades incluyen uso, reuso y recuperacion de los residuos que se
generan y pueden efectuarse dentro del proceso o fuera de él, sin embargo, las
actividades de reciclo fuera del proceso no se consideran técnicas de Prevencion

de la Contaminacion.

Esta opcidon se debe considerar solamente cuando las actividades de Reduccién
en Fuente no pudieron ser implementadas ya que generalmente estas Ultimas son

menos costosas que el reciclaje.

El uso y reuso de los residuos dentro del proceso, implica el uso de éstos como
materia prima en alguna etapa del proceso con lo cual se reducen los costos por

compra de materia prima y por manejo y disposicion de residuos.
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El reciclo de los residuos fuera del proceso o instalacién se realiza cuando el

residuo no puede ser usado en el proceso de produccion.

En ocasiones, un residuo generado en una planta puede ser transferido a otra
para ser usado como materia prima. Este intercambio es econdémicamente
ventajoso para ambas compafiias ya que reduce los costos de manejo y

disposicion para el generador y los costos de materia prima del usuario.

La recuperacion de residuos puede realizarse dentro de la planta y fuera de ella'y
su uso efectivo depende mucho de una segregacion adecuada de los residuos
recuperables de otros residuos del proceso o de materiales extrafios. La
segregacion asegura que el residuo no se contamine y puede por lo tanto, ser

manejado como un producto.

2.2.7 Estudio E Implantacion De Técnicas De Minimizacién De Residuos.

Se trata de identificar, evaluar y seleccionar las distintas tecnologias o
procedimientos de reduccion de residuos para cada proceso. Pero, antes de todo,
enumeraremos brevemente las distintas técnicas de minimizacion de residuos que

se puedan aplicar a los procesos productivos de las empresas:
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1.Reduccion de productos residuales en su origen, consistente en reducir o
eliminar la generacion de residuos mediante la aplicacion de dos medidas: la
gestion de inventario (opcidon selectiva de aquellas materias primas menos
contaminantes y estricto control en la gestion de stocks) y la modificacién de los
procesos de produccion introduciendo mejoras en la explotacion y mantenimiento

de los procesos industriales.

2. Reduccion del volumen de los productos residuales, ya sea por segregacion o

por concentracion.

3. Reciclaje y recuperacion de los residuos.

4. Implantacién de tecnologias limpias, con minimo impacto medioambiental.

Para llevar a cabo este estudio, que dependera de la complejidad de los procesos
de produccién y de la cantidad y diversidad de los residuos que generen, se
requiere una clasificacion o listado de los distintos flujos de residuos, lo que lleva
consigo un estudio en profundidad de los procesos, analizando cada parte
minuciosamente. Se identificaran las técnicas potenciales de minimizacion de
residuos para cada flujo, sin tener en cuenta consideraciones econdémicas o0

técnicas, puesto que una tecnologia que hoy no es aplicable, puede serlo dentro
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de unos meses o afios debido tanto a los avances en la investigacion como a la

coyuntura del mercado en cuanto a precios de materias primas, productos, etc.

Posteriormente, se habran de evaluar los aspectos técnicos o econdomicos,
evaluando los costos de la implantacién de cada tecnologia, asi como su viabilidad

técnica.

Asi se seleccionara la tecnologia de minimizacién mas idénea desde el punto de
vista técnico, administrativo, legal, econémico y social. A la hora de seleccionar la
tecnologia adecuada, primaran una serie de factores sobre otros, dependiendo de
la coyuntura de la empresa. Las tecnologias ambientales mas correctas son las
gue reducen la generacion de residuos en su origen; después el reciclaje, y por
altimo, y si no hay mas remedio que producir el residuo o no es posible
minimizarlo de otro modo, esta la técnica de tratamiento o eliminacion. Ademas de
esto, se tendran en cuenta otros factores como son la aplicabilidad, facilidad de
implantacién, etc. La implantacion de las opciones seleccionadas, es decir, la
implantacién del programa se debera establecer de forma escalonada. Las
técnicas de minimizacion de residuos que no presentan problemas de gestion y
aquellos que requieren inversiones con un periodo de retorno de capital corto,
deberan ser los primeros en implantarse. Las técnicas simples y de bajo costo
pueden ser implantadas rapidamente. En muchas ocasiones esto significa
Gunicamente mejoras en el control de inventario, la operacion y el mantenimiento.

Sin embargo, otras técnicas serdn mas dificiles de implantar.
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En un primer momento, se implantaran las técnicas mas sencillas que no
impliquen cambios en los procesos productivos, como el control de inventario, se
implantaran mejoras en los procedimientos de operacion y mantenimiento, cambio
sencillo de materias primas o aditivos, y procesos sencillos de segregacion o
concentracion. Mas adelante, se actuara sobre operaciones de minimizacion algo
mas complejas como las pequefias modificaciones en los procesos de produccion
junto con los cambios de materias primas o0 aditivos que conlleven; procesos de
segregacion o concentracibn mas complejos; operaciones de reciclaje o
reutilizacion internas. Por ultimo se implantaran aquellas tecnologias que
impliguen mayores cambios o inversiones, como son, modificaciones profundas en
los procesos, operaciones complejas de reciclaje, recuperacion, segregacion o
concentracion; y la introduccién de tecnologias limpias, entendiendo por éstas,
aquellos procesos de produccion en los que todas las materias primas y energias
son utilizadas de la forma mas racional de manera que el impacto sobre el
funcionamiento normal del medio ambiente sea minimo. La implantacion de estas

técnicas puede suponer un estudio muy profundo, estudios de mercado, etc.

2.2.8. Minimizaciéon De Residuos Industriales En Otros Paises. A la
minimizaciéon de residuos se le da cada vez mayor énfasis en el plano
internacional, dentro de las organizaciones multinacionales y en cada pais. La
fuerza impulsora detras de este énfasis es el concepto de desarrollo sostenible

(crecimiento sostenido) y la influencia que este concepto ejerce en las estrategias
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de planeacién y sobre las soluciones a largo plazo para los limites globales y
aspectos econdémicos. Los participantes en la United Nations Conference on
Environmental Development (UNCED) en Brasil, en junio de 1992, emplearon gran

parte de su tiempo en la prevencion de la contaminacion.

La comunidad Europea ha disefiado algunas de sus reglas y programas
basandose en la prevencion de la contaminacion. La Organizacion para la
Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE) acaba de completar una
importante evaluacion sobre la minimizacion de los residuos. El United Nations
Environmental Programme incluye un programa de tecnologias limpias y la United
Industrial Development Office (UNIDO) realizan importantes congresos sobre
desarrollo sostenible. Uniéndose a este grupo de organismos internacionales se
encuentra la Organizacion Del Tratado Del Atlantico Norte (OTAN), en la que
existe un comité no militar sobre los retos de la sociedad moderna el cual recién
dio inicio a un estudio piloto de varios afios llamado Pollution prevention Strategies
for Sustanaible Development del cual forman parte 14 paises como parte de un
programa de intercambio de informacion sobre politicas de prevencion de la

contaminacion, educacion y tecnologia.’

" NATO Committee on the Challenges of Moderm Society, Pollution prevention Strategies for Sustanaible Development

Newsletter, NATO Brussels, Winter 1991.
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Cada pais ha tomado sus propias iniciativas para elaborar programas de
minimizacién de residuos industriales. Canada tiene su Plan Verde, los Paises
Bajos tienen el NEPP (National Enviromental Policy Plan), Dinamarcay los Paises
Bajos realizan estudios exhaustivos sobre el estado del ciclo de vida aplicado a

una poblacion de consumidores y a productos comerciales.

El gobierno Aleman siguié un enfoque muy interesante para emplear el sistema
regulador para motivar la prevencion. La Waste Act de 1986 autoriza al gobierno
federal a utilizar su influencia para referirse a la generacion de desechos antes de

la produccién y uso de los productos.

Las opciones, si fuera necesario incrementar el reciclado y simplificar el

tratamiento de desechos, incluye:

e Someter ciertos productos a un etiqguetado obligatorio 0 a un manejo por

separado.

e EXxigir a los fabricantes que recuperen sus productos una vez que estos se

conviertan en desechos.

e Imponer prohibiciones o restricciones a la mercadotecnia.

Aunqgue estas reglamentaciones son validas para todos los desechos, las dos

metas principales son:
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e Reducir el contenido contaminante del desecho y, de esta forma, permitir un
mayor reciclaje a los desechos que no contengan contaminantes.
e Reducir la cantidad de desechos caseros mediante la reduccion de todos

los tipos de materiales de empaque.

Al llevar a efecto la segunda de las opciones anteriores, el gobierno Aleman
aprobd6 una orden que exigia, para enero de 1993, que todos los establecimientos
comerciales aceptaran, para después reciclar, todo el material regresado en sus

empresas o cerca de las mismas.®

® Tellus Institute, The Tellus Institute Packaging Study, Boston, Mass., prepared for the Council of State of State

Governments, Washington, D.C., November 1991.
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2.3. LEGISLACION SOBRE RESIDUOS

De acuerdo con el marco legal establecido, es necesario trazar politicas que
definan responsabilidades en cuanto al manejo y disposicion de los recursos
naturales del Distrito de Barranquilla, las cuales deben encaminarse a darle un
manejo prudente al patrimonio natural y cultural, manteniendo abierta, al mismo

tiempo, las opciones de bienestar a las generaciones futuras.

El marco legal se basa en la ley 99 de 1993 y sus decretos reglamentarios, en
especial el decreto 1753 del 3 de agosto de 1994 emanado por el Ministerio del
Medio Ambiente, por el cual se reglamenta lo concerniente al otorgamiento de
licencias ambientales y el establecimiento de planes de manejo. En esta norma se
establece que de acuerdo a la actividad a desarrollarse, es necesario conocer y
determinar la autoridad ambiental que por ley debe otorgar la licencia que se
pretende. Para el otorgamiento de licencias, son competentes, segun las
actividades descritas por las normas legales, el Ministerio del Medio Ambiente, las
Corporaciones Auténomas Regionales, los municipios, distritos y areas
metropolitanas cuya poblacion urbana sea mayor de un millon de habitantes
dentro de su respectivo perimetro urbano”™. De acuerdo a lo anterior, la autoridad

ambiental competente en Barranquilla es el Departamento Administrativo Distrital

° Ley 99 de 1993
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del Medio Ambiente DADIMA, por ser ésta una ciudad de mas de un millébn de

habitantes.

Dentro de los proyectos que requieren licencia ambiental, establecidos por el
Decreto 1753, se destacan las industrias manufactureras de productos
alimenticios para aquellas industrias de alimentos existentes antes de 1994, afo
de la expedicién de la norma, la autoridad ambiental puede ordenar la ejecucion
de un Plan de Manejo Ambiental para el ejercicio de su actividad, este es un
aspecto crucial, teniendo en cuenta al estado actual de ese sector productivo en

particular.

Por otra parte y para cada uno de los componentes medioambientales existe una
reglamentacion especifica vigente en Colombia de los cuales se destacan los
siguientes:

Residuos Soélidos

TABLA 5. Normatividad ambiental de residuos soélidos.

NORMA OBSERVACIONES
Decreto 2104/83 Regula la generacién, almacenamiento, transporte,
MINSALUD manejo y disposicion de residuos sélidos.

Decreto 2811 de 1974 | Cbédigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de
Proteccion al Medio Ambiente.

Decreto 605 de 1996 | Prestacion del servicio publico domiciliario de aseo.

Resol. 541 de 1994 | Cargue, descargue, transporte, almacenamiento Yy
disposicion final de escombros, materiales, elementos,
concretos y agregados sueltos, de construccion, de
demolicion y capa organica, suelo y subsuelo de
excavacion.



http://www.dama.gov.co/actualizaciones/legisla/Dc281174.htm
http://www.dama.gov.co/actualizaciones/legisla/Dc060596.htm
http://www.dama.gov.co/actualizaciones/legisla/Rl054194.htm
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Residuos Liquidos

TABLA 6. Normatividad ambiental de residuos liquidos.

NORMA

OBSERVACIONES

Decreto 1594de 1984 | Usos del agua y residuos liquidos.

Decreto 901 de 1997 | Utilizacién directa o indirecta del agua

como receptor de los vertimientos
puntuales.

Residuos Gaseosos

TABLA 7. Normatividad ambiental de residuos gaseosos.

NORMA

OBSERVACIONES

Decreto 948 de 1995

Prevencion y control de la contaminacion atmosférica
y la proteccién de la calidad del aire.

Decreto 02 de 1982

Estandares y metodologias para estudios de calidad
del aire.

* Fuente: Marco legal Ambiental Colombiano, 1999



http://www.dama.gov.co/actualizaciones/legisla/Dc159484.htm
http://www.dama.gov.co/actualizaciones/legisla/Dc090197.htm
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3.0BJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Llevar a cabo un estudio de minimizacion de los residuos sélidos y liquidos de

una Empresa del sector atunero.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Realizar un diagnostico de la situacion actual de la empresa.

= Proponer y seleccionar opciones de minimizacion para reducir los residuos

generados por la empresa.

= Analizar la viabilidad técnico, ambiental y de rentabilidad econdmica para la

implementacion de las opciones de minimizacion.
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4. DESARROLLO DE LA METODOLOGIA

La metodologia empleada en el desarrollo de este trabajo esta orientada al
analisis del proceso productivo, de tal forma que se puedan detectar sus
ineficiencias e identificar los problemas medioambientales, para posteriormente
proponer y seleccionar opciones de minimizacion, teniendo en cuenta las

condiciones especificas de la empresa. Los pasos a seguir son los siguientes:

ORGANIZACION DEL EQUIPO DE TRABAJO

X
INVENTARIO GLOBAL

\ 4

IDENTIFICACION Y SELECCION DE OPCIONES

\ 4

INVENTARIO ESPECIFICO

A 4

ANALISIS DE VIABILIDAD

FIGURA 5. Metodologia empleada
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= ORGANIZACION DEL EQUIPO DE TRABAJO

En esta etapa se trata de concretar los datos generales de la empresa, de las
instalaciones afectadas por el problema ambiental y el personal que colaborara en

el proyecto.

= INVENTARIO GLOBAL

Es el estudio del proceso productivo de la empresa, consiste en la elaboracion del
diagrama de flujo completo donde se especificaran todos los materiales que entran
en el proceso (materias primas, secundarias, etc.) y todos las salidas (productos,
emisiones, residuos, etc.) de cada etapa y cada una de las actividades del

proceso.

Adicionalmente se realizara una estimacion de los costos y los problemas

generados por los residuos y emisiones que actualmente se generan en la

empresa.

Esta etapa permite estudiar el proceso de produccion con un nuevo enfoque.
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= |IDENTIFICACION Y SELECCION DE ALTERNATIVAS.

Consiste en identificar y elegir las opciones de minimizacion para las emisiones y
residuos que resultaron del inventario global, de acuerdo a las caracteristicas

especificas de la empresa.

= INVENTARIO ESPECIFICO.

En esta fase se estudian con detalle las opciones seleccionadas y se recopilaran

todos los datos necesarios para realizar el analisis de viabilidad de las mismas.

= ANALISIS DE VIABILIDAD.

Cada opcién se someterd a un analisis de viabilidad desde el punto de vista

técnico, ambiental y de rentabilidad econémica.

Finalmente del andlisis hecho anteriormente se haran las recomendaciones

pertinentes para la implementacion de un sistema de minimizacion de residuos.

A continuacion se presenta el desarrollo de la metodologia.
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MINIMIZACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES EN UNA .
EMPRESA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO

Fcha de Trabajo: _Organizacion del equipo de trabajo Fecha: Abril de 2001

Preparado por:_Garis Coronell - Carmen Vargas Revisado por: _José Manga

DATOS GENERALES DE LA EMPRESA

Sector: Agroalimentario

Forma Legal: Sociedad Anbnima
NUmero total de empleados: 454
Numero total de directivos: 10

DATOS GENERALES DE LA PARTE AFECTADA POR EL ESTUDIO

Parte de la empresa afectada por el estudio de minimizacion: Departamento de
Produccion

Justificacion: _H proceso productivo a dicios que en la actualidad no _son

aprovechados de manera integral

NuUmero total de empleados:_381

NuUmero de directivos: 1

Productos Principales: _Carne precocida y congelada de atdn y consenas

Fecha de puesta en marcha de las instalaciones actuales: _Julio de 1993
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JUNTA DIRECTIVA

Dir comercial
Internacional

FIGURA 6. Organigrama general de la empresa
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MINIMIZACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES EN UNA
EMPRESA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO

Fcha de Trabajo: _Organizacion del equipo de trabajo

Preparado por:_Garis Coronell - Carmen Varagas

Fecha: Abril de 2001

Revisado por: _José Manga

GARIS CORONELL

TN

COMPOSICION DEL EQUIPO DE TRABAJO

p CARMENVARGAS

I

DIRECTOR DE TESIS
JOSE MANGA

>

Personal de la empresa

<«

»

DIRECTOR DE PRODUCCION

S

DIRECTOR DE CONTROL DE
CALIDAD

|ASIS"IENTEDEPRODLCCIC’)N|

FIGURA7. Conposidon del equipo de trabajo

TABLA 8. Fundones y horas - horrbres disponibles de los nienbros del equipo

Funcion Nombre Entidad Horas/Hombre por semana
Director | J. Manga Uninorte 4
Estudiante | G.coronell Uninorte 12
Estudiante| C.Vargas Uninorte 12
Asesor |Dir.Producc. Empresa 4
Asesor Dir. Control Empresa 4
Asistente |As.Producc. Empresa 4




4.2 INVENTARIO GLOBAL
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MINIMIZACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES EN UNA h
EMPRESA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO

Fcha de Trabajo: _Inventario global Fecha: Abril de 2001
Preparado por:_Garis Coronell - Carmen Vargas Revisado por: _José Manga

DIAGRAMA GENERAL DEL PROCESO

Recepcion de Materia Prima (1)

Almacenamiento en cuartos frios (2) |

v

| Preparacion (3) |
| Lmpeza(4) |
Lomos de atin precocidos | Subproductos (4.3) | | Consenas de at(in 4.2
y empacados al vacio,
rallado de atin (4.1)
v
Empague al vacio (4.1.1) i [ Lenedo (4.2.1)|
Harina de ,|  Acetede | [ Adiccion de iquidos (422) |
Pescado (4.3.1) Pescado (4.3.2)
v [ Sellado (4.2.3) |
| Congelamiento (4.1.2)|
[ Esterilizado (4.2.4) |
v [ Etiquetado (4.2.5) |
| Empaque en caja (4.1.3)|
| Encajetado (4.2.6) |
h 4 v g
| Aimacenarmiento (4.1.4) | Almacén Almacen

| Almacenamiento (4.2.7) |

FIGURA 8. Hujograma del proceso productivo.
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EMPRESA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO

Fcha de Trabajo: _Inventario global Fecha: Abril de 2001
Preparado por:_Garis Coronell - Carmen Vargas Revisado por: _José Manga

MINIMIZACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES EN UNA '.

—

DIAGRAMA DE H.UJO DE CADA ETAPA Y ACTIVIDAD

Nombre de la etapa: Recepcion de materia prima

NUmero: 1
Atdn:Yellowfin,
Skip Jacky
Bigeye (ML)
Llegada de AtUn clasificado.
Motonaves
Descarga de ——
pesqueras o > s barg:os __p| Clasificacion|__y,| Transporte a la Pesgje (1,5)
barcos (12 (1.3) arta (1.4 —»>
mercantes (1,1) A almacenamiento.

FIGURA 9. Hujograma de Recepcion de residuos

Nombre de la etapa: Almacenamiento en cuartos frios.

Numero: 2
Agua de lavado
del area
Atdn
lasificado /
c:s ¢ I adoy Almacenamiento en cuartos frios Attin congelado
—> (023) —>
¢ —»
Residuos del A Preparacion.
descongelamiento
del pescado (R1)

FIGURA 10. Hujograma de Almacenamiento refrigerado
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DIAGRAMA DE H.UJO DE CADA ETAPA Y ACTIVIDAD

Nombre de la etapa: Preparacion.

Numero: 3
Agua de piscinas y
de lavado del & Agua de Agua de
Atin
¢ aco Des ongg ient Evi ¢ i6 Ooc¢cién
C ami (0] Msceraciony
EEEE— — > >
(€X) corte (3,2 (ko)
v v
Residuos de Visceras| | Residuos de Residuos de
descongelacion (B1) evisceracion coccion (R4)
(R (R3) Residuos
solidos
— (RDS)
Agua de enfriamiento y
de lavado del area
AN
— Y precocido
Enfriamiento Nebulizacion
—> |
(3,4) (3,5) e
+ .
Residuos del Alimpieza
enfriamiento
(RE)
FIGURA 11. Fujograma de Preparacion
Nombre de laetapa:  Limpieza
NUmero: 4
| Agua de lavado| » Aempague al
AN ¢ vacio
precocido Limpieza (4)
> » A enlatadora
Resi
i . esiduos de pescado a
Residuos de Residuos de planta de Subproductos
limpieza (R7)| | limpieza solidos
(R8)

FIGURA 12. Hujograma de Limpieza




DIAGRAMA DE H.UJO DE CADA ETAPA Y ACTIVIDAD

Nombre de la etapa: Producto empacado al vacio

Ndmero: 4,1

65

Deteccion de
metales (4,1,1,4)

Nombre de laetapa: Empaque al vacio
Namero: 4,1,1
Bolsas (AL) Codificacion de
bolsas
Lomos de Empague en Pesaje de Sellado de
ain ¥ boisas @1.1.1) || boisas (4,1,1,2) || bolsas (4,1,1,3)
Atin empacado
al vacio
—> Termoencogimienta Clasificacion
(4.1,1.5) —» @i11e |[»
—»
A Congelamiento
FIGURA 13. Hujograma de Empague al vacio
Nombre de laetapa: Congelamiento
NUmero: 4,1,2
Lomos
empacados al Lomos
vacio Congdlamiento@1.2) | O
_> y Y —>
—>
A empague

FIGURA 14. Hujograma de Congelamiento
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DIAGRAMA DE H.UJO DE CADA ETAPA Y ACTIVIDAD

Nombre de la etapa: Conservas de atin.
Numero: 4,2

Nombre de la etapa: Llenado.
Numero: 4,2,1

Agua para
Latas (A4 lavado de latas
Recepcion de ) Limpieza de
latas (4,2,1,1) latas (4,2,1,2)
i Latas llenas
de atin
Atinprecocidode | Llenado |
frigorifico o de linea (4213 )
i A adicion de liquidos
Residuos de
llenado (R10)
FIGURA 17. Hujograma de Llenado
Nombre de la etapa: Adiciéon de liguidos.
NUmero: 42,2
Aceite (A5)
Vegetales (A6)
Latas de Atun
con liquidos
Latas llenas __p| Adicion de liquidos
de atun (4,22,1) >
i A Sdlladd

Residuos de adicion
de liquidos (R11)

FIGURA 18. Hujograma de Adicion de liquidos



DIAGRAMA DE H.UJO DE CADA ETAPA Y ACTIVIDAD

Nombre de la etapa: _Sellado

NUumero: 42,3

Latas de Atdn
con liquidos

—p

Sellado de latas

(4231 ’

FIGURA 19. Hujograma de Sellado

Nombre de la etapa:_Esterilizado

Numero: 424

atin
enlatado

Coodificacion de

—>|  latas (42,4,2)

FIGURA 20. Hujograma de Esterilizado
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DIAGRAMA DE H.UJO DE CADA ETAPA Y ACTIVIDAD

Nombre de la etapa:_Produccion de subproductas

Numero: 4.3

Nombre de la etapa: Harina de pescado
Numero: 4,31

Residuos del pescado

70

FIGURA 24. Hujograma de produccion de Aceite de pescado
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FIGURA 23. Hujograma de produccion de harina de pescado
Nombre de la etapa: Aceite de pescado
Numero: 4,3,2
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DIAGRAMA DE FLUJO DE CADA ETAPA Y ACTIVIDAD

Actividades de soporte

71

Nombre de la etapa: Lavado de carras de coccidn de atin con agua

Numero: AS1

Agua de lavado

de carros
Carros transportadores | _

del attin de AS 1 Carros con lavado prevo
Lavado de carros con agua ( )
i A Ia\}:do con
Residuos del lavado de soda calstica.

carros con agua
(R20)

FIGURA 25. Hujograma de lavado de carras con agua

Nombre de la etapa: _Lavado de carros de coccidn de atiin con soda cadstica

Ndamero: AS 2

Carros

transportadores
del atin

Agua
Soda Caustica

J

Lavado de carros con soda cadstica
(AS. 2

J

Residuos del lavado de carros
con soda calstica (R21)

FIGURA 26. Fujograma de lavedo de carras con soda caustica

Carros limpios a proceso
—>



72

MINIMIZACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES EN UNA .

EMPRESA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO

Fcha de Trabajo: _Inventario dlobal Fecha: Abril de 2001
Preparado por:_Garis Coronell - Carmen Vargas Revisado por: _José Manga

DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO

Los esquemas presentados anteriormente, representan el proceso de produccién de la empresa, el
cual sera descrito a continuacion para cada una de las etapas y subprocesos especificados en los
diagramas anteriores.

1. Recepcion de materia prima. Para el proceso productivo se utilizan tres especies de atin:
Yellowfin, Skipjack y Bigeye, las cuales se clasifican por peso para luego ser procesados en una
serie de etapas las cuales culminan con la obtencion del producto que finalmente se comercializa.

1,1 Llegada de motonaves pesqueras o barcos mercantes. La materia prima empleada para el
proceso productivo de la empresa atunera, es recibida a través de las motonaves, las cuales son
barcos pesqueros o mercantes que traen el pescado. Los barcos pesqueros, obtienen directamente
la materia prima, mientras que los mercantes la reciben de pesqueros. Estas motonaves llegan al
puerto de la ciudad de Barranquilla.

1,2 Descargue de los Barcos. Al llegar la motonave a la zona portuaria, se procede a descargar la
materia prima. Para esto inicialmente una cuadrilla integrada entre 30 y 40 obreros sacan el
pescado de las bodegas refrigeradas de las embarcaciones, colocandolas sobre unas redes, las
cuales mediante gruas, son descargadas fuera del barco posteriormente.

1,3 Clasificacion. Como se mencion6 anteriormente las especies empleadas para Bigeye, en la
motanave no se encuentran clasificados, por lo que es necesario hacerlo de acuerdo a las tallas y
las especies para cancelar el valor de la mercancia adquirida, ya que tiene diferentes precios de
acuerdo a estos parametros.

El proceso de clasificacion se desarrolla al lado del barco, en el puerto, en donde hay una tarima
rodeada de tinas, donde se colocan las personas que van clasificando los pescados y
depositandolos en las tinas de acuerdo a las caracteristicas anteriormente mencionadas.

1,4 Transporte. Luego de que el pescado esta clasificado en las tinas, estas son transportadas
en camiones, desde el puerto hasta la planta, donde se llevan a cabo los diferentes procesos que
se requieren para obtener el producto final. El tiempo aproximado de transporte es de 10 minutos.

1,5 Pesaje. Consiste en pesar las tinas, que contiene la materia prima, y tomar datos como: la
procedencia del pescado, la motonave, la bodega del barco en la que venia almacenada, especie,
talla y la ubicacion dentro del frigorifico o bodega de la empresa. Toda esta informacién se
almacena en un sistema de base de datos, con el fin de ubicar y conocer la procedencia de la
materia prima, esto sirve de base para efectuar la trazabilidad del producto y llevar a cabo los
controles sobre materia prima defectuosa en cada embarcacion.
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2. Almacenamiento. La materia prima es almacenada en cuartos frios o bodegas refrigeradas con
temperaturas de -18°C, las bodegas tienen una capacidad maxima de almacenamiento de 3.000
toneladas, y el pescado se puede almacenar por un periodo maximo de tres meses, tiempos
mayores de almacenamiento no son recomendables para la calidad del producto.

El mecanismo de ubicacion de las tinas para su almacenamiento se hace en forma matricial dentro
de la bodega, de tal forma que cada tina sera designada por un niimero en cada fila y una letra por
la columna, para asi facilitar el proceso de ubicacién de las tinas y de la materia prima en el
proceso de almacenamiento.

El atln al iniciar esta etapa, se encuentra clasificado y congelado y luego del almacenamiento sale
congelado a la etapa de preparacion. En esta fase se generan los primeros residuos, producto del
descongelamiento superficial de la materia prima, los cuales fueron denominados como R1 de
acuerdo al diagrama de produccién, estos seran descritos de acuerdo a su composicion y cantidad
generada en la etapa siguiente del inventario global, ya que en esta fase de descripcion sélo
interesa la forma como se desarrollan las etapas del proceso productivo de la empresa.

3. Preparacién. En esta fase del proceso productivo, el atin se encuentra en estado congelado,
procedente del almacenamiento y se divide en las siguientes etapas:

3,1 Descongelamiento. El atin se encuentra inicialmente almacenado y congelado en las
bodegas refrigeradas, de ahi las tinas son transportadas por medio de un montacargas, hacia la
zona de descongelamiento, este proceso se lleva a cabo por inmersién en unas piscinas.

El tiempo de descongelamiento es variable, ya que depende de los diferentes tamafios del atin y
de este subproceso se generan residuos, los cuales han sido denominados como R2 y estan
compuestos por agua mezclada con residuos liquidos, producto del descongelamiento del atdn.

3,2 Evisceracion y Corte. Esta etapa consiste en retirar las visceras del atun después que han
sido congelados, los atunes de mayor tamafio se cortan al tamafio adecuado para su posterior
coccion.

Esta etapa produce vertimientos que se han designado como R3 en el diagrama del proceso antes
presentado. Estos se generan debido a que durante esta fase, se realiza un constante lavado de la
materia prima y por los cortes realizados a esta, éste vertimiento (R3) es altamente contaminante,
por su alta carga de materia organica (sangre). Las visceras retiradas del atin son vendidas, por lo
gue se considera como un subproducto del atin y se ha denominado como B1, de acuerdo al
esquema del proceso.

3,3 Cocciodn. Luego que al atin se le han retirado las visceras, pasa a la etapa de coccién, es
muy importante al inicio de esta fase verificar el tamafio de los pedazos de atlin, ya que de esto
depende que este proceso se lleve a cabo de la manera mas adecuada. Durante la coccion, se
generan residuos que se han denominado como R4, segun el diagrama de produccion.

3,4 Enfriamiento. Una vez termine el proceso de coccién el atlin sera sometido a un proceso de
enfriamiento con agua, el cual genera un vertimiento (R5) compuesto por materia organica
arrastrada por el agua utilizada para enfriar el pescado.

3,5 Nebulizacién. El atin se somete a un tiempo de espera, para luego pasar al proceso de
limpieza, esta espera se realiza en condiciones especiales de temperatura, se recomienda entre
15°C y 18 °C. Con este subproceso finaliza la etapa de preparacion del atin, el cual pasa
precocido a la limpieza.
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4. Limpieza. Consiste en retirar la piel, cabeza, espinas, carne oscura, sangre coagulada y demas
residuos e imperfecciones, de tal forma que el atin quede libre de estos elementos. esto se realiza
mediante procedimientos totalmente manuales por 290 personas, las cuales en unas mesas retiran
cuidadosamente los desperdicios del pescado.

En el lugar que se lleva a cabo la limpieza, son muy importantes las condiciones higiénicas, por lo
tanto el personal lava sus brazos en yodo y se asea la planta frecuentemente, para retirar la
contaminacién adquirida durante el proceso.

Por todo lo anteriormente mencionado, en esta etapa se generan gran cantidad de residuos,
generados de la limpieza de la planta y residuos del pescado que caen al piso 0 en las mesas. De
esté etapa tanto los residuos como el atiin son aprovechados de la siguiente manera: Los residuos
de la limpieza del atin sirven como materia prima para la elaboracién de harina y aceite de
pescado que son subproductos comercializados por la empresa y el atin ya limpio, es enviado a
empaque al vacio y a enlatado.

4,1 Producto empacado al vacio.

4,11 Empaque al Vacio. El atin empleado para esta etapa, proviene de la limpieza y entra a esta
fase cocido, procesado y libre de piel, escamas, espinas y carne oscura. En el empaque al vacio se
llevan a cabo los siguientes subprocesos:

4,1,1,1 Empaque en Bolsa. El lomo procesado llega a la zona de empaque por medio de una
banda transportadora y es empacado en bolsas plasticas, especialmente disefiadas para proteger
el producto. Segun los requerimientos de los clientes pueden utilizarse bolsas de 10 *30" o de
7,5*30".

Las bolsas empleadas para el empaque de atin, pasan antes de esta fase por un proceso de
codificacién, que consiste en identificarlas, de acuerdo a la especie del atin que va a contener,
talla y procedencia de este referenciando la embarcacién o motonave y su ubicacion dentro de
esta, es decir la bodega que lo contenia.

4,1,1,2 Pesaje de las Bolsas. Una vez el lomo de atin este empacado en la bolsa, esta es pesada
en una bascula, se debe tener en cuenta que las bolsas anteriormente referenciadas de 10" x 30"
deben registrar un peso de 4,75 kilos, mientras que las de 7,5" x 30", 7,33 kilos.

4,1,1,3 Sellado al vacio de Bolsas. Luego que se verifica el peso del atin empacado, pasa a la
magquina selladora al vacio, la cual consiste en extraer el aire contenido en la bolsa y sellar
térmicamente el extremo para garantizar dicho vacio.

4,114 Deteccion de Metales. De la maquina de empaque al vacio, mediante la banda
transportadora de lonjas, pasa a un detector de metales, el cual tiene la capacidad de detectar
particulas hasta de 1 mm. Al detectar la presencia en las bolsas de estos materiales, la maquina se
detiene, y se revisa el contenido de esta. Este es un mecanismo muy importante para efectuar
control de calidad sobre el producto, verificando asi que se este cumpliendo con los requerimientos
de salubridad y calidad exigidos en el mercado.

4,115 Termoencogimiento. Luego de pasar por el detector de metales, el producto empacado al
vacio mediante una banda transportadora, pasa al tinel de termoencogido el cual trabaja en
condiciones especiales de temperatura, aproximadamente 90°C. En este proceso las bolsas se
encogen, adhiriéndose al atan, eliminando las arrugas de manera que la bolsa no se rompa
durante las etapas posteriores.
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4,116 Clasificacién. Al final de la banda transportadora y luego del proceso de
termoencogimiento, el producto es recibido para ser clasificado de acuerdo a la talla, especie y
motonave que entregd el producto, se depositan en unas canastillas para ser transportadas a la
siguiente fase.

4,1,2 Congelamiento. Consiste en transportar las canastillas al tinel de congelamiento rapido, el
cual posee condiciones especiales de temperatura, el producto se mantiene por un periodo de 14 a
16 horas expuesto a una rapida corriente de aire frio de -25 a -30°C, lo cual ocasiona un
congelamiento del producto; esto se hace para reducir los riesgos de deterioro de la calidad
microbiol6gica y organoléptica del proceso.

4,1,3 Empaque. Después que el atun sale del tinel de congelamiento, es llevado a la zona de
empaque, en la cual el atin es encajetado y colocado en unos palleths, los cuales permiten
identificar la talla, especie y cantidad del producto. Luego estos palleths son llevados a
almacenamiento para su posterior venta.

4,1,4 Almacenamiento. Cuando el at(in sale del tinel de congelamiento parte es empacado en
cajas, se coloca en los palleths y con un montacargas, es llevado a los contenedores refrigerados
donde son transportados a los clientes.

La otra parte del atin que sale de la fase de congelamiento, pasa a las camaras frigorificas, es
colocado en tinas y almacenado para el mercado nacional.

4,2 Enlatado. EIl atin que se somete al proceso de enlatado, puede venir de dos partes: del
almacenamiento en las cdmaras frigorificas anteriormente nombrados, o de la linea, es decir
directamente de la etapa de limpieza. Pero de cualquiera de las dos partes de d onde provenga, el
proceso de enlatado se desarrolla en las etapas que a continuacién se presentan.

4,21 Llenado. Las latas en donde se deposita el atin se han denominado como A4, ya que son
materias auxiliares requeridas en el proceso productivo y entran a este en la etapa de llenado,
provenientes de una maquina llamada despaletizadora, la cual carga las latas desde su depésito
inicial hasta la maquina llenadora.

Una vez las latas se montan en la maquina despaletizadora, pasan por un proceso de limpieza,
mediante un lavador de latas y posteriormente llegan a llenado.

Por otro lado el lomo es acomodado en el tinel de llenado, de tal forma que no queden espacios
libres para luego pasar por un proceso de compactacion para disminuir ain mas los espacios, y
pueda de esta forma entrar a la lata. Al llegar el atiin a la maquina llenadora, pasa por una cuchilla
gue corta el lomo y es depositado inmediatamente en la lata.

En esta etapa se generan vertidos producto de la limpieza de las latas y residuos de atln, los
cuales han sido denominados como R10, segun el diagrama. Los desperdicios se recogen en unas
canastas y se espera el tiempo suficiente para que se decante la parte solida, la cual es enviada a
la planta de harina, mientras que el liquido que queda en la canasta, se vierte en una canal. Estos
residuos liquidos estan formados principalmente por aceite y agua.

4,2,2 Adicién de liquidos. En esta etapa, el lomo de atin se encuentra depositado en sus
respectivas latas, a las cuales se les vierte unos liquidos, los cuales son preparados en la zona de
preparacion de caldos y estan compuestos principalmente por aceite de soya, agua y sal. En esta
etapa se manejan temperaturas de 70°C aproximadamente y los residuos generados estan
compuestos principalmente de agua y aceite, los cuales son vertidos directamente por un canal.
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4,2,3 Sellado. Luego de la adicion de liquidos, las latas pasan a la zona de sellado, y esta etapa se
desarrolla, de acuerdo a los siguientes subprocesos:

4,2,3,1 Sellado. Las latas llegan a sellado por una banda transportadora, en la cual mediante una
maquina selladora se le suministra la tapa a la lata, el cierre realizado es totalmente hermético y
luego de esto pasan hacia un proceso de limpieza.

4,232 Limpieza de latas. Esta limpieza se realiza sobre las latas totalmente selladas, con el fin
de retirarles los restos de atln, aceite o grasa que les quedoé de las etapas anteriores y se realiza a
temperatura de 150°F.

En esta etapa de limpieza, se generan residuos liquidos compuestos principalmente por agua,
grasas y restos de atun, los cuales son vertidos a un canal.

4,2,4 Esterilizado. El atan enlatado procedente de la limpieza, llega a la fase de esterilizado,
pasando inicialmente por un proceso de codificacion y luego la esterilizacion propiamente dicha,
como a continuacion se explica.

4,2,4,1 Codificacién de latas. Las latas llegan a la zona de esterilizacion, por medio de un
elevador magnético donde son depositados en un carro transportador y codificadas, de acuerdo al
tipo de atln, y la fecha de produccién.

4,2,4,2 Esterilizacion. En los carros anteriormente mencionados, las latas de atin son
transportadas y depositadas en autoclaves horizontales para su esterilizacion, a una temperatura
de 250°F. La esterilizacién asegura la eliminacién de los microorganismos, y como la lata esta
sellada, se garantiza que no haya recontaminacion del producto.

Luego de pasar el tiempo de esterilizacién, 60 minutos para el producto que se enlate de la linea y
70 minutos para el producto que se enlate de las camaras; en la misma autoclave se realiza el
proceso de enfriamiento de las latas con agua, bajo la presién del aire para evitar la deformacion
de los envases. La autoclave posee unas valvulas de drenaje, que al terminar el enfriamiento,
dejan salir el agua y esta es vertida directamente al canal, se debe tener en cuenta que este
vertido generado del proceso de enfriamiento no posee residuos contaminantes, dafinos para el
medio ambiente, ya que el agua simplemente entra en contacto con las latas limpias para
enfriarlas.

4,2,5 Etiquetado. En esta etapa el atun llega enlatado y procedente de la zona de esterilizacion,
el etiquetado se desarrolla en los siguientes subprocesos:

4,2,5,1 Espera. Las latas luego de salir del proceso de esterilizacion, son llevadas a un cuarto de
espera, donde terminan de enfriarse y son almacenadas temporalmente durante 8 horas, para
luego pasar a ser etiquetadas.

La manipulacién de las latas calientes representa un riesgo para la inocuidad del producto. El area
de sellado se encuentra dilatada y pueden producirse pequefias fugas o micro entradas de agua
contaminada que eventualmente podria deteriorar el producto.

4,2,5,2 Etiquetado. Del cuarto de espera, las latas por medio de carros son transportadas a la
zona de etiquetado, donde son colocadas en un volteador, el cual levanta las latas y las vierte en
una banda transportadora que las lleva hasta una rueda giratoria, donde se organizan. De aqui por
medio de otra banda pasan a la etiquetadora, donde la maquina toma la lata, la impregna de
gomay se le coloca la etiqueta. Posteriormente se revisa si la lata quedé bien etiquetada.
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De esta fase se generan residuos soélidos tales como, papel y cartdon entre otros; los cuales son
reciclados.

4,2,6,1 Encajetado. Inicialmente se verifica que las latas hallan sido etiquetadas correctamente, y
se deposita en cajas de 48 unidades.

4,2,6,2 Sellado de cajas. Una vez las latas estén contenidas en el interior de las cajas, estas son
selladas con goma, para darle su destino final.

4,2,6,3 Almacenamiento. Las cajas se transportan a depdsitos para su almacenamiento temporal,
mientras son llevadas al mercado para su venta y comercializacion.

4,3 Fabricacion de Subproductos.

4,3,1 Proceso de produccién de harina de pescado. Los residuos del atiin son sometidos a un
proceso de deshidratacion y molienda para estabilizarlos y venderlos como subproducto (harina de
pescado) para la alimentacién animal.

4,3,1,1 Recepcidn de residuos. Los residuos del pescado procedentes del area de produccién,
son recibidos en la planta de subproductos, en una tolva, en la cual son depositados para darle
inicio al proceso de fabricacion de la harina.

4,3,1,2 Calentamiento. De la tolva de recepcion los residuos son llevados a través de un tornillo de
conduccion hacia el cocinador, el cual a una temperatura de 90°C calienta los residuos.

4,3,1,3 Prensado. De la zona de calentamiento los residuos son llevados a través de un tornillo
hacia una prensa, en la cual los residuos se comprimen o exprimen, y de este proceso se obtiene
por un lado una torta con menor contenido de liquidos y por otro un agua de cola la cual es
almacenada en un tanque y empleado para la produccion del aceite de pescado cuyo proceso sera
explicado mas adelante.

4,3,1,4 Trituracion en molino. De la prensa los residuos son transportados hacia el molino N°1,
en el cual los residuos del pescado empleados para la elaboracion de la harina de pescado, son
triturados con el fin de obtener particulas mas uniformes y de menor tamafio de tal forma que
faciliten los procesos que a continuacion se desarrollan.

4,3,1,5 Secado. Luego de ser triturados, los residuos pasan a un proceso de secado que se
efectdia en un horno rotatorio donde se induce una corriente de aire calentado por la combustion de
gas natural. El secado se hace a una temperatura aproximada de 90°C. De esta fase, se generan
gases de combustion y agua evaporada que son liberados a la atmosfera.

4,3,1,6 Molienda. El producto es transportado del silo hacia el molino N°2, a través de un tornillo,
en cuyo transporte se aplican dos quimicos: Salmex y Santoquin, los cuales son empleados para
proteger el producto de bacterias y de la oxidacién. Una vez el producto llega al molino N°2, se
mezcla con los quimicos y son pulverizados, haciendo més fino el producto final, mejorando su
aspecto y calidad.

4,3,1,7 Empaque. Del molino N°2, el producto a través de un tornillo transportador, es llevado
hasta la empacadora de harina de pescado, en la cual esta es empacada en sacos y transportados
para su almacenamiento.

4,3,1,8 Almacenamiento. Una vez la harina de pescado ha sido empacada es almacenada para
su final venta o comercializacion.
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4,3,2 Proceso para la produccidon de aceite de pescado. Como se menciond anteriormente,
de la etapa de prensado se obtiene el agua de cola, el cual es empleado para la produccién del
aceite de pescado, el cual es otro subproducto que se comercializa y el procedimiento para su
produccion es el siguiente:

4,3,2,1 Recepcion del liquido de prensado. El liquido obtenido del proceso de prensado, se
almacena en un tanque, para darle inicio a la produccion del aceite de pecado.

4,3,2,2 Almacenamiento - decantacion. Durante el almacenamiento del liquido de prensado, este
sufre un proceso de decantacién, para posteriormente pasar al centrifugado.

4,3,2,3 Centrifugado. Este proceso se lleva a cabo mediante la utilizacién de una centrifuga, la
cual tiene como objetivo separar el aceite del agua y los residuos sélidos presentes en el liquido
de prensado.

4,3,2,4 Almacenamiento. Una vez se ha separado el aceite del agua y de los residuos sélidos, el
primero (aceite) es depositado en tanques, para almacenarlos y finalmente comercializarlos,
mientras que los residuos liquidos y sélidos son evacuados a través de un canal.

A.S.1 Lavado de carros con agua. Los carros empleados para transportar el pescado durante los
procesos de coccién y enfriamiento son lavados inicialmente con agua, para desprender y eliminar
todos los residuos de atdn, como espinas, escamas, etc. Esta actividad genera un vertimiento
diario, debido a las cantidades de agua consumidos en este proceso.

A.S.2 Lavado de carros con soda caustica. Luego del lavado de carros con agua, estos son
sumergidos en una piscina con soda caustica, durante una hora, para desprender toda la grasa en
los carros, posteriormente se sacan de la piscina y se enjuagan con agua, para retirar los restos de
soda.
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Fcha de Trabao: Inventario Global
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BALANCE ESPECIFICO DE MATERIA
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FIGURA 30. Balance de almacenamiento refrigerado
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FIGURA 31. Balance de Descongelamiento
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FIGURA 33. Balance de Coccién
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Enfriamiento
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atun precocido

1307,3 ton/mes de atin

v,

f’

precocido y frio
Enfriamiento (3,4)

2295 ton/mes de

e
I3

agua de lavado

8,5 ton/ mes de
residuos por
evaporacion

2295 ton/ mes
de agua
residual (R6)

FIGURA 34. Balance de Enfriamiento.

ENTRADAS:
1315,8 ton/mes

de atun

2295 ton/mes Agua para lavado

3610,8 ton/mes

Area de Lim

pieza

1307,3 ton/mes de
atun precocido

vy
S

SALIDAS:
1307,3 ton/mes de atlin precocido y frio
8,5 ton/mes de residuos por evaporacion
2295 ton/mes Agua residual

3610,8 ton/mes

663 ton/mes
P |a empaque
al vacio

Area de Limpieza (4)

P 102 ton/mes a enlatadora

1612,45
agua de lavado,
de liquidos, llen
limpieza de latas

ton/mes de

v

adicion

v

537,2 ton/mes de residuos

ado y

FIGURA 35. Balance de Limpieza

ENTRADAS:
1307,3 ton/mes d

1612,45 ton/mes Agua para lavado, adicién
de liquidos, llenado y limpieza delatas

2919,75 ton/mes

e atlin precocido

1612,45 ton/mes| |5,1 ton/mes de| —P|de pescado a planta de
de agua residual| |residuos Subproductos
(R* sélidos (R8)

SALIDAS:

663 ton/mes de atlin a empaque al vacio

102 ton/mes a enlatadora

537,2 ton/mes de residuos a planta de
subproductos

1612,45 ton/mes agua residual del rea de limpieza
5.1 ton/mes de residuos solidos
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|95,88 ton/mes de atun enlatado

Llenado (4,2,1)

v

v

2,55 ton/mes de
residuos hacia
canales del area
de limpieza (R10)

3,57 ton/ mes de
residuos hacia planta
de subproductos

Llenado
|102 ton/mes de atL'Jn|
v >
FIGURA 36. Balance de Llenado
ENTRADAS:

102 ton/mes de atln

102 ton/mes

Esterilizado

95,88 ton/mes de
atin enlatado

SALIDAS:
2,55 ton/mes de vertidos

IR

R10, se caracterizé e
incluy6é en el caudal
del area de limpieza
en el balance general

3,57 ton/mes residuos a planta de

subproductos

95,88 ton/mes de producto enlatado

95,88 ton/mes de
atun enlatado y
esterilizado

Esterilizado (4,2,4) |— ¥

>

1360 ton/mes de
agua de esterilizado

'

1360 ton/mes de agua
residual de esterilizado (R13)

FIGURA 37. Balance de Esterilizado

ENTRADAS:

95,88 ton/mes de atun enlatado
1360 ton/mes de Agua de
esterilizado

1455,88 ton/mes

SALIDAS:
1360 ton/mes de Aguas residuales de
esterilizado
95,88 ton/mes de atun enlatado y esterilizado
1455,88 ton/mes
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Planta de Subproductos

537,2 ton/mes de
residuos de atin

175 ton/mes de
agqua de lavado

— v,
I N

533,8 ton/mes de
residuos de atln

Recepcion
de residuos
(4,3,1,1)

N

Calentamiento
(4,3,1,2)

278,8 ton/mes de
liquido de prensado

v

3,4 ton/mes de
residuos soélidos
de atin (R16)

ENTRADAS:

537,2 ton/mes de residuos de atln
175 ton/mes Agua de lavado
712,2 ton/mes

SALIDAS:

17 ton/mes de aceite de pescado
156,4 ton/mes de harina de pescado
98,6 ton/mes de vapor
175 ton/mes Agua residual de lavado
261,8 ton/mes de agua de cola
3,4 ton/mes de residuos solidos de atin
712,2 ton/mes

FIGURA 38. Balance Planta de Subproductos

255 ton/mes de

prensado

Prensado Recepcion . :
- Decantacion Centrifugado (4,4,1,3)
4,3,1,3) del liquido |—» 4419 —P
(4’4'1’1) ( y Ty -y ) i i
261,8 ton/mes || 17 ton/mes
de agua de de aceite
cola (R18) ||de pescado
98,6 ton/ mes
de vapor (R17)
v
Trituracion S ﬁd Moliend 175 ton/mes de
; ecado olienda Empaque
enmolino | p (4,3.1.5) —P) (4.3,1,6) —Pp 4 g 1q7 agua residual de
4,3,1,4) = —— (4.3,1.7) lavado (R19)

156,4 ton/ mes
de Harina de
pescado
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MINIMIZACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES EN UNA
EMPRESA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO

IR

Ficha de Trabajo: _Inventario global Fecha:_Junio de 2001
Preparado por:_Garis Coronell - Carmen Varagas Revisado por: _José Manga

RELACION DE MATERIAS PRIVAS

TABLA 9. Caracteristicas de la materia prima

Principales Cantidad

Datos generales CETTIRIET S Anual (ky/afio) Costo anual ($)
Nombre: Materia organica 20.459.867 $33.650.708.072,3
Atun: Yellowfin, Skip Jack
y Bigeye
Ndmero:
ML
Etapa/Actividad: Funcion de la materia prima y datos importantes:
Recepcion de materia Meteria principal para la elaboracion del producto comercializado por la
prima _ empresa.
Estado fisico: Sdlido




RELACION DE MATERIAS AUXILIARES

TABLA 10. Caracteristicas de las materias auxiliares

88

Principales

Cantidad

Datos generales c os Anual (UN) Costo anual ($)
Nombre: Bolsas Plastico 1.206.450 535.053.154
Nomero: Al

Etapa/Actividad: Empaque al
vacio
Estado fisico: Sdlido

Funcion de la materia awdliar y datos importantes:

Preservar el producto durante un tiempo determinado

Principales Cantidad
Datos generales c os Anual (UN) Costo anual (%)
Nombre: Caja para lomo Carton 350.941 391.216.392,9

Nimero: A2
Etapa/Actividad: Empaque
Estado fisico: Sdlido

Funcién de la materia auxliar v datos importantes:
Proteger el lomo empacado al vacio y facilitar su transporte para su
posterior comercializacion.

Principales Cantidad
Datos generales o — Anual (UN) Costo anual ($)
Nombre: Cinta pegante Plastico 22.907 36.988.391,4

Nimero: A3

Etapa/Actividad: Funcion de la materia awxdliar y datos importantes
Encajetado Sellar las cajas, para garantizar la proteccion del producto
Estado fisico: Sdlido terminada

Datos generales CPrlmlpaleseS A(rjlautailt '?S%) Costo anual ($)
Nombre: Latas hojalata 9.771.599 2.056.335.191
Ndimero: A4
Etapa/Actividad: Funcion de la materia audliar y datos importantes
Llenado

Estado fisico: Solido

Preservar el producto durante un tiempo determinado

Principales

Cantidad

Datos generales c os Anual (Kg) Costo anual ($)
Nombre: Aceite Aceite de soya 399.113 745.383.439
NdImero: A5
Etapa/Actividad: Funcion de la materia auxdliar y datos importantes

Adicion de liquidos
Estado fisico: Liquido

Consenvar €l atun dentro de la lata y evitar que la temperatura
durante el proceso de esterilizacion gueme el producto

Principales Cantidad
Datos generales Costo anual ($)
componentes Anual (Kg))
Nombre: Vegetales Angjas, Ceballa 457.292,00 110.311.495,00
NdImero: A6 Zanahoria, Laurel
Etapa/Actividad: Llenado Zaragoza, maiz

Estado fisico: Sdlido

Funcion de la materia awdliar y datos importantes
Los vegetales tienen como funcion principal, darle variabilidad al

producto, de acuerdo a las exigencias del cliente
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RELACION DE MATERIAS AUXILIARES

TABLA 10. Caracteristicas de las materias auxiliares

Principales Carntidad
Datos generales comporertes (%)| Anual (UN) Costo anual
Normbre: Papel 12443917|$ 149327004
Etiquetas
Namero:
A7
Etapa/Actividad: Funcion de la materia auxliar y datos importantes
Etiquetado Para identificar el producto y diferenciarlo de otras
Estad O fisico: marcas en el mercado
Solido
Principales Carntidad
Datos generales componertes (%)| Anual (UN) Costo anual
Nombre: Carton 24809|$151950775,68
Cajas para latas
NImero:
A3
Etapa/Actividad: Funcion de la materia auxliar y datos importantes
Erna;etagg ) Proteger el atin enlatado y facilitar su
Estadio fisico: transporte para su posterior
Sdlido
Principales Carntidad
Datos generales componentes (%) Anel Costo anual
Nombre: 739,5($3522238,5
Salmex
NImero:
A9
Etapa/Actividad: Funcidn de la materia audliar y datos importantes
ggedrﬂa} . Inhibidor de crecimiento de microorganisimos en la harina ¢
o fisico: ) L
SHlido pescado, evitando su contaminacion.




RELACION DE SUBPRODUCTOS

TABLA 12. Caracteristicas de Subproductos

Datos generales CPrlmlpaIeseS A%atr;(zig) Ganacia anual ($)
Nombre: Visceras Atun 533.000,00 39.535.459,40
Ndmero: B1
Etapa/Actividad: Datos importantes:

BEvisceracion y corte Las visceras del atlin es un subproducto del pescado empleado comc
Estado fisico: Sdlido alimento para animales

Datos generales CPrlmlpaIeseS A?waur;\tll?ig) Ganancia anual (%)
Nombre: Residuos del 1.821.105 1.313.230.058,60
Harina de pescado atin
Ndmero: B2
Etapa/Actividad: Datos importantes:

Preparacion de harina ) ) )
de pescado La harina de pescado es empleado como alimento para animales.
Estado fisico: Sdlido

Datos generales CPrlmlpaIeseS A(fwaur;tll(zig) Costo anual ($)
Nombre: Aceite de 135499 41,507,020,2013
Aceite de pescado pescado
Ndmero: B3
Etapa/Actividad: Datos importantes:

Centrifugado Hl aceite de pescado es un subproducto empleado como alimento

Estado fisico: Liquido

para animales.




RELACION DE PRODUCTOS TERMNADOS

TABLA 11. Caracteristicas de productos terminados
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Principales Cantidad
Datos generales c s Anual (Kg) Costo anual ($)
Nombre: Lomos de atin empacado$ Atun 7.899.752,00 40.000.000,00

al vacio, rallado de atiin
NJmero: P1

Etapa/Actividad: Empaque al vacio
Estado fisico: Sdlido

Datos importantes

Principal producto de la empresa comercializado en el mercado

Principales Cantidad
Datos generales c es Anual (Kg) Costo anual ($)
Nombre: Lomos de atlin en aceite AN 1.142.425,00 57.000.000,00

en agua, rallado de atUn en aceite,
picada mixay ensalada de atin
Ndmero: P2

Etapa/Actividad: Enlatado

Estado fisico: Sdlido

Datos importantes

Principal producto de la empresa comercializado en el mercado.
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MINIMIZACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES EN UNA .

EMPRESA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO

Fcha de Trabajo: _Inventario global Fecha: Junio de 2001
Preparado por:_Garis Coronell - Carmen Vargas Revisado por: _José Manga

CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS

Nombre: Residuos por almacenamiento refrigerado del atin

Ndmero: R1

Etapa o actividad en que se genera: Almacenamiento en cuartos frios
Estado Fisico: Liquido

Clase de Emisién o residuo: Aguas residuales

Componentes del residuo: Salmuera, cloruro y aguas residuales.
Cantidad mensual que se genera: 178,5 ton/mes

Descripcion del proceso de generacion del residuo: El residuo se genera una parte por el
proceso de limpieza del area y otra parte debido a que el pescado, en los barcos es congelado (la
salmuera que este contiene no se congela ya que su contenido de sal es del 22%
aproximadamente), al sacarlo del barco, se clasifica, transporta a la planta y se pesa, por lo que
se produce un leve descongelamiento superficial que también elimina un poco de salmuera
contenido en la cavidad de las agallas del pescado.

Se mantiene aislada la emisién o residuo? Cémo? No, esta se encuentra en el area de
almacenamiento refrigerado.

Recibe algun tipo de tratamiento? Qué tipo? No recibe ningln tratamiento previo a su
vertimiento.

Frecuencia con que se evacua la emision o residuo: El vertimiento se realiza una vez al dia.

Cémo se evacua la emisiéon o residuo? La salmuera y los residuos de la limpieza del area son
recolectados en canastas y vertidos directamente en un canal de aguas lluvias, localizado antes de
la bocatoma.

Normas o legislacion vigente relativo a la emision o residuo: Decreto 1594 de 1984

Problemas causados por la emision o residuo: Contaminacion causada por el vertimiento de
residuos liquidos al Rio sin ningln tratamiento previo; antes de su paso por la bocatoma de la
misma empresa.

Qué solucién se le podria dar para disminuir o eliminar el residuo o emisién?
Inicialmente se deben canalizar los vertimientos que se producen en el area de almacenamiento
refrigerado, de tal forma que no sea necesario recogerlos en canastas para luego verterlos. Este
canal debe llegar al sistema de aguas industriales, cuya carga deberia ser tratada en una planta
de tratamiento de aguas residuales, que permita disminuir su contaminacion y quizas el agua una
vez tratada, podria ser utilizada nuevamente en riego o en otro tipo de actividades que no
requieran tan elevada calidad en las condiciones del agua.
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MINIMIZACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES EN UNA .

EMPRESA DEL. SECTOR AGROALIMENTARIO

Fcha de Trabajo: _Inventario global Fecha: Junio de 2001
Preparado por:_Garis Coronell - Carmen Vargas Revisado por: _José Manga

CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS

Nombre: Residuos por descongelamiento del atliin

Numero: R2

Etapa o actividad en que se genera: Descongelamiento

Estado Fisico: Liquido

Clase de Emisién o residuo: Aguas residuales

Componentes del residuo: Agua, sangre, escamas Yy residuos del atin en general.
Cantidad mensual que se genera: 2805 ton/mes.

Descripcién del proceso de generacion del residuo: El descongelamiento del atin se lleva a
cabo en cuatro piscinas de agua, aqui la materia prima se sumerge por determinado tiempo, luego
se retira y pasa a evisceracion y corte. El agua de las piscinas es evacuada intermitente a lo largo
del dia, pero la mayor descarga se hace en las horas de la madrugada cuando se desocupan las
piscinas de descongelamiento.

Se mantiene aislada la emisidon o residuo? COmo? Se mantiene aislado el contenido de las
piscinas hasta el momento de su vertimiento, el cual posteriormente es evacuado; el agua
empleada en el lavado del area cae directamente a los canales colectores.

Recibe algun tipo de tratamiento? Qué tipo? No recibe ningun tratamiento previo a su vertido.

Frecuencia con que se evacua la emision o residuo: 3 veces al dia, teniendo en cuenta que en
ocasiones las piscinas no son desalojadas totalmente, por ejemplo cuando el agua esta a
temperaturas muy bajas, impidiendo el adecuado proceso de descongelamiento, se desagua sélo
una parte del contenido de las piscinas y se llenan nuevamente hasta los niveles solicitados. Pero
la mayor parte de la descarga se realiza en las horas de la madrugada cuando las piscinas se
desocupan.

Cbémo se evacua la emisién o residuo: Cada piscina posee una valvula de control de drenaje las
cuales se abren, permitiendo la salida de las aguas residuales de descongelamiento, que son
llevadas a través de un canal de drenaje hacia el canal principal de recoleccion de aguas
industriales y descargadas directamente sobre el Rio, hay que anotar que este canal posee una
rejilla, la cual retiene cierta cantidad de sélidos que son recogidos en varias horas del dia.

Normas o legislacion vigente relativo a la emision o residuo: Decreto 1594 de 1984
Problemas causados por la emision o residuo: Contaminacion causada por vertimientos
liquidos que se extraen del pescado durante el descongelamiento como sangre, grasas y residuos
de pescado, sin tratamiento previo.

Qué solucién se le podria dar para disminuir o eliminar el residuo o emisiéon?
Una solucién definitiva seria una planta de tratamiento de aguas residuales industriales, ya que se
trataria este y todos los efluentes del proceso productivo. Otra alternativa es la instalacion de
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rejillas en el canal de drenaje para retener los solidos disminuyendo la carga contaminante
presente en el efluente, sin embargo no es un mecanismo tan efectivo como el anterior, ya que no
retendria la carga contaminante necesaria, para cumplir con los requerimientos ambientales.
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MINIMIZACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES EN UNA .

EMPRESA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO

Fcha de Trabajo: _Inventario global Fecha: Junio de 2001
Preparado por:_Garis Coronell - Carmen Vargas Revisado por: _José Manga

CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS

Nombre: Visceras y residuos del atin

Ndmero: R3

Etapa o actividad en que se genera: Evisceracion y corte del atin

Estado Fisico: Liquidos y sélidos

Clase de Emision o residuo: Aguas residuales.

Componentes del residuo: Agua, sangre, escamas, residuos del atin, ademas de las visceras
del pescado, las cuales se aprovechan ya que son vendidas como subproducto.

Cantidad mensual que se genera: La cantidad mensual de residuos vertidos es 1235 ton/mes,
mientras que la cantidad de visceras vendidas es 68 ton/mes.

Descripcién del proceso de generacion del residuo: Luego del descongelamiento, el atin es
colocado en un volteador de tinas que vierte al atlin sobre una banda, en la cual este es lavado con
agua mediante un sistema de boquillas; de este lavado se genera agua residual, el cual arrastra,
sangre, escamas y otros residuos del atin. Luego del lavado los operarios, inician el proceso de
evisceracion y corte del atln, del cual también se generan residuos que luego son arrastrados
durante el proceso del lavado del area.

Se mantiene aislada la emisién o residuo? Co6mo? No, ya que estos residuos caen al piso, y
son arrastrados hacia los canales de drenaje durante el proceso de lavado y limpieza del area.

Recibe algun tipo de tratamiento? Qué tipo? No recibe ninguln tratamiento previo a su vertido.

Frecuencia con que se evacua la emisién o residuo: La descarga proveniente del lavado del
pescado se hace de manera contintia durante el transcurso de la operacién, mientras que el lavado
del &rea se hace 2 veces al dia, arrastrando los desechos hacia los canales.

Cémo se evacua la emision o residuo: Las aguas residuales son llevadas a través de un canal
de drenaje hacia el canal principal de recoleccibn de aguas industriales y descargadas
directamente sobre el cauce receptor, hay que anotar que este canal posee una rejilla, la cual
retiene cierta cantidad de sélidos que son recogidos en varias horas del dia.

Normas o legislacion vigente relativo a la emisién o residuo: Decreto 1594 de 1984 sobre
vertimientos liquidos.

Problemas causados por la emision o residuo: Contaminacion causada por vertidos liquidos
con alta carga de materia organica en el Rio.

Qué solucién se le podria dar para disminuir o eliminar el residuo o emisién? Para disminuir
la contaminacion generada por este vertido se puede emplear un mecanismo de sedimentacion
para la recuperacion de los sélidos, o también la instalacion de rejillas para la retencion de los
mismos.
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MINIMIZACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES EN UNA .
EMPRESA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO

Fcha de Trabajo: _Inventario global Fecha: Junio de 2001
Preparado por:_Garis Coronell - Carmen Vargas Revisado por: _José Manga

CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS

Nombre: Residuos de los cocinadores.

Numero: R4

Etapa o actividad en que se genera: Coccion

Estado Fisico: Liquidos y solidos

Clase de Emision o residuo: Aguas residuales

Componentes del residuo: Agua, sangre, grasas Yy en general residuos de atun.
Cantidad mensual que se genera: 939 ton/mes.

Descripcion del proceso de generacién del residuo: Durante el proceso de coccidn, las
proteinas del atlin se modifican eliminandose liquidos. En este proceso se eliminan grasas, sélidos
y liquidos que continuamente se purgan de los cocinadores y son arrastrados durante el proceso
de lavado del area.

Se mantiene aislada la emisién o residuo? Cémo? No, ya que estos residuos caen al piso de
los cocinadores, y son arrastrados hacia los canales de drenaje durante el proceso de lavado de
estos.

Recibe algin tipo de tratamiento? Qué tipo? No recibe ningln tratamiento previo a su
vertimiento, aunque los residuos grandes de atin, son recogidos, antes de caer a los canales de
drenaje.

Frecuencia con que se evacua la emisién o residuo: Una vez al dia, que corresponde al nimero
de veces que se realiza limpieza en los cocinadores, arrastrando los desechos hacia los canales.

Cémo se evacua la emision o residuo: Las aguas residuales son llevadas a través de un canal
de drenaje y descargadas directamente sobre el Rio.

Normas o legislacion vigente relativo a la emision o residuo: Decreto 1594 de 1984

Problemas causados por la emision o residuo: Residuos liquidos descargados sobre el Rio con
alta carga de materia organica, ademas de la alta pérdida de materia prima en el residuo.

Qué solucién se le podria dar para disminuir o eliminar el residuo o emisiéon? Inicialmente
debe reubicarse el sistema de drenaje de las aguas residuales de coccién ya que en la actualidad
estdn mezclandose con la salida de aguas domiciliarias. Luego para disminuir la carga
contaminante generada por este vertido, es necesario crear un mecanismo de retencion de grasas
y de sélidos, ya que segun el diagrama de materia prima, aqui se pierde un 17% del peso inicial del
atun. Se puede emplear un sistema de sedimentacion y una trampa de grasas, con lo que se
recuperaria gran cantidad de soélidos y aceites que pueden ser empleados en la planta de
subproductos.
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MINIMIZACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES EN UNA .
EMPRESA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO

Fcha de Trabajo: _Inventario global Fecha: Junio de 2001
Preparado por:_Garis Coronell - Carmen Vargas Revisado por: _José Manga

CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS

Nombre: Residuos solidos de coccion

Ndmero: R5

Etapa o actividad en que se genera: Coccion

Estado Fisico: Sdlidos

Clase de Emision o residuo: Industrial - agroalimentario
Componentes del residuo: Residuos de atun.
Cantidad mensual que se genera: 10,2 ton/mes.

Descripcién del proceso de generacién del residuo: Residuos grandes de atdn que caen al piso
y las colas de los atunes grandes que se cocinan pero no se llevan a la planta de harinas, porque
los equipos no estan disefiados para procesarlas.

Se mantiene aislada la emisidon o residuo? Cémo? Inicialmente no, ya que se encuentran
dispersos en el area de coccidn, pero posteriormente se recogen para su disposicidn final.

Recibe algun tipo de tratamiento? Qué tipo? No recibe ninguln tratamiento interno.

Frecuencia con que se evacua la emision o residuo: diariamente los residuos son recolectados
una vez finaliza el proceso de produccién.

Cémo se evacua la emision o residuo: Los residuos soélidos de coccién son recogidos por la
empresa de aseo de la ciudad, quien se encarga de su disposicion final.

Normas o legislacion vigente relativo a la emision o residuo: Resolucién 02309 del 24 de
febrero de 1986

Problemas causados por la emisién o residuo: Impacto visual, contaminacién causada por
basuras o malos olores por la presencia de materia organica, alto consumo de materia prima en el
residuoy mayores costos en la disposicion final del residuo.

Qué solucién se le podria dar para disminuir o eliminar el residuo o emisién?
Mediante reciclaje en el emplazamiento, ya estos residuos podrian ser aprovechados en la planta
de subproductos, para la elaboracién de harina y aceite de pescado.
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MINIMIZACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES EN UNA .

EMPRESA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO

Hcha de Trabajo: _Inventario global Fecha: Junio de 2001
Preparado por:_Garis Coronell - Carmen Vargas Revisado por: _José Manga

CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS

Nombre: Residuos del proceso de enfriamiento

Numero: R6

Etapa o actividad en que se genera: Enfriamiento

Estado Fisico: Liquido

Clase de Emision o residuo: Aguas residuales.

Componentes del residuo: Agua, grasas y en general residuos de atun.
Cantidad mensual que se genera: 2295 ton/mes

Descripcion del proceso de generacion del residuo: El proceso de enfriamiento se lleva a cabo
mediante la aspersion de agua sobre el atiin por un sistema de boquillas, lo cual produce el
vertimiento, arrastrando algunos residuos del pescado.

Se mantiene aislada la emisién o residuo? Como? No

Recibe algin tipo de tratamiento? Qué tipo? No recibe ningln tratamiento previo a su
vertimiento.

Frecuencia con que se evacua la emisién o residuo: el vertimiento es permanente de 7:00 am a
5:30 pm, que corresponde a la jornada normal de trabajo en esta area.

Cémo se evacua la emisién o residuo: Las aguas residuales de enfriamiento son llevadas a
través de un canal de drenaje hacia el canal principal de recoleccion de aguas industriales y son
descargadas directamente sobre el Rio, hay que anotar que este canal posee una rejilla, la cual
retiene cierta cantidad de sélidos que son recogidos en varias horas del dia

Normas o legislacion vigente relativo a la emisiéon o residuo: Decreto 1594 de 1984

Problemas causados por la emisién o residuo: Contaminaciéon causada por vertimientos
liquidos, con presencia de grasas, residuos de atun y en general presencia de materia organica.

Problemas causados por la emision o residuo: Contaminacién generada por aguas residuales
con presencia de grasas y residuos del atdn

Qué solucion se le podria dar para disminuir o eliminar el residuo o emisi6on? La
contaminacién causada por este efluente, se puede disminuir mediante el uso de un sistema de
retencién de grasas, y un sedimentador para el aprovechamiento de los residuos sélidos.



99

MINIMIZACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES EN UNA .
EMPRESA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO

Fcha de Trabajo: _Inventario global Fecha: Junio de 2001
Preparado por:_Garis Coronell - Carmen Vargas Revisado por: _José Manga

CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS

Nombre: Residuos del proceso de Limpieza

Numero: R*

Etapa o actividad en que se genera: Limpieza

Estado Fisico: Liquidos y solidos

Clase de Emisién o residuo: Aguas residuales.

Componentes del residuo: Agua y residuos del atiin que caen en las bandas y pisos del area.
Cantidad mensual que se genera: 1615 ton/mes

Descripcion del proceso de generacion del residuo: El proceso de limpieza es realizado de
forma manual en unas mesas que tienen bandas sobre las que se colocan los residuos del atin,
como espinas, cola, escamas, cabeza, etc, las cuales son recogidas al final de las mesas y
llevadas a la planta de subproductos para la elaboracion de harina y aceite de pescado, pero hay
residuos que caen en el piso, algunos de los cuales son recogidos, y el resto son evacuados por
medio de canales, durante el proceso de lavado del area.

Se mantiene aislada la emisidon o residuo? Cémo? Algunos residuos se van recogiendo y
llevando a la planta de harinas, pero el resto no, son evacuados por medio de canales.

Recibe algun tipo de tratamiento? Qué tipo? Como se menciond anteriormente, la mayor parte
de estos residuos son llevados a la planta de harinas; de los residuos que se van por los canales,
algunos se recogen, pero el resto no y tampoco reciben tratamiento.

Frecuencia con que se evacua la emisién o residuo: El vertimiento es cada 45 minutos de 7:00
am a 5:30pm, que corresponde a la jornada normal de trabajo en esta area, o sea que diariamente
se lava el area de limpieza un promedio de 14 veces, por lo que la frecuencia del vertido es de 14
veces por dia.

Cémo se evacua la emision o residuo: Los residuos son evacuados de dos formas, una parte
son llevados a la planta de harinas y el resto son arrastrados hacia los canales de drenaje durante
el proceso de limpieza del &rea, estos canales fluyen hacia el sistema de aguas negras de la
empresa, el cual descarga en el rio directamente.

Normas o legislacion vigente relativo a la emision o residuo: Decreto 1594 de 1984.
Problemas causados por la emisiéon o residuo: Contaminacién generada por aguas residuales

con presencia de alto contenido de materia organica, y vertimiento de aguas residuales de proceso
en el sistema de recoleccion de aguas negras.
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Qué solucién se le podria dar para disminuir o eliminar el residuo o emisién?

Inicialmente, se debe reubicar el sistema de evacuacion de estos efluentes, ya que en la actualidad
los canales de salida del area descargan en el sistema de aguas negras, para posteriormente
hacer un tratamiento conjunto con las aguas residuales de los otros procesos, mediante un sistema
de decantacion y retencion de grasas, para aprovechar los sélidos y grasas recuperados en la
planta de subproductos.
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MINIMIZACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES EN UNA .

EMPRESA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO

Fcha de Trabajo: _Inventario global Fecha: Junio de 2001
Preparado por:_Garis Coronell - Carmen Vargas Revisado por: _José Manga

CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS

Nombre: Residuos sélidos del proceso de Limpieza

Numero: R8

Etapa o actividad en que se genera: Limpieza

Estado Fisico: Sdlido

Clase de Emisién o residuo: Desechos industriales - agroalimentarios.
Componentes del residuo: residuos del atiin

Cantidad mensual que se genera: 5,1 ton/mes

Descripciéon del proceso de generacion del residuo: Del proceso de limpieza hay residuos
sélidos que son recogidos en las horas de la noche y no se llevan a la planta de subproductos, ya
gue ésta se para simultdneamente con el resto del proceso.

Se mantiene aislada la emisién o residuo? Cémo? Si, ya que esta es recogida y almacenada
para su disposicion final.

Recibe algin tipo de tratamiento? Qué tipo? No reciben tratamiento

Frecuencia con que se evacua la emisién o residuo: Diariamente los residuos son recogidos y
evacuados.

Cémo se evacua la emisién o residuo: Los residuos son recogidos por la empresa de aseo de la
ciudad, quien se encarga de su disposicion final.

Normas o legislacion vigente relativo a la emisién o residuo: Resolucion 02309 del 24 de
febrero de 1986

Problemas causados por la emisidon o residuo: Impacto visual, contaminacién causada por
basuras o malos olores por la presencia de materia organica, alto consumo de materia prima en el
residuo, y costos por la evacuacién del residuo.

Qué solucion se le podria dar para disminuir o eliminar el residuo o emisién?

Realizar programas con el personal para fomentar la recoleccion continua de los residuos sélidos
del area de limpieza, de tal forma que puedan aprovecharse en la planta de subproductos para la
elaboracion de harina y aceite de pescado.
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MINIMIZACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES EN UNA .

EMPRESA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO

Fcha de Trabajo: _Inventario global Fecha: Junio de 2001
Preparado por:_Garis Coronell - Carmen Vargas Revisado por: _José Manga

CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS

Nombre: Residuos del proceso de empaque.
Numero: R9

Etapa o actividad en que se genera: Empaque
Estado Fisico: Sdlidos

Clase de Emision o residuo: Asimilables a urbanos
Componentes del residuo: Cartén y cintas
Cantidad mensual que se genera: 0,3 ton/mes

Descripcion del proceso de generacién del residuo: Durante el proceso de empaque se
generan desperdicios de cajas y cintas, generado de cajas que vienen defectuosas o de mal
empaque del producto terminado.

Se mantiene aislada la emision o residuo? Como? Si, ya que son acumuladas y recogidas
diariamente.

Recibe algun tipo de tratamiento? Qué tipo? Si, ya que estos son recolectados y reciclados.
Frecuencia con que se evacua la emisién o residuo: Aproximadamente una vez por semana.

Cémo se evacua la emisién o residuo: Los residuos generados del area de empaque, son
reciclados y vendidos periddicamente.

Normas o legislacion vigente relativo a la emision o residuo: Resolucion 02309 de 1986
Problemas causados por la emisidn o residuo: Impacto visual.

Qué solucién se le podria dar para disminuir o eliminar el residuo o emisién?

Este residuo en la actualidad es vendido como material reciclado, asi que en las propuestas

realizadas no se tendra en cuenta ya que la solucién que en la actualidad se le da es la mas
adecuada, debido a que esto no se puede reutilizar en el proceso.
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MINIMIZACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES EN UNA .

EMPRESA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO

Hcha de Trabajo: _Inventario global Fecha: Junio de 2001
Preparado por:_Garis Coronell - Carmen Vargas Revisado por: _José Manga

CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS

Nombre: Residuos del proceso de llenado
Ndmero: R10

Etapa o actividad en que se genera: Llenado
Estado Fisico: Liquidos y solidos

Clase de Emisién o residuo: Aguas residuales
Componentes del residuo: Residuos del atin
Cantidad mensual que se genera: 6,12 ton/mes

Descripciéon del proceso de generacion del residuo: Los residuos de la etapa de llenado se
originan debido a que el lomo de atin entra en el tinel de llenado, donde sufre un proceso de
compresion antes de entrar a la lata, por lo que sale agua y residuos de at(in caen al piso.

Se mantiene aislada la emisién o residuo? Coémo? Parcialmente, ya que del total de los
residuos generados de la etapa de llenado, el 60% se recolectan en canastas y, el 40% restante
es vertido directamente a los canales.

Recibe algun tipo de tratamiento? Qué tipo? El 40% que se vierte no recibe ningun tipo de
tratamiento previo a su vertimiento, pero el 60% que es recolectado en canastas, se somete a un
proceso de decantacion, en el cual los solidos se recuperan y son llevados a la planta de
subproductos.

Frecuencia con que se evacua la emisién o residuo: Dos veces al dia

Cémo se evacua la emisién o residuo: Como se mencioné anteriormente, hay dos formas de
evacuacién de los residuos generados de la etapa de llenado, del 60% recogido en canastas los
sélidos decantados son llevados a la planta de subproductos, y el restante 40% del total de
residuos de llenado, se evacuan por medio de un canal de drenaje que fluye al sistema de aguas
negras de la empresa que descarga directamente al Rio.

Normas o legislacion vigente relativo a la emision o residuo: Decreto 1594 de 1984

Problemas causados por la emisién o residuo: Contaminacién generada por aguas residuales
con altos contenidos de materia organica producto de residuos de atiin, que son descargados por
un canal que se une al sistema de aguas negras y son descargados directamente al rio.

Qué solucion se le podria dar para disminuir o eliminar el residuo o emisién?

Reubicar la evacuacion del residuo, ya que en la actualidad este descarga en el sistema de aguas
negras, de tal forma que pueda ser tratada posteriormente con el efluente de las aguas industriales
para la recuperacion de sélidos y grasas mediante la implementacion de un sedimentador y una
trampa de grasas
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MINIMIZACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES EN UNA .

EMPRESA DEL. SECTOR AGROALIMENTARIO

Fcha de Trabajo: _Inventario global Fecha: Junio de 2001
Preparado por:_Garis Coronell - Carmen Vargas Revisado por: _José Manga

CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS

Nombre: Residuos del proceso de adicion de liquidos

Nimero: R11

Etapa o actividad en que se genera: Adicidn de liquidos

Estado Fisico: Liquidos

Clase de Emision o residuo: Aguas residuales.

Componentes del residuo: Agua, residuos del atlin, aceite, vegetales y salsas que caen al piso.

Descripcién del proceso de generacién del residuo: Durante el proceso de adicion de liquidos,
caen residuos de agua, aceite, salsas o atlin sobre unas bandejas donde son recogidos.

Se mantiene aislada la emisioén o residuo? Cémo? Inicialmente si, ya que estos residuos caen
en las bandejas anteriormente mencionadas, pero luego durante el proceso de lavado de las
bandejas los residuos caen al piso y son arrastrados hasta los canales.

Recibe algun tipo de tratamiento? Qué tipo? No recibe ningun tipo de tratamiento previo a su
vertido.

Frecuencia con que se evacua la emision o residuo: Cada dos horas, 0 sea que durante una
jornada diaria de trabajo, se evacua aproximadamente de 5 a 6 veces.

Cbémo se evacua la emision o residuo: Durante la limpieza de las bandejas, el agua arrastra los
residuos hacia un canal de drenaje el cual llega hasta el sistema de recoleccién de aguas negras
de la empresa.

Normas o legislacion vigente relativo a la emision o residuo: Decreto 1594 de 1984

Problemas causados por la emision o residuo: Los residuos generados de esta etapa son
recolectados por un canal que fluye al sistema de aguas negras mezclandose esta Ultima con
aguas residuales de proceso.

Qué solucién se le podria dar para disminuir o eliminar el residuo o emisién?

Inicialmente, se debe reubicar el sistema de evacuacion de estos efluentes, ya que en la actualidad
los canales de salida del &rea descargan en el sistema de aguas negras, para posteriormente
hacer un tratamiento conjunto con las aguas residuales de los otros procesos, mediante un sistema
de decantacion y retencién de grasas, para aprovechar los sélidos y grasas recuperados en la
planta de subproductos.
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MINIMIZACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES EN UNA .

EMPRESA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO

Fcha de Trabajo: _Inventario global Fecha: Junio de 2001
Preparado por:_Garis Coronell - Carmen Vargas Revisado por: _José Manga

CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS

Nombre: Residuos del proceso de Sellado

Numero: R12

Etapa o actividad en que se genera: Sellado
Estado Fisico: Liquidos

Clase de Emisién o residuo: Aguas residuales.
Componentes del residuo: Agua, residuos del atin.

Descripcién del proceso de generacién del residuo: Durante el proceso de sellado, se realiza
una etapa de limpieza de latas, el cual se realiza en una méaquina lavadora, que posee dos
boquillas laterales, las cuales se encargan de lavar las latas con agua a presién.

Se mantiene aislada la emision o residuo? Como? Inicialmente si, ya que el agua de la maquina
lavadora de latas recircula, pero al final del dia es vertido a un canal.

Recibe algun tipo de tratamiento? Qué tipo? No recibe ningun tipo de tratamiento previo a su
vertido.

Frecuencia con que se evacua la emisién o residuo: Una vez al dia.

Cémo se evacua la emisién o residuo: Al finalizar el dia, el agua residual de la maquina lavadora
es vertido a un canal el cual fluye hacia el sistema de aguas negras de la empresa.

Normas o legislacion vigente relativo a la emision o residuo: Decreto 1594 de 1984

Problemas causados por la emision o residuo: Contaminacién causada por aguas residuales
del proceso mezcladas con las aguas negras de la empresa.

Qué solucién se le podria dar para disminuir o eliminar el residuo o emisién?

Inicialmente, se debe reubicar el sistema de evacuacion de estos efluentes, ya que en la actualidad
los canales de salida del 4rea descargan en el sistema de aguas negras, para posteriormente
hacer un tratamiento conjunto con las aguas residuales de los otros procesos, mediante un sistema
de decantacion y retencién de grasas, para aprovechar los sélidos y grasas recuperados en la
planta de subproductos.
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MINIMIZACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES EN UNA .
EMPRESA DEL. SECTOR AGROALIMENTARIO

Fcha de Trabajo: _Inventario global Fecha: Junio de 2001
Preparado por:_Garis Coronell - Carmen Vargas Revisado por: _José Manga

CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS

Nombre: Residuos del proceso de esterilizacion

Numero: R13

Etapa o actividad en que se genera: Esterilizacion de latas.

Estado Fisico: Liquidos

Clase de Emisién o residuo: Aguas residuales procedentes de las autoclaves
Componentes del residuo: Agua.

Cantidad mensual que se genera: 1360 ton/mes

Descripcion del proceso de generacion del residuo: Las latas son sometidas a un proceso de
esterilizacién en autoclaves a altas temperaturas, finalizando esto se inicia el proceso de
enfriamiento de las latas con agua impulsado por boquillas en el interior de la autoclave, el residuo
es el agua empleada en el enfriamiento de las latas.

Se mantiene aislada la emisién o residuo? Cémo? Si, ya que permanece en las autoclaves
hasta que se abren las valvulas de drenaje, pasando a un foso de almacenamiento.

Recibe algun tipo de tratamiento? Qué tipo? No recibe ningun tipo de tratamiento previo a su
vertido, aunque se considera que no es contaminante.

Frecuencia con que se evacua la emision o residuo: Cada cuatro horas, durante la jornada
normal de trabajo de 7:00 am a 5:30 pm.

Cémo se evacua la emisiéon o residuo: El agua inicialmente se encuentra en el interior de la
autoclave, la cual posee unas valvulas de drenaje que permiten la salida del agua, la cual es
conducida a través de un canal hacia un foso de almacenamiento, el cual mediante una
motobomba lo impulsa hacia el sistema de ductos de evacuacién de las aguas lluvias.

Normas o legislacion vigente relativo a la emisiéon o residuo: Decreto 1594 de 1984

Problemas causados por la emision o residuo: Este vertido no genera problemas de
contaminacidn, ya que es agua procedente de un proceso de esterilizado.

Qué solucidn se le podria dar para disminuir o eliminar el residuo o emisién?

El agua del proceso de esterilizado, puede ser reutilizado mediante un sistema de recirculacion, el
cual puede ser empleado nuevamente mediante una bomba que lleve el agua ya utilizada, hacia el
tanque donde llega inicialmente el agua a emplear en esterilizacion y someterla a un proceso de
cloracion.
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MINIMIZACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES EN UNA .

EMPRESA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO

Fcha de Trabajo: _Inventario global Fecha: Junio de 2001
Preparado por:_Garis Coronell - Carmen Vargas Revisado por: _José Manga

CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS

Nombre: Residuos sélidos del area de enlatado

Ndmero: R14 - R15

Etapa o actividad en que se genera: Etiquetado y encajetado de latas.

Estado Fisico: Sdlido

Clase de Emisién o residuo: Residuos soélidos

Componentes del residuo: Papel, carton, plasticos, latas, atlin enlatado producto de devoluciones
o rechazos.

Cantidad mensual que se genera: 3,5 ton/mes

Descripcion del proceso de generacion del residuo: Durante el proceso de etiquetado y
encajetado de las latas, se pueden dafar etiquetas, cajas o golpear y dafiar latas, que no pueden
reutilizarse generando desechos sélidos.

Se mantiene aislada la emision o residuo? Cémo? Si, ya que son acumuladas y recogidas
diariamente.

Recibe algun tipo de tratamiento? Qué tipo? Son clasificadas y recolectadas para su disposicion
final.

Frecuencia con que se evacua la emision o residuo: Diariamente.

Cémo se evacua la emision o residuo: Los desechos sélidos procedentes de etiquetado y
encajetado de las latas son recolectados diariamente y vendidos a personal reciclador.

Normas o legislacion vigente relativo a la emision o residuo: Resolucion 02309 de 1986
Problemas causados por la emisidn o residuo: Impacto visual.

Qué solucién se le podria dar para disminuir o eliminar el residuo o emisién?

Este residuo en la actualidad es vendido como material reciclado, asi que en las propuestas

realizadas no se tendra en cuenta ya que la solucidon que en la actualidad se le da es la mas
adecuada, debido a que esto no se puede reutilizar en el proceso.



108

MINIMIZACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES EN UNA .
EMPRESA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO

Fcha de Trabajo: _Inventario global Fecha: Junio de 2001
Preparado por:_Garis Coronell - Carmen Vargas Revisado por: _José Manga

CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS

Nombre: Desechos de recepcion de residuos en planta de subproductos

Nimero: R16

Etapa o actividad en que se genera: Recepcién de residuos en planta de subproductos
Estado Fisico: Solidos

Clase de Emision o residuo: Desechos industriales - agroalimentarios.

Componentes del residuo: residuos del atin

Cantidad mensual que se genera: 3,4 ton/mes

Descripcién del proceso de generacion del residuo: De los residuos que llegan a la planta de
subproductos, algunos son desechados por su tamafio, ya que podrian trabar el funcionamiento
del cocinador, debido a esto se prefiere botarlos. Otros son residuos de atin, del proceso del final
de la jornada que por falta de programacion en el personal de aseo son desechados.

Se mantiene aislada la emisién o residuo? Cé6mo? No
Recibe algun tipo de tratamiento? Qué tipo? No reciben tratamiento

Frecuencia con que se evacua la emisién o residuo: Diariamente los residuos son recogidos y
evacuados.

Cémo se evacua la emisién o residuo: Los residuos son recogidos por la empresa de aseo de la
ciudad, quien se encarga de su disposicion final.

Normas o legislacion vigente relativo a la emisién o residuo: Resolucion 02309 del 24 de
febrero de 1986

Problemas causados por la emisién o residuo: Impacto visual, contaminacién causada por
basuras o malos olores por la presencia de materia organica, alto consumo de materia prima en el
residuo, y costos por la evacuacion del residuo.

Qué solucién se le podria dar para disminuir o eliminar el residuo o emisién?
La reutilizacién de los residuos en la planta de subproductos, de tal forma que los desechos
generados del area de proceso y coccidn sean utilizados al maximo.
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MINIMIZACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES EN UNA .

EMPRESA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO

Fcha de Trabajo: _Inventario global Fecha: Junio de 2001
Preparado por:_Garis Coronell - Carmen Vargas Revisado por: _José Manga

CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS

Nombre: Residuos del proceso de Secado

Numero: R17

Etapa o actividad en que se genera: Secado de residuos de at(in en planta de subproductos
Estado Fisico: Gaseoso

Clase de Emisién o residuo: Emisiones atmosféricas.

Componentes del residuo: Agua y vapores.

Cantidad mensual que se genera: 98,6 ton/mes

Descripcién del proceso de generacion del residuo: Los residuos del atiin empleados para la
elaboracién de harina de pescado, requieren pasar por un proceso de secado, del cual se generan
gases de combustién, vapor y particulas finas.

Se mantiene aislada la emisidn o residuo? Como? Si, ya que las particulas finas son separadas
de los gases y acumuladas en sacos, mientras que los gases son emitidos a la atmésfera

Recibe algun tipo de tratamiento? Qué tipo? Si, los sélidos finos que se obtienen como residuo
son separados de los gases y luego son evacuados por medio de una chimenea.

Frecuencia con que se evacua la emisién o residuo: Diariamente

Cémo se evacua la emision o residuo: Como se mencioné anteriormente las particulas solidas
son separadas de los gases y mediante un lavador de gases, el cual emplea agua de rio se
disminuyen los olores, que luego son enviados a la atmdésfera por medio de una chimenea.
Mientras que los s6lidos pasan a unos ciclones residuales por cuya boca inferior salen un polvillo
(s¢élidos finos), que son recolectados en sacos, y el agua empleada para el lavado de gases, sale
por un canal que fluye al colector de aguas lluvias.

Normas o legislacion vigente relativo a la emisién o residuo: Decreto 948 de 1995

Problemas causados por la emision o residuo: Contaminacion atmosférica debido a la emision
de gases.

Qué solucién se le podria dar para disminuir o eliminar el residuo o emision?
Actualmente la chimenea empleada para la evacuacién de los gases, es el sistema méas apropiado,
ya que la cantidad emitida cumple con lo estipulado por la legislacion ambiental Colombiana.
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MINIMIZACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES EN UNA .

EMPRESA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO

Fcha de Trabajo: _Inventario global Fecha: Junio de 2001
Preparado por:_Garis Coronell - Carmen Vargas Revisado por: _José Manga

CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS

Nombre: Residuos del proceso de Centrifugado

NUumero: R18

Etapa o actividad en que se genera: Centrifugado

Estado Fisico: Liquidoy solidos

Clase de Emision o residuo: Aguas residuales.

Componentes del residuo: Agua, aceite, grasas, particulas sélidas.
Cantidad mensual que se genera: 262 ton/mes

Descripcién del proceso de generacion del residuo: Del proceso de centrifugado, el aceite es
separado del agua de cola el cual contienen agua, aceite, sélidos suspendidos y sélidos disueltos,
gue corresponde al residuo generado en esta etapa.

Se mantiene aislada la emisién o residuo? COmo? No, estos son vertidos luego del proceso de
centrifugado directamente a un canal para su evacuacion.

Recibe algun tipo de tratamiento? Qué tipo? No recibe ningun tipo de tratamiento.

Frecuencia con que se evacua la emisién o residuo: El proceso de centrifugado se realiza dos
veces al dia y la evacuacion de los residuos dura 5 minutos, por lo que el tiempo de evacuacion de
los residuos de centrifugado es de 10 minutos diariamente.

Cémo se evacua la emision o residuo: Los residuos de centrifugado son evacuados por medio
de un canal de drenaje, que fluye al canal principal de aguas residuales industriales que vierte su
contenido al Rio.

Normas o legislacion vigente relativo a la emisién o residuo: Decreto 1594 de 1984

Problemas causados por la emision o residuo: Contaminacién causada por vertimientos
liquidos con presencia de aceite, solidos suspendidos y disueltos con altos contenidos de materia
organica.

Qué solucién se le podria dar para disminuir o eliminar el residuo o emision?
La contaminacion causada por este efluente, se puede disminuir mediante el uso de un sistema de
retencién de grasas, y un sedimentador para el aprovechamiento de los residuos sélidos
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MINIMIZACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES EN UNA .
EMPRESA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO

Fcha de Trabajo: _Inventario global Fecha: Junio de 2001
Preparado por:_Garis Coronell - Carmen Vargas Revisado por: _José Manga

CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS

Nombre: Residuos del proceso de lavado de la planta de subproductos
Ndmero: R19

Estado Fisico: Liquido

Clase de Emisién o residuo: Aguas residuales.

Componentes del residuo: Agua, particulas sélidas.

Cantidad mensual que se genera: 175 ton/mes

Descripcion del proceso de generacion del residuo: Este efluente es generado del proceso de
limpieza de la planta de subproductos, la cual es realizada diariamente.

Se mantiene aislada la emisiéon o residuo? Cémo? No, estos son vertidos directamente.
Recibe algun tipo de tratamiento? Qué tipo? No recibe ningun tipo de tratamiento.

Frecuencia con que se evacua la emisidon o residuo: Diariamente, durante las horas de la
madrugada.

Cbémo se evacua la emisién o residuo: Los residuos de limpieza de la planta son evacuados por
medio de un canal de drenaje, que fluye al canal principal de aguas residuales industriales que
vierte su contenido al Rio.

Normas o legislacion vigente relativo a la emision o residuo: Decreto 1594 de 1984

Problemas causados por la emisiéon o residuo: Contaminacién causada por vertimientos
liquidos con presencia de materia organica.

Qué solucién se le podria dar para disminuir o eliminar el residuo o emisién?
La contaminacion causada por este efluente, se puede disminuir mediante el uso de un sistema de
retencién de grasas, y un sedimentador para el aprovechamiento de los residuos sélidos.
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MINIMIZACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES EN UNA .

EMPRESA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO

Fcha de Trabajo: _Inventario global Fecha: Junio de 2001
Preparado por:_Garis Coronell - Carmen Vargas Revisado por: _José Manga

CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS

Nombre: Residuos de lavado de carros de coccion de atdn

Numero: R20

Estado Fisico: Liquido

Etapa o actividad en que se genera el residuo: Lavado de carros de coccion con agua
Clase de Emisién o residuo: Aguas residuales

Componentes del residuo: Agua y grasas.

Cantidad mensual que se genera: 221 ton/mes

Descripcion del proceso de generaciéon del residuo: Este efluente es generado del lavado con
agua de los carros transportadores de atun.

Se mantiene aislada la emisién o residuo? Cémo? No.
Recibe algun tipo de tratamiento? Qué tipo? No recibe ningln tipo de tratamiento.

Frecuencia con que se evacua la emisién o residuo: El lavado de carros se realiza diariamente,
durante toda la jornada de trabajo de 7:00 am - 5:30 pm.

Cémo se evacua la emision o residuo: Este efluente es evacuado por medio de canales de
drenaje, que fluye al canal principal de aguas residuales industriales que vierte su contenido al Rio.

Normas o legislacion vigente relativo a la emision o residuo: Decreto 1594 de 1984

Problemas causados por la emisién o residuo: Contaminaciéon causada por vertimientos
liquidos.

Qué solucién se le podria dar para disminuir o eliminar el residuo o emisién?
La contaminacién causada por este efluente, se puede disminuir mediante el uso de un sistema de
retencion de grasas.
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MINIMIZACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES EN UNA .
EMPRESA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO

Fcha de Trabajo: _Inventario global Fecha: Junio de 2001
Preparado por:_Garis Coronell - Carmen Vargas Revisado por: _José Manga

CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS

Nombre: Residuos de lavado de carros de coccion de atin

Numero: R21

Estado Fisico: Liquido

Etapa o actividad en que se genera el residuo: Lavado de carros transportadores de atin con
soda céustica

Clase de Emisién o residuo: Aguas residuales

Componentes del residuo: Agua, grasas y soda caustica.

Cantidad mensual que se genera: 170 ton/mes

Descripcién del proceso de generacion del residuo: Los carros transportadores de atan, pasan
inicialmente, por un proceso de lavado con agua (descrito en la ficha anterior), luego se sumergen
en una piscina de soda caustica, con el fin de eliminar las grasas que contienen y por Gltimo son
lavados nuevamente con agua para retirar la soda. Este efluente se genera de estos dos Ultimos
procesos de lavado.

Se mantiene aislada la emisién o residuo? Co6mo? No.
Recibe algun tipo de tratamiento? Qué tipo? No recibe ningln tipo de tratamiento.

Frecuencia con que se evacua la emisién o residuo: Este lavado se realiza cinco dias a la
semana, durante la jornada de trabajo.

Cémo se evacua la emision o residuo: Este efluente es evacuado por medio de canales de
drenaje, que fluye al canal principal de aguas residuales industriales que vierte su contenido al Rio.

Normas o legislacion vigente relativo a la emision o residuo: Decreto 1594 de 1984

Problemas causados por la emisién o residuo: Contaminacion causada por vertimientos
liquidos.

Qué solucién se le podria dar para disminuir o eliminar el residuo o emisién?

Este efluente podria ser recolectado mediante un canal diferente del industrial, ya que este ultimo,
lleva residuos sélidos de atln, grasas y aceites que podrian ser recuperados para emplearse en la
planta de subproductos y la composicién de la soda caustica los contaminaria, por lo que se
plantea llevar este vertimiento directamente a la planta de tratamiento final de aguas negras, donde
también llegarian las industriales luego de haber aprovechado los sélidos y grasas de él.
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I@ MINIMIZACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES EN UNA i
EMPRESA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO

Hcha de Trabajo: _Inventario global Fecha: Junio_de 2001
Preparado por:_Garis Coronell - Carmen Vargas Revisado por: _José Manga

a. Problemas Medioambientales Identificados

Descripcién del problema medioambiental:
Generacion de emisiones atmosféricas

Etapa(s) /Actividad(es) involucrada(s):
Secado de residuos en Planta de Subproductos

Emisién(es)/residuo(s) del problema:
Emision Atmosférica (R12)

Legislaciéon o reglamento que afecta al problema. Limites legales
Decreto 948 de junio de 1995

Actual tratamiento o disposicidon que se da a la emisidn/residuo:
Los olores originados por las emisiones son controlados mediante un lavador de gases.

Quejas recibidas. Citar quién ha efectuado la queja:
Los vecinos han presentado muy esporaddicamente quejas por los olores expulsados por la
chimenea.

b. Problemas Medioambientales Identificados

Descripcion del problema medioambiental:
Se debe regular el manejo adecuado de los residuos sélidos, y concretamente lo referente a
residuos especiales.

Etapa(s) /Actividad(es) involucrada(s):
Evisceracion y corte, coccién, Limpieza, Llenado, Empaque, etiquetado, Encajetado y Recepcién
de residuos.

Emisién(es)/residuo(s) del problema:
Visceras del atin (R3), residuos del atin (R4,R5, R8,R10,R16), papel, cartdon y asimilables a
urbanos (R9,R14,R15)

Legislacién o reglamento que afecta al problema. Limites legales
Resolucion 02309 del 24 de febrero de 1986
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Actual tratamiento o disposicion que se da a la emisién/residuo:

Las visceras de atlin son vendidas; los desechos generados de la limpieza, llenado y recepcion de
residuos parte llevados a la planta de subproductos y parte recogidos por la empresa de aseo de
la ciudad. Los residuos de etiquetado, empaque y encajetado son colectados y reciclados para
luego ser vendidos.

Quejas recibidas. Citar quién ha efectuado la queja:
Los vecinos han presentado quejas por los olores expulsados por los residuos recogidos por la
empresa de aseo de la ciudad.

c. Problemas Medioambientales Identificados

Descripcion del problema medioambiental:
Vertido de residuos liquidos al cauce receptor sin tratamiento previo.

Etapa(s) /Actividad(es) involucrada(s):

Almacenamiento en cuartos frios, Descongelamiento, Evisceracion y Corte, Coccion, Enfriamiento,
Limpieza, Llenado, Adicion de liquidos, Sellado, Esterilizado, Centrifugado. Limpieza de la planta
de subproductos y lavado de carros con agua y soda caustica.

Emisién(es)/residuo(s) del problema:
Agua Residual con presencia de atln, aceite, salsa y en general materia organica
(R1,R2,R3,R4,R6,R7,R10, R11, R12, R13, R18, R19, R20 y R21).

Legislacién o reglamento que afecta al problema. Limites legales
Decreto 1594 de 1984

Actual tratamiento o disposiciéon que se da a la emisién/residuo:
Los residuos liquidos son recolectados por el sistema de drenaje y vertidos directamente al Cauce
Receptor sin tratamiento previo.

Quejas recibidas. Citar quién ha efectuado la queja:
Empresas vecinas se han quejado por la contaminacién de sus respectivas bocatomas.



MINIMIZACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES EN UNA EMPRESA E

DEL SECTOR AGROALIMENTARIO
Ficha de Trabajo: Inventario Global Fecha: _junio - 2001
Preparado por: Garis Coronell - Carmen Vargas Revisado por: José Manga
TABLA 14.Ponderacion cualitativa de emisiones y residuos
ASPECTOS PESO ESPECIFICO NOMBRE: Residuos NOMBRE: Residuos NOMBRE: Residuos
INTANGIBLES DEL CRITERIO Sélidos Liquidos Gaseosos
NUMERO: 1 NUMERO: 2 NUMERO: 2
(PE) (GR) PEXGR (GR) PEXGR (GR) PEXGR
Cumplimiento de la 10 2 20 5 50 1 10
legislacion
Riesgo 9 2 18 3 27 1 9
medioambiental
Riesgos de 3 1 3 1 3 1 3
seguridad
Imagen de la 10 3 30 3 30 1 10
empresa
Oportunidades de 8 3 24 2 16 1 8
prevencion
Posible recuperacion 9 2 18 2 18 1 9
del material
Total 113 143 49

- Peso especifico del criterio (PE): Se puntualiza de 1 a 10 (1 sies poco importante y 10 si es muy importante) atendiendo a la importancia que tenga
para la empresa cada aspecto.

- Grado (G): Se refiere al grado en que la emision o residuo afecta cada aspecto. Se califica de 1 a 5, segln la siguiente guia:
a. Cumplimiento de la legislacién: 1 si cumple la legislacién y 5 sila incumple

b. Riesgo medioambiental y de seguridad: 1 sila emisién/residuo no presenta estos riesgos y 5 si dichos riesgos son altos

c. Imagen de la empresa: 5, si el residuo/emision afecta negativamente a la empresa, si no afecta, 1.

d. Posible recuperacién y opotunidades de prevencion: 1 sino es posible su recuperacion o prevenciony 5 si es favorable.

Como se puede observar, la mayor puntuacién se obtuvo de los residuos liquidos, lo cual indica que son los que requieren acciones prioritarias para su
solucién o mejoramiento.
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MINIMIZACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES EN UNA .
EMPRESA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO

Fcha de Trabajo: _Inventario global Fecha: Junio de 2001
Preparado por:_Garis Coronell - Carmen Vargas Revisado por: _José Manga

RESUMEN SITUACION AMBIENTAL DE LA EMPRESA

La actividad industrial de la empresa atunera, genera un impacto sobre el medio ambiente el cual
debe mitigarse y ajustarse dentro de ciertos limites que establece la legislacion ambiental. Los
recursos afectados son el agua, el suelo y el aire, generando residuos soélidos, liquidos y
gaseosos.

Los residuos gaseosos provenientes de la planta de subproductos se encuentran cumpliendo con
la legislacion ambiental Colombiana. Por lo tanto, estos residuos no seran considerados en este
proyecto de minimizacién.

Los residuos sélidos que generan las actividades de la empresa se agrupan en:

e Residuos asimilables a urbanos, se producen de las actividades diarias tales como servicios de
casino, limpieza de oficina, etc, estos residuos por sus caracteristicas, son tratados y recogidos
por una empresa privada.

e Los residuos industriales de caracteristicas inertes, dentro de los cuales se incluyen residuos
de carton, chatarra, madera, papel y otros, son dispuestos después de identificar los sitios de
Su generacion y son separados del resto de los residuos, para poderlos comercializar. Estos
productos de desechos son reciclados para su posterior venta.

e Los residuos sélidos de caracteristicas organicas, producidos de las areas de: cocimiento,
Recepcion de residuos en planta de subproductos y sala de proceso, se recolectan y luego
parte son llevados a la planta de subproductos y el resto son recogidos por la empresa de aseo
de la Ciudad. Los producidos del area de evisceracion y corte son valorizados a través de
venta directa.

La generacion de residuos liquidos se lleva a cabo en los procesos de: almacenamiento
refrigerado, descongelacion, Evisceraciébn y corte, coccion, enfriamiento, sala de proceso,
esterilizado, planta de subproductos y lavado de carros. Todos estos procesos demandan agua
potable en mayor o menor proporcién, la cual es vertida con algun grado de contaminacion.
Algunos de estos procesos, como el de la planta de subproductos y el cocimiento del atin generan
residuos liquidos con alta carga contaminante por la presencia de concentraciones de grasas y
sélidos proteinicos. Otros procesos pueden generar mayor caudal pero con una carga
relativamente baja, como es el proceso de enfriamiento del atlin. Todos estos residuos son vertidos
sobre el cauce receptor, el cual es el principal afectado por las actividades de la empresa.

Lo anterior evidencia que las mayores actuaciones debe estar encaminadas a la reduccion de la
carga contaminante presente en los vertidos liquidos de proceso, que son los que generan mayor
contaminacion, ya que en la actualidad no reciben ningun tipo de tratamiento.



4.3 SELECCION DE OPCIONES
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MINIMIZACION DE RESIDUOS LIQUIDOS Y SOLIDOS
EN UNA EMPRESA ATUNERA

Fcha de Trabajo: _ldentificacion y seleccién de alternativas Fecha: Julio de 2001
Preparado por: G. Coronell- C. Vargas Revisado por:José Manga

—

OPCIONES DE MINIMIZACION

Coordinedor de lareunion Jose Manga
Participantes en la reunion Garis Coronell - Carmen Vargas

TABLA 15. Opciones de minimizacion
N° de opcion| Lista de opciones sugeridas

1 Mgjoramiento  del sistema de
decantacion
Aprovechamiento de los residuos
2 generados en la planta de harina y en

el proceso de coccion

Sistema de tratamiento de aguas
residuales

Separacion de las redes colectoras
Reutilizacion del agua del proceso de
esterilizacion

Reutilizacion de residuos sdlidos
Eaboracion de un programa de
capacitacion ambiental

N[O O [Bh W
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MNIMZACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES EN UNA
EMPRESA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO

Ficha de Trabajaldentificacion y seleccion de alternativas Fecha: Julio de 2001

Preparado por: G. Coronell- C. Vargas Revisado por:José Manga

DESCRIPCION DE LAS OPCIONES DE MNIMZACION
NUmero de la opcion: 1
Nombre de la opciéon: Mejoramiento del sistema de decantacion.
Etapa/ actividad implicada: Recepcidn del liquido de prensado, Decantacion, Centrifugado.

Influencia de la opcidén sobre los productos/ Subproductos: Megjora la estabilidad del
proceso de aceite de pescado. y aumento en la produccion de harina de pescado.

Indique el tipo de opcidn seleccionada

(JReduccion en lafuente

0O Sustitucion y/o purificacion de materias primas

0O Modificacion en el proceso productivo

m Modificaciones en equipos auwdliares y actividades complementarias
0O Sustitucion o modificacion del producto

] Reciclagje dentro de la empresa

0O Reciclaje para su empleo como materia prima
0O Recuperacion de material

m Wilizacion del residuo para una aplicacion Util
[ Reciclaje externo

O Venta a otra empresa

0O Pago por recogida a un gestor de residuo

[]COtras técnicas alternativas
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MNIMZACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES EN UNA
EMPRESA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO

Ficha de Trabajaldentificacion vy seleccion de alternativas Fecha: Julio de 2001

Preparado por: G. Coronell- C. Vargas Revisado por:José Manga

DESCRIPCION DE LAS OPCIONES DE MNIMZACION
Numero de la opcién: 2

Nombre de la opcidn: Aprovechamiento de residuos generados en la planta de harinay en €l
proceso de coccion.

Etapa/ actividad implicadac Coccion (R4), centrifugado (R18), limpieza planta de
subproductos (R19)

Influencia de la opcidén sobre las emisiones/residuos: Disminucion de la contaminacion
generada por estos residuos que son vertidos directamente al canal de aguas residuales
industriales.

Influencia de la opcidén sobre los productos/ Subproductos: Aumento en la produccion de
harina y aceite de pescado.

Indigue €l tipo de opcidn seleccionada

[JReduccion en la fuente

O Sustitucion y/o purificacion de materias primas

0O Modificacion en el proceso productivo

m Modificaciones en equipos awxliares y actividades complementarias
0O Sustitucion o modificacion del producto

1 Reciclaje dentro de la empresa

O Reciclaje para su empleo como materia prima
O Recuperacion de material

m Utilizacion del residuo para una aplicacion Uil
1 Reciclaje externo

O Venta a otra empresa

0O Pago por recogida a un gestor de residuo

[1Ctras técnicas alternativas
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MNIMZACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES EN UNA
EMPRESA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO

Fcha de Trabajo:ldentificacion v seleccidn de alternativas Fecha: Julio de 2001

Preparado por: G. Coronell- C. Vargas Revisado por:José Manga

DESCRIPCION DE LAS OPCIONES DE MNIMZACION

Numero de la opcién: 3
Nombre de la opcidn: Sistema de tratamiento de aguas residuales

Etapa/ actividad implicadac Almacenamiento refrigerado (R1), descongelamiento (R2),
Bviscercion y corte (R3), coccion (R4), enfriamiento (R6), limpieza (R7), llenado (R10),
adiccion de liquidos (R11), sellado (R12), centrifugado (R18), Lavado de la planta de
subproductos (R19), lavado de carros de coccion de atin con agua (R20) y con soda caustica
(R2).

Influencia de la opcidon sobre las emisiones/residuos: Disminucion de la contaminacion
generada por estos residuos gue son \ertidos directamente al canal.

Influencia de la opcién sobre las materias primas/ materias auxiliares: posible reutilizacion
de residuos que en la actualidad son desechados.

Influencia de la opcidn sobre los productos/ Subproductos: Aumento en la produccion de
aceite de pescado

Indique el tipo de opcidn seleccionada

] Reducciéon en lafuente

O Sustitucion y/o purificacion de materias primas

O Modificacion en el proceso productivo

O Modificaciones en equipos awxliares y actividades complementarias
O Sustitucion o modificacion del producto

[ Reciclgje dentro de la empresa

O Reciclaje para su empleo como materia prima
B Recuperacion de material

m Uilizacion del residuo para una aplicacion il

[ Reciclaje externo
O Venta a otra empresa
O Pago por recogida a un gestor de residuo

m Otras técnicas alternativas




MNIMZACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES EN UNA i.
EMPRESA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO

Fcha de Trabajo:ldentificacion v seleccién de alternativas Fecha: Julio de 2001

Preparado por: G. Coronell- C. Vargas Revisado por:José Manga

DESCRIPCION DE LAS OPCIONES DE MINIMZACION

NuUmero de la opcion: 4

Nombre de la opcidon: Separacion de las redes colectoras.

Etapa/ actividad implicada: Limpieza(R8), Aimacenamiento refrigerado (R1) y Coccion (R4)
Influencia de la opcidn sobre las emisiones/residuos: Disminucion de la contaminacion
generada por estos residuos que son \ertidos directamente al canal.
Indique el tipo de opcidn seleccionada

] Reduccion en lafuente

O Sustitucion y/o purificacion de materias primas

O Modificacion en el proceso productivo

O Modificaciones en equipos awliares y actividades complementarias

O Sustitucion o modificacion del producto

[ Reciclagje dentro de la empresa

O Reciclaje para su empleo como materia prima

O Uilizacion del residuo para una aplicacion Util

[ Reciclagje externo
O Venta a otra empresa
O Pago por recogida a un gestor de residuo

@ Otras técnicas alternativas
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MNIMZACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES EN UNA
EMPRESA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO

Fcha de Trabajo:ldentificacion v seleccion de alternativas Fecha: Julio de 2001

Preparado por: G. Coronell- C. Vargas Revisado por:José Manga

DESCRIPCION DE LAS OPCIONES DE MNIMZACION

Numero de la opcion: 5

Nombre de la opcidn: Reutilizacion del agua del proceso de esterilizacion
Etapa/ actividad implicada: Esterilizado

Influencia de la opcién sobre los productos/ Subproductos: Disminucion de los costos
generados durante la fabricacion del atdin.

Indique el tipo de opcidn seleccionada

] Reducciéon en la fuente

O Sustitucion y/o purificacion de materias primas

0O Modificacion en el proceso productivo

m Modificaciones en equipos awdliares y actividades complementarias
O Sustitucion o modificacion del producto

[ Reciclgje dentro de la empresa

O Reciclaje para su empleo como materia prima
O Recuperacion de material

0O Wilizacion del residuo para una aplicacion Util

[ Reciclaje externo
O Venta a otra empresa
O Pago por recogida a un gestor de residuo

] Otras técnicas alternativas
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MNIMZACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES EN UNA '.
EMPRESA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO

Fcha de Trabajo:ldentificacion v seleccidn de alternativas Fecha: Julio de 2001

Preparado por: G. Coronell- C. Vargas Revisado por:José Manga

DESCRIPCION DE LAS OPCIONES DE MNIMZACION

Numero de la opcién: 6
Nombre de la opcidn: Reutilizacion de residuos solidos.
Etapa/ actividad implicada: Coccion (R5), limpieza (R8) y recepcion de residuos (R16)

Influencia de la opcién sobre las emisiones/residuos: Se reduciran la cantidad de residuos
solidos, que en la actualidad son recogidos por la Empresa de aseo de la Ciudad.

Influencia de la opciodn sobre los productos/ Subproductos: Se aumentara la produccion de
harina y aceite de pescado.

Indique €l tipo de opcion seleccionada

1 Reduccion en lafuente

O Sustitucion y/o purificacion de materias primas

O Modificacion en el proceso productivo

O Modificaciones en equipos awdliares y actividades complementarias
O Sustitucion o modificacion del producto

1 Reciclaje dentro de la empresa

O Reciclagje para su empleo como materia prima
O Recuperacion de material

E Uilizacion del residuo para una aplicacion Util

1 Reciclaje externo
0O Venta a otra empresa
O Pago por recogida a un gestor de residuo

] Otras técnicas alternativas
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| MNIMZACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES EN UNA
EMPRESA DEL. SECTOR AGROALIMENTARIO

Fcha de Trabajo:ldentificacion v seleccion de alternativas Fecha: Julio de 2001

Preparado por: G. Coronell- C. Vargas

Revisado por:José Manga

DESCRIPCION DE LAS OPCIONES DE MNIMZACION
Numero de la opcion: 7
Nombre de la opcién: Elaboracion de un programa de capacitacion.

Influencia de la opcién sobre los productos/ Subproductos: Aumento en el sistema de
produccion y disminucion en el consumo de materias auxliares durante el proceso. Se
concientizara al personal sobre las perdidas generadas en la actualidad

Indique el tipo de opcidén seleccionada

] Reduccion en lafuente

O Sustitucion y/o purificacion de materias primas

O Modificacion en el proceso productivo

O Modificaciones en equipos auxliares y actividades complementarias

[ Reciclgje dentro de la empresa
O Reciclgje para su empleo como materia prima
0O Recuperacion de material

] Reciclaje externo
O Venta a otra empresa
O Pago por recogida a un gestor de residuo

I Otras técnicas alternativas



4.4 INVENTARIO ESPECIFICO
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Ficha de trabajo: Inventario Especifico Fecha: Julio - 2001-09
Preparado por: G. Coronell — C. Vargas Revisado por: José Manga

INFORME GENERAL DE LA OPCION

OPCION ESTUDIADA: Mejoramiento del sistema de Decantacion
OPCION NUMERO: 1

EMISIONES / RESIDUOS AFECTADOS: R18

TECNICAS DE MINIMIZACION UTILIZADAS: Cambio de equipos, maquinaria auxiliares y
utilizacion del residuo para una aplicacién (til.

DATOS DESCRIPTIVOS DE LA OPCION: En la produccién de aceite de pescado, el liquido de
prensado pasa por un proceso de decantacion, para evitar llevar exceso de sélidos a la centrifuga,
lo cual podria dafiar el equipo. Este proceso de decantacion, en la actualidad se esta llevando de
forma muy precaria, ya que se realiza mediante un tanque donde reposa el liquido de tal forma
gue los sdlidos se sedimentan y luego se desechan.

Esta alternativa plantea la optimizacion del sistema, mediante un decantador, con el fin de
recuperar los sélidos presentes en el liquido de prensado y afiadirlos en la fabricacion de harina.

Para la implantacion de esta alternativa se propone un decantador con una eficiencia tal que
garantice la recuperacion del 60% de los sélidos suspendidos, de tal forma que el liquido de
prensado, al llegar al decantador, separe una torta de decantacion que sera llevada a la fabricacion
de harina de pescado y un liquido de decantacién, que pasara a la centrifuga.

Es importante resaltar, que al instalar este sistema de decantacién, no se aumentara la produccion
del aceite de pescado, pero si de harina. En realidad lo que busca esta opcion es mejorar el
sistema actual y garantizar el buen funcionamiento de los equipos.
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Ficha de trabajo: Inventario Especifico Fecha: Julio - 2001
Preparado por: G. Coronell — C. Vargas Revisado por: José Manga

INFORME GENERAL DE LA OPCION

OPCION ESTUDIADA: Aprovechamiento de los residuos generados en la planta de Subproductos
y en el proceso de Coccién

OPCION NUMERO: 2
EMISIONES/ RESIDUOS AFECTADO (S): R4, R18, R19

TECNICAS DE MINIMIZACION UTILIZADAS: Cambio de equipos, maquinarias auxiliares y
utilizacién del residuo para una aplicacion util.

DATOS DESCRIPTIVOS DE LA OPCION: Los residuos generados del area de coccién y planta de
subproductos, poseen alto contenido de materia organica, con respecto a los efluentes de los otros
procesos. La implementacién de esta opcion busca la recuperacion de los residuos soélidos, las
grasas y aceites de tal forma que estos puedan ser aprovechados para la produccion de harina y
aceite de pescado.

Esta alternativa, consiste en llevar los residuos producidos en las actividades de coccién, lavado de
la planta de subproductos y el agua de cola de la centrifugacion, hacia un decantador de alta
eficiencia, cuya funcion sera separar los sélidos de los liquidos presentes en el efluente de estas
areas, de tal forma que los sélidos puedan emplearse en la produccion de harina de pescado.

De acuerdo a los decantadores de alta eficiencia, que existen actualmente en el mercado, estos
sistemas garantizan la recuperacion del 90% de los sélidos suspendidos presentes en el efluente,
teniendo en cuenta el caudal, las caracteristicas y componentes del agua residual.

Luego las aguas residuales pasaran por una separadora centrifuga con una eficiencia del 70% de
recuperacion de las grasas y aceites presentes en el efluente en consideracién, esto serd enviado
a la planta de subproductos para la elaboracién de aceite de pescado.

Este sistema permitir4 reducir la DBOs al 60%, por lo que es evidente la disminucion de la carga
contaminante con respecto al efluente inicial. Adicionalmente a los beneficios medioambientales
generados por esta opcién, desde el punto de vista de minimizacién de residuos cabe mencionar
las ganancias generadas del aumento en la produccién de harina y aceite de pescado, debido a la
materia recuperada. Esto Ultimo sera analizado posteriormente.

Una vez terminado esto, pasaran a un sistema de tratamiento primario, con el resto del efluente
procedente del proceso productivo. Es importante resaltar, que para llevar a cabo esta alternativa,
se debe inicialmente ejecutar las obras civiles para la canalizacién de las aguas residuales de la
planta de harina y el area de coccién, para enviarlas al decantador y posteriormente de la
centrifuga hacia el sistema de tratamiento primario.
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Ficha de trabajo: Inventario Especifico Fecha: Julio - 2001
Preparado por: G. Coronell — C. Vargas Revisado por: José Manga

INFORME GENERAL DE LA OPCION

OPCION ESTUDIADA: Sistema de tratamiento de aguas residuales
OPCION NUMERO: 3
TECNICAS DE MINIMIZACION UTILIZADAS: Recuperacién material y cambio de tecnologias.

DATOS DESCRIPTIVOS DE LA OPCION: En el desarrollo de esta alternativa, se requiere que las
aguas residuales industriales estén totalmente separadas de las domiciliarias, y las primeras sean
tratadas, para asi recuperar los materiales que puedan incorporarse nuevamente al proceso. Este
sistema de tratamiento consta de dos etapas:

- Tratamiento primario. A este tratamiento seran sometidas las aguas residuales industriales
provenientes de los procesos de: almacenamiento refrigerado, descongelamiento, evisceracion y
corte, enfriamiento, limpieza, lavado de carros y el efluente de planta de subproductos — coccién.

Este tratamiento, constara de un sedimentador con un recuperador de grasas. Los sélidos por
accién de la gravedad caeran al fondo del tanque, mientras que la materia flotante y las grasas
ascenderan y permaneceran en la superficie del agua, hasta que se recoja, mientras que el liquido
restante sale del tanque de forma continua, hacia el sistema de tratamiento secundario.

Con este sistema se podran remover la DBOs en un 40%, recuperar el 60% de los solidos
suspendidos, los cuales una vez separados pasaran por un proceso de deshidratacién, para luego
ser evacuados por la empresa de aseo de la ciudad y se recuperaran el 70% de las grasas y
aceites, los cuales seran llevados a la planta de subproductos, para la elaboracién de aceite de
pescado.

- Tratamiento secundario. Este tratamiento serd empleado para las aguas residuales procedentes
del tratamiento primario, domiciliario y soda caustica.

Inicialmente, el efluente de soda caustica, que actualmente es vertido en el canal de aguas
residuales industriales, debe ser desviado por un canal aparte para evitar que contamine los
residuos que pueden ser recuperados de las diferentes etapas del proceso productivo. Una vez
canalizado este, junto a las aguas residuales domiciliarias y las de tratamiento primario pasaran por
un tanque de homogenizacién, para estabilizar el ph del efluente y luego si llegara al tratamiento
secundario.

El sistema de tratamiento secundario utilizado es un sistema de fangos activados de cultivo fijo o
biopelicula fija bajo presencia de condiciones aerobicas, debido a las condiciones de la empresa.
Este tratamiento garantiza una reduccién del 95% de los sélidos y el 88% de la DBOs por lo que se
garantiza la disminucién de la carga contaminante presente en las aguas residuales y el
cumplimiento con la normatividad correspondiente a los vertimientos industriales.
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Ficha de trabajo: Inventario Especifico Fecha: Julio - 2001

Preparado por: G. Coronell — C. Vargas Revisado por: José Manga

INFORME GENERAL DE LA OPCION

OPCION ESTUDIADA: Separacién de redes colectoras
OPCION NUMERO: 4
EMISIONES/ RESIDUOS AFECTADO (S): R1, R*(R7, R10, R11, R12), R4

DATOS DESCRIPTIVOS DE LA OPCION: En la actualidad la empresa, presenta tres puntos que
requieren la implementacion de esta opcion: la sala de limpieza, el area de almacenamiento
refrigerado y Coccién del atun.

En el caso de la sala de limpieza y el &rea de coccion, los canales de evacuacién de los residuos
son vertidos al sistema colector de aguas domésticas, mezclando estas Ultimas con aguas
residuales industriales. La soluciéon que se propone es la reubicacion del efluente de estas areas,
de tal forma que sea recolectada en el canal de aguas residuales industriales y pueda ser tratada
con el resto, para el posterior aprovechamiento de la materia recuperada en la planta de
subproductos.

Por otra parte, los residuos generados del area de almacenamiento refrigerado, en la actualidad no
tienen un adecuado sistema de drenaje, ya que estos son recogidos por el personal encargado, y
vertidos al canal de aguas lluvias, localizado antes de la bocatoma de la empresa. Para esto se
hace necesario, la construccién de los canales hacia el colector de aguas residuales industriales,
de tal forma que estos puedan ser tratados con el resto del efluente de proceso.

Esta opcidn, requiere la construccién de toda la infraestructura necesaria para la canalizacion y
evacuacion de las aguas residuales en consideracién, esto conlleva a la realizacién de obras
civiles, que implican detener la produccién de la planta asi como la realizacion de una inversion
considerable, pero necesaria para asi cumplir con los requerimientos legales en cuanto a la
disposicién de las aguas residuales industriales.
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INFORME GENERAL DE LA OPCION

OPCION ESTUDIADA: Reutilizacion del agua de proceso de esterilizacion

OPCION NUMERO: 5

EMISIONES / RESIDUOS AFECTADOS: R13

TECNICAS DE MINIMIZACION UTILIZADAS: Madificacién de equipos Y reciclaje Interno.

DATOS DESCRIPTIVOS DE LA OPCION: Como se ha mencionado, diariamente este proceso
tiene consumos de 80 m®/dia aproximadamente; estas aguas residuales no generan contaminacion
ya que es agua potable empleado para el enfriamiento de las latas que vienen de un proceso de
esterilizado. En términos generales, esta alternativa propone la reutilizacién del agua empleado en
los ciclos de esterilizado, de tal forma que se disminuyan los consumos de agua y los costos de
potabilizacion.

Actualmente, para el proceso de esterilizado, se toma el agua de la planta potabilizadora, la cual
llega a un tanque de almacenamiento, donde sufre un proceso de cloracién, para posteriormente
enviarlo a las autoclaves. Una vez finalizado el proceso de enfriamiento, el agua sale mediante
valvulas de drenaje y por canales llega a un tanque de recoleccién de 3.2 m3 de volumen, el cual
por bombeo las conduce a los canales de evacuacién de aguas lluvias; hay que resaltar que en
este tanque la retencién es muy breve, ya que inmediatamente las aguas llegan, van saliendo al
colector de aguas lluvias.

Para implementar esta opcion se requiere que el tanque actual (3.2 m?), sea modificado por uno de
un volumen mucho mayor, se propone uno de 30 m?3, de tal forma que el agua del primer ciclo de
un dia sea enviada hacia una torre de enfriamiento para luego mediante un sistema de bomba de
recirculacion llegue al tanque inicial, donde sufrira un proceso de cloracién, de acuerdo a la
dosificacién que se requiera y podra usarse nuevamente en el siguiente ciclo de esterilizado.

Se plantea que el mismo agua sea empleada en tres ciclos seguidos de esterilizado, por lo que se
deduce que si en el sistema anterior se gastaban 80 m?®dia, en el actual se gastara un promedio de
27 m3/dia, ya que al dia las tres autoclaves, realizan un promedio de tres esterilizadas cada una, o
sea que si las tres estan trabajando en paralelo, en cada ciclo se consumira un promedio de 27
m3/dia mas las pérdidas del nuevo sistema si las hay.

Esta opcion, disminuye el volumen de agua de esterilizacion consumido a un 34%, lo cual genera
menos costos por consumo y tratamiento del agua industrial, ademéas de la minimizacién de
vertimientos de este proceso.
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Ficha de trabajo: Inventario Especifico Fecha: Julio - 2001
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INFORME GENERAL DE LA OPCION

OPCION ESTUDIADA: Reutilizacion de residuos sélidos
OPCION NUMERO: 6

EMISIONES/ RESIDUOS AFECTADO (S): R5, R8, R16

TECNICAS DE MINIMIZACION UTILIZADAS: Reciclaje Interno: empleo del residuo en la
elaboraciéon de harina y aceite de pescado.

DATOS DESCRIPTIVOS DE LA OPCION: De los desechos generados por la empresa, existen
residuos solidos, que en la actualidad son recogidos por la empresa de aseo de la ciudad,
generando costos por su disposicién.

Estos residuos no son aprovechados en parte a que son muy grandes y los equipos de la planta
de subproductos no estan disefiados para esto y otra razén es porque los desechos generados del
proceso productivo al final de la jornada, simplemente se recogen y se botan, ya que la planta de
subproductos para casi simultaneamente con el resto del proceso.

En esta opcion se propone recoger los residuos sélidos generados de las etapas de coccion,
limpieza y recepcién de residuos, y enviarlos a la produccién de harina y aceite de pescado. Para
esto se propone que una vez recogidos los desechos, los de mayor tamafio pasen a un molino, el
cual pueda triturarlos para luego pasar al proceso de fabricacion de subproductos.

Como se mencioné anteriormente, los residuos generados al final de la jornada simplemente se
recogen y se botan, ya que para el dia siguiente estos no podrian ser utilizados debido a su rapido
proceso de descomposicién. Con respecto a esto se sugiere que el personal de limpieza, se
encargue de recogerlos inmediatamente termine la jornada de trabajo, clasificarlos y llevarlos a la
planta de subproductos, por lo que se podria hacer una reestructuracién de las jornadas de trabajo
de la planta de subproductos si fuera necesario.

De acuerdo a las mediciones realizadas, mensualmente se estan recogiendo 18.7 toneladas de
residuos, se plantea que de estos desechos aproximadamente el 80% sean recuperados en la
planta de subproductos con la implementacién de esta opcion, lo que corresponde a 14,96
toneladas mensuales de residuos adicionales, disminuyendo los costos por evacuacién de estos
fuera de las instalaciones de la empresa.

Todo esto conlleva a la minimizacién de los residuos y al aprovechamiento de los mismos, con los
consecuentes beneficios medioambientales y econémicos, a partir del importe recibido por la venta
de los subproductos.
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INFORME GENERAL DE LA OPCION

OPCION ESTUDIADA: Elaboracion de un programa de capacitacion ambiental
OPCION NUMERO: 7

DATOS DESCRIPTIVOS DE LA OPCION: Para prevenir, mitigar y controlar los posibles impactos
ambientales se deben trazar y ejecutar planes de capacitacion ambiental al personal de la planta
sobre el manejo adecuado de los recursos naturales empleados en las diferentes etapas de
produccion, como es el caso del agua. Se debe concienciar al personal acerca de la importancia
gue reviste su uso y controlar las descargas excesivas a los efluentes.

Se instruird al personal sobre el manejo adecuado de residuos sélidos, para poder llevar a cabo
una clasificacion adecuada de los mismos. El personal de aseo de la planta debe estar preparado
para recolectar todos los residuos de pescado que caen al piso y tener instrucciones precisas
acerca de la forma y frecuencia de como se debe realizar esta recoleccidn, de tal manera que se
evite la caida de estos residuos hasta los efluentes que pueden provocar un aumento de la carga
contaminante.

Se programaran charlas periddicas con los supervisores de produccion y operarias quienes son los
encargados de implantar en la practica el mejoramiento de los procesos, sobre las medidas
conducentes a la reduccion de los vertimientos contaminantes, la correcta operacion y el
mantenimiento de los sistemas de tratamiento y la disposicién adecuada de los residuos que no es
posible reutilizar.

Optimizacion del uso del agua. Durante el desarrollo de los procesos regulares de elaboracion,
acabado y/o empaque de productos, se requiere para su funcionamiento cierta cantidad de agua.
El mal uso del recurso puede ser fundamentalmente debido a fugas en las tuberias o a malas
practicas de operacion.

Las fugas en las tuberias de abastecimiento, se pueden detectar mediante lecturas del contador y
medidor efectuadas al inicio y final de la jornada de trabajo. Se debe proceder a la revision de
estos, para determinarse el sitio de la fuga en la tuberia, lo cual se puede hacer mediante la
deteccién de humedad en el piso y utilizando ge6fonos.

El desperdicio de agua puede ser ocasionado por didametros de las mangueras superiores a los
necesarios; mangueras sin valvulas de pistola; falta de tanques de almacenamiento para
reutilizacion de aguas, faltas de registros en las diferentes areas de produccién y utilizacion
excesiva de agua en el lavado de pisos.

Para controlar los consumos excesivos de agua, se deben implementar ciertos cambios, de
acuerdo a las ineficiencias detectadas en el sistema actual:
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Mejora o adaptacion de sistemas. Existen dispositivos estandar para adaptar componentes
hidraulicos y sanitarios domésticos, tales como inodoros, regaderas, llaves de lavabo y mangueras
para riego. Entre los dispositivos que pueden considerarse para mejora mediante estas
adaptaciones, estan:

- Inodoros. Muchos de los excusados de los bafios son del tipo de tanque y palanca, con altos
consumos de agua; por lo que se sugiere substituir el excusado por otro mas moderno, de bajo
consumo; o adaptar el excusado con algin mecanismo de control en el tanque o de mejora al sifon
para que use menos cantidad de agua.

- Regaderas. Las regaderas usadas en los bafios, en la actualidad generan altos consumos por
ducha, y esto se puede disminuir instalando restrictores de flujo, o bien cambiando regaderas por
otras de bajo consumo. En este caso debe elegirse apropiadamente el modelo de regadera,
conforme al rango de presion disponible.

- Llaves. Las llaves de lavabos, fregaderos, lavaderos, etc. pueden adaptarse con restrictores de
flujo. Los lavabos en oficinas pueden hacerse muy eficientes mediante valvulas de tiempo, o
palancas sélo accionables durante el enjuague de manos, o con sensores electronicos.

Cambio en los habitos de uso del agua: Es muy importante realizar jornadas de capacitacion del
personal de la empresa sobre el uso eficiente del agua y crear mecanismos de control al respecto,
por esto se hacen las siguientes recomendaciones:

- Organizar el trabajo para que se disminuyan las pérdidas.

Revisar que estén totalmente cerradas las llaves de grifos y que no queden abiertas
innecesariamente.
- Reportar al personal de mantenimiento correspondiente, cualquier fuga o falla en los inodoros,
mangueras, grifos, bebederos, y demas.
- Efectuar diariamente controles sobre las labores del personal encargado de procesos de lavado y
todos aquellos que implique manejo del agua.

Por esto en el programa de capacitacion ambiental, se debe crear conciencia en el personal sobre
el adecuado control y manejo del recurso hidrico, ya que asi se reducirian el volumen de agua en
las diferentes actividades, los costos de tratamiento y los vertimientos realizados.
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Esquema: Mejoramiento del sistema de decantacion de la planta de subproductos
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RECEPCION DEL LIQUIDO
278,8 ton/mes, 277 m3/mes

Liquido Prensado

DBOs

45,2 ton/mes

S.S

30,05 ton/mes

S.D

21,72 ton/mes

Grasas

19,31 ton/mes

Agua

207,72 ton/mes

234 mé/mes

CENTRIFUGADO

DECANTACION
S.S =60%

Liquido de decantador 218,7 ton/mes

TORTA DE DECANTACION A
PRODUCCION DE HARINA DE
PESCADO
60,1 ton/mes , 43 m3/mes

S.S

18,03 ton/mes

Agua

42,07 ton/mes

AGUA DE COLA R18

201,7 ton/mes, 219 m3/mes

ACEITE DE PESCADO
17 ton/mes, 15 m3mes

FIGURA 39. Mejoramiento del sistema de decantacion en Planta de Subproductos

Grasas y aceites =70% DBOs 21,44 ton/mes
S.S 12,02 ton/mes S.S 12,02 ton/mes

S.D 21,72 ton/mes S.D 21,72 ton/mes

Grasas | 19,31 ton/mes Grasas 2,31 ton/mes

Agua [ 165,65 ton/mes Agua |165,65 ton/mes

136




MINIMIZACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES EN UNA EMPRESA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO ii

Esquema: Aprovechamiento de los residuos generados de planta de subproductos y coccion Fecha: Julio - 2001
Preparado por: Garis Coronell — Carmen Vargas Revisado por: José Manga

AGUA DE COLA R18
219 m® / mes
DBO s 21,44 ton/mes
SS 12,02 ton/mes
SD 21,72 ton/mes
Grasas | 2,31mg/l

SOLIDOS A PRODUCCION DE
DECANTADOR DE ALTA EFICIENCIA HARINA DE PESCADO
AGUA DE LAVADO DE SS = 90% 52 m3 mes
PLANTA DE HARINAS R19 1.333 m®/ mes 73,37 ton/mes

175 m3 mes DBOs 38,34 ton/mes Sdlidos Suspendidos | 22,01 t/m
DBOs | 2,69 ton/mes Sélidos suspendidos | 24,46 ton/mes Agua 51,36 t/m
SS 5,06 ton/mes Solidos disueltos | 51,88 ton/mes

SD 3.5 ton/mes Grasas y aceites | 11,17 ton/mes
Grasas | 2,29 ton/mes

CENTRIFUGA
Grasas Yy aceites =70%
1.281 m® mes
S.S 2,45 ton/mes
S.D 51,88 ton/mes
Grasas |11,17 ton/mes

COCCION R4
939 m® / mes
DBO s |14,21 ton/mes
SS 7,38 ton/mes
SD 26,66 ton/mes

Grasas | 6,57 ton/mes
ACEITE DE PESCADO
7,82 ton/mes, 7,1 m3mes

AGUA RESIDUAL A TRATAMIENTO PRIMARIO
1273,9 m® mes
DBO s 17.257 mg/l | 21,98 ton/mes
Sdlidos suspendidos | 1.923 mg/l | 2,45 ton/mes
Sdlidos disueltos 40.725 mg/l | 51,88 ton/mes
Grasas y aceites 2.630 mg/l 3,35 ton/mes 137

FIGURA 40. Aprovechamiento de los residuos generados en planta de Subproductos y Coccion
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Esquema: Sistema de tratamiento de aguas residuales
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Fecha: Julio - 2001
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Evisceracién y corte R3
1.235 m®*/ mes

DBOs

8.108 mg/l

10,01 ton/mes

S.S

1.798 mg/l

2,22 ton/mes

S.D

4.945 mgll

6,11 ton/mes

Grasas

677 mg/l

0,84 ton/mes

Descongelamiento R2
2.805 m®/ mes

4.728 mg/l

13,26 ton/mes

100 mg/l

0,28 ton/mes

1.962 mg/|

5,5 ton/mes

183 mg/l

0,51 ton/mes

Almacenamiento refrigerado R1
178,5 m*/ mes

Coccion - Planta de subprod.
1.273,9 m® / mes

DBOs

17.257 mgll

21,98 ton/mes

S.S

1.923 mg/l

2,45 ton/mes

S.D

40.725 mg/|

51,88 ton/mes

Grasas

2.630 mg/l

3,35 ton/mes

AGUA A TRATAMIENTO PRIMARIO
9623,4 m®/ mes

DBOs

6.206 mg/l

59,72 ton/mes

SS

1.004 mg/l

9,66 ton/mes

SD

11.508 mg/l

110,75 ton/mes

Grasas

754 mg/l

7,25 ton/mes

Enfriamiento R5
2.295 m® / mes

2.922 mg/l

6,71 ton/mes

1.143 mg/l

2,62 ton/mes

1.704 mg/|

3,91 ton/mes

461 mg/l

1,06 ton/mes

Limpieza— R* - 1.615 m®/ mes

DBOs | 2.513 mgl/l

4,06 ton/mes

S.S 928 mg/l

1,5 ton/mes

S.D | 1.785 mgll

2,88 ton/mes

Grasas | 751 mgl/l

1,21 ton/mes

Lavado de carros con agua R20
221 m3/ mes

DBOs

18.225 mg/l

3,25 ton/mes

S.S

1.460 mg/l

0,26 ton/mes

S.D

224.600mg/|

40,09 ton/mes

Grasas

102,8 mg/l

0,018 ton/mes

SEDIMENTADOR — RECUPERADOR DE GRASAS
SS=60 %
Grasas y aceites = 70%

DBOs | 2.019 mg/l | 0,45 ton/mes

S.S 1.515 mg/l | 0,33 ton/mes

S.D 1.703 mg/l | 0,38 ton/mes

Grasas | 1.178 mg/l | 0,26 ton/mes

SOLIDOS A DESHIDRATACION
19,33 ton/mes, 14 m®/mes
SS 5,8 ton/mes
Agua 13,53 ton/mes

DESHIDRATACION
50%

SOLIDOS DESHIDRATADOS
Retirados por la empresa de aseo

GRASAS Y ACEITE
A aceite de pescado

AGUA RESIDUAL A TRATAMIENTO

SECUNDARIO 9604,8 m%/mes

DBO s 3.724 mg/l 35,77 ton/mes
SS 402 mg/l 3,86 ton/mes
SD 11.531 mg/l 110,75 ton/mes

Grasas 224 mg/l 2,15 ton/mes

5,1 ton/mes
4.6 m3/mes

de la ciudad, 9,67 ton/mes

FIGURA 41. Sistema de tratamiento primario
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Esquema: Sistema de tratamiento de aguas residuales Fecha: Julio - 2001
Preparado por: Garis Coronell — Carmen Vargas Revisado por: José Manga

SODA CAUSTICA
170 m® mes
DBOs | 1.482 mg/l | 0,25ton/mes
S.S 600 mg/l 0,102ton/mes AA
S.D 4.700 mg/l| 0,8 ton/mes
Grasa | 422 mg/l |0,072 ton/mes

TANQUE DE HOMOGENIZACION

TRATAMIENTO SECUNDARIO CON CULTIVO FIJO
SS=95% SD=95% DBOs=88%
11.355,8 m%/mes

DE TRATAMIENTO PRIMARIO DBOs 3.207 mgl/l 36,42 ton/mes

9604,8 m® mes Solidos suspendidos 380 mg/I 4,31 ton/mes
DBO s 3.724 mgl/l 35,77 ton/mes Solidos disueltos 9.859 mg/l | 111,95 ton/mes

SS 402 mg/l 3,86 ton/mes Grasas Yy aceites 210 mg/l 2,38 ton/mes

SD 11.531 mg/I 110,75 ton/mes
Grasas 224 mgl/l 2,15 ton/mes

AGUA RESIDUAL AL RIO
11.355,8 m®/mes
DBOs 385 mg/l 4,37 ton/mes
Solidos suspendidos 19,37 mg/l | 0,22 ton/mes
Sdlidos disueltos 493 mg/I 5,60 ton/mes
Grasas Yy aceites 210 mg/l 2,38 ton/mes

AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS
1581 m¥/mes
DBO s 250 mg/l 0,40 ton/mes
SS 220 mg/l 0,35 ton/mes
SD 250 mg/l 0,40 ton/mes
Grasas 100 mg/l 0,16 ton/mes

FIGURA 42. Sistema de tratamiento secundario
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MINIMIZACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES EN UNA EMPRESA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO

Esquema: Produccién de harina y aceite de pescado

Preparado por: Garis Coronell — Carmen Vargas

Fecha: Julio - 2001

Revisado por: José Manga

PRENSADO

TRITURACION EN MOLINO

Proceso

533,8 t/m

Recup. sélidos

14,96 t/m

TOTAL

548,76 t/im

Centrifuga (tratamiento
planta subp. — coccion)
7,82 ton/mes

Proceso
17 ton/mes

Proceso 255 t/m
Decantador 60,1 t/m
Decanyaldor ple 73,37 t/m
alta eficiencia
Recup. sélidos 7,15 t/m
TOTAL 395,62 t/m

ACEITE DE PESCADO
30 ton/mes

FIGURA 43. Produccién de harina y aceite de pescado

i

152,97 t/m de vapor

Tratamiento primario
5,1 ton/mes
Recup. solidos

0,47 ton/mes

TABLA 16. Produccién de Suboroductos

HARINA DE PESCADO
242,65 ton/mes

Subproductos recuperados de las alternativas
planteadas

Opcién

Aceite

escado

Harina de pescado

%

Cantidad

%

Cantidad

Prensado 0 proceso

Decantador

55,93%

17 t/m

64,4 %

156,27 t/m

152 %

36,88 t/m

Tratamiento planta

de subp. —coccion

25,75 %

7,82 t/m

18,5%

44,89 t/m

Trat. primario

16,78 %

51t/m

Recuperacién de
sélidos

1,54 %

0,47 t/m

4,61 t/m

TOTAL

100%

30.39 t/m

242,65 t/m
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é‘i MINIMIZACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES EN UNA EMPRESA DEL SECTOR
AGROALIMENTARIO

Ficha de trabajo: Analisis de Viabilidad Fecha: Agosto — 2001
Preparado por: Garis Coronell — Carmen Vargas Revisado por: José Manga

EVALUACION TECNICA

OPCION ESTUDIADA: Mejoramiento del sistema de decantacion
OPCION NUMERO: 1

1. Especificar que parte de lainstalacion se vera afectada por la implantacién de la opcion.
Para la ejecucion de esta opcidn se vera afectada la planta de subproductos, ya que se modificara
el actual sistema de decantacion.

2. Especificar si la implantacién de la opcién necesita instalaciones adicionales que no
estén disponibles en el emplazamiento, detallando de que tipo de instalaciones se trata.
Esta opcién requiere simplemente la instalacion de equipos, no de nuevas instalaciones.

3. Indicar si la implantacion de la opcidn requiere nuevo personal o formacion extra del
personal actual.

Esta opcidn no necesita nuevo personal, simplemente el personal encargado del funcionamiento de
los equipos debera recibir la capacitacion al respecto.

4. En el caso de nuevos equipos hacer una relacién detallada de aquellos que se van a
necesitar para implantar la opcion: Para la implementacion de esta opcion se requiere, la
instalacion de un decantador que garantice la recuperacién del 60% de los sélidos suspendidos,
de tal forma que se reduzcan la cantidad de sdlidos que pasan a la centrifuga.

5. En caso de implantacién de nuevos procedimientos y normas de produccién, definirlos:
No habra cambios en los procesos de produccion. Esta opcién se enfoca en la optimizacién del
proceso de decantacién con respecto a las condiciones actuales.

Como se ha mencionado anteriormente, el liquido de prensado actualmente pasa por un proceso
de decantacion muy precario , el cual se realiza para no llevar tantos sélidos a la centrifuga, lo cual
generaria dafios en el equipo (ya que esta separa liquido - liquido). Lo que se pretende es instalar
un decantador que garantice el mejoramiento del proceso y la seguridad en el funcionamiento de
los equipos, adicionalmente, los sélidos decantados pueden ser aprovechados y enviados a la
produccién de harina de pescado.
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EVALUACION MEDIOAMBIENTAL

Beneficios :

1. Disminucion de los residuos provenientes del proceso, lo cual asegura el eficiente
funcionamiento en la centrifuga.

2. Mejoras en la estabilidad del sistema de decantacién.

3. Aprovechamiento de los residuos solidos de la torta de decantacién, para la produccién de
harina de pescado.

4. Ganancias generadas de la produccion adicional de harina de pescado

Aspectos negativos:

1. Aumento en el consumo de energia eléctrica.
2. Detencion de la produccion durante la instalacion del sistema.

ANALISIS ECONOMICO

El inadecuado proceso de decantacion actual, genera costos ocultos entre los cuales se
encuentran: parada de la maquina, tiempo ocioso, energia, mantenimiento, pérdida de producto
semiprocesado, etc.

La propuesta del mejoramiento del sistema de decantacion, en planta de subproductos, requiere la
siguiente inversion:

TABLA 17. Costos de equipos e infraestructura para la implementacion de la opcién 1

CONCEPTO COSTO ($)
Equipo: Decantador de sélidos $ 78.600.000
Costos de instalacion del equipo $ 10.500.000
Total inversion inicial $ 89.100.000
Costos de mantenimiento preventivo | $ 23.834/mes (costo de
(2 veces por semana) mano de obra)
Costos de implementos de limpieza $ 9.500/mes

Con el nuevo sistema se espera recuperar los sélidos retenidos en el decantador, de tal forma que
se puedan emplear en la planta de subproductos. De acuerdo al sistema propuesto, se obtendra
una recuperacion de 36,88 toneladas mensuales de harina de pescado, lo cual generara ganancias
adicionales de $26.594.791 al mes, aumentando la produccion en un 23,58%.

Esta opcidn aunque requiere una inversion significativa, es muy rentable, ya que se recuperaria en
4 meses, debido a los beneficios econdmicos que traeria por la recuperacion de sélidos empleados
en la produccion de harina de pescado; ademas de las mejoras operativas del actual sistema de
decantacién, asegurando el correcto funcionamiento de los equipos y los beneficios
medioambientales, ya que se estaria reduciendo la cantidad de residuos que en la actualidad salen
de esta parte del proceso.
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& MINIMIZACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES EN UNA EMPRESA DEL SECTOR ‘.
AGROALIMENTARIO

Ficha de trabajo: Andlisis de Viabilidad Fecha: Agosto — 2001
Preparado por: Garis Coronell — Carmen Vargas Revisado por: José Manga

EVALUACION TECNICA

OPCION ESTUDIADA: Aprovechamiento de los residuos generados en la planta de subproductos
y en el proceso de Coccidn.

OPCION NUMERO: 2

1. Especificar que parte de lainstalacion se vera afectada por la implantaciéon de la opcién.
Para la ejecucidn de esta opcion se vera afectada el area de coccion y la planta de subproductos;
especificamente los canales de drenaje de las aguas residuales procedente de estas zonas, ya que
por su alto contenido de materia organica, deben ser tratados aparte del efluente restante.

2. Especificar si la implantacion de la opcidn necesita instalaciones adicionales que no
estén disponibles en el emplazamiento, detallando de que tipo de instalaciones se trata.
Para poder tratar los residuos del area de coccion y planta de subproductos, deben construirse
canales colectores separados del resto del efluente industrial, de tal forma que las aguas
residuales de estas etapas, sean sometidas posteriormente al proceso de recuperacion de grasas y
solidos.

3. Indicar si la implantacién de la opcidon requiere nuevo personal o formacién extra del
personal actual.

Esta opcion no necesita nuevo personal, simplemente el personal encargado del funcionamiento
de los equipos debera recibir la capacitacién al respecto.

4. En el caso de nuevos equipos hacer una relacion detallada de aquellos que se van a
necesitar para implantar la opcion: Para la implementacion de esta opcion se requiere, la
compra e instalacién de los siguientes equipos:

- Un Decantador de alta eficiencia con una recuperacién del 90% de los solidos suspendidos.
- Una Separadora Centrifuga para la recuperacioén del 70% de las grasas y aceites.

5. En caso de implantacién de nuevos procedimientos y normas de produccién, definirlos:
Esta opcién se enfoca en el aprovechamiento de los residuos generados de coccion y planta de
subproductos, la modificacién esta dirigida hacia el manejo de los residuos, mas no del proceso
productivo como tal.

Inicialmente se hace necesario, separar los canales de recoleccion de aguas residuales de éstas
areas con respecto al resto del industrial. Luego el efluente en consideracién sera llevado a un
sistema de separacion de solidos que consiste en un Decantador de alta eficiencia; mientras que el
agua residual restante sera sometido a un proceso de centrifugado donde se podra recuperar
grasas y aceites que seran aprovechados en la produccién de aceite de pescado. El caudal final,
gue sale de la centrifuga pasara posteriormente al colector de aguas industriales, que lo conducira
a un tratamiento primario para reducir la carga contaminante presente.
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EVALUACION MEDIOAMBIENTAL

Beneficios:

1. Disminucion de la cantidad de materia organica, de los efluentes generados en las areas de
coccion y planta de subproductos.

2. Aumento en la produccién de subproductos del pescado.

3. Mayores ingresos generados por la produccién de subproductos del pescado.

Aspectos negativos:

1. Aumento en el consumo de energia.
2. Altos costos iniciales por implementacién de esta alternativa.
3. Parada de la planta durante la implementacién de esta opcién.

ANALISIS ECONOMICO

Para la implementacion de esta opcién, se requiere la compra e instalacion de equipos
especializados y la construccién de toda la infraestructura requerida para asegurar el correcto
funcionamiento del sistema.

Recursos e Infraestructura requerida:

TABLA 18. Costos de equipos e infraestructura para la implementacion de la opcién 2

CONCEPTO COSTO (%)

Suministro de un Decantador de alta | $ 102.007.500
eficiencia
Suministro de Centrifuga Separadora|$ 59.422.000
de liquido — Aceite
Instalacion de equipos $ 22.300.000
Reubicacion y construccion del | $ 7.144.600
sistema de drenaje del agua residual
de Coccién y Pta. Subproductos
Construccion del sistema de drenaje | $ 852.063
del efluente de la centrifuga hacia el
Colector de aguas industriales

Total inversion inicial $191.726.163
Costos de mantenimiento preventivo | $ 23.834/mes (costo de mano de
obra)

Costos de implementos de limpieza $ 9.500/mes

Como se mencion6 anteriormente, las aguas residuales de las etapas de coccién, lavado de planta
de subproductos y la centrifugacion, poseen gran cantidad de materia organica recuperable que
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puede emplearse en la planta de subproductos. De acuerdo a la eficiencia de los equipos
requeridos, se tiene que es posible la recuperacién del 90% de los sélidos suspendidos y el 70%
de las grasas y aceites presentes en estos efluentes, mediante el uso del decantador de alta
eficiencia y una centrifuga separadora.

De los solidos recuperados en el decantador (73,37 ton/mes) se obtendran 44,89 ton/mes
adicionales de harina de pescado, lo cual representa un aumento del 28,7% de la produccién
actual (156.4 ton/mes), esto incremento generard ganancias adicionales de $32.370.940
mensuales.

Las grasas y aceites recuperados de la centrifuga, incrementan la produccion de aceite de pescado
en 7,82 ton/mes con un incremento en las ganancias de $2.958.543 lo que representa un aumento
del 46 % de la produccion de aceite de pescado con respecto a la situacion actual.

Las ganancias adicionales generados de este sistema son de $35.329.483/mes, por lo que la
inversion del sistema de aprovechamiento de los residuos generados del area de coccién y planta
de harina sera recuperada en 6 meses, teniendo en cuenta que este andlisis fue realizado sin
tener en cuenta la inflacién anual ni el valor del dinero en el tiempo.

En la implementacién de esta opcién, aunque se requiere una gran inversién, se puede observar
gue esta es recuperada en un tiempo supremamente corto, debido a las cantidades generadas por
la venta de harina y aceite a partir de los materiales recuperados en este sistema.
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%% MINIMIZACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES EN UNA EMPRESA DEL SECTOR ‘.
AGROALIMENTARIO

Ficha de trabajo: Andlisis de Viabilidad Fecha: Agosto — 2001
Preparado por: Garis Coronell — Carmen Vargas Revisado por: José Manga

EVALUACION TECNICA

OPCION ESTUDIADA: Sistema de tratamiento de aguas residuales
OPCION NUMEERO: 3

1. Especificar que parte de lainstalacion se vera afectada por la implantaciéon de la opcién.
La instalacion fisica del sistema de tratamiento de aguas residuales seria ubicada en la parte
posterior de la planta, donde actualmente se encuentra la planta de tratamiento de aguas
residuales que no esta en funcionamiento debido a su capacidad.

2. Especificar si la implantacion de la opcién necesita instalaciones o equipos adicionales
gue no estén disponibles en el emplazamiento, detallando de que tipo de instalaciones se
trata. Para la implementacion de esta opcion se requiere la construccion de obras e instalacién de
equipos tales como:

- Tanque Sedimentador con recuperador de grasas. De este sistema se espera una recuperacion
de los sélidos suspendidos del 60% y del 70% de las grasas.

- Un Tanque de Homogeneizacién y el canal para reubicar el caudal residual de soda caustica. El
primero sera para estabilizar el PH contenido en el efluente del lavado de carros con soda caustica
y el canal para llevar las aguas hacia el sistema de tratamiento secundario evitando que se mezcle
con las aguas residuales industriales, ya que contaminaria los residuos que se aprovecharian en la
planta de subproductos.

- Tanque de tratamiento de fangos activados con cultivo fijo, como tratamiento secundario para el
efluente industrial, las aguas residuales domiciliarias y del lavado de carros con soda caustica.

3. Indicar si la implantacién de la opcién requiere nuevo personal o formacién extra del
personal actual. En esta opcion el personal de la empresa, debe recibir la capacitacion necesaria
para realizar la limpieza y el mantenimiento peridédico a estos nuevos sistemas.

4. En caso de implantacién de nuevos procedimientos y normas de produccion, definirlos:

El tratamiento de las aguas residuales se llevara a cabo en dos etapas, inicialmente se realizara
un tratamiento primario que consiste en un tanque sedimentador con eliminacion de grasas, de tal
forma que las grasas acumuladas en la parte superior sean aprovechadas en la produccion de
aceite de pescado, mientras que los sélidos recuperados pasaran a un proceso de deshidratacion y
luego recogidos por la empresa de aseo de la ciudad. El caudal que llegue al sedimentador es el
que viene de toda la zona de produccion, excepto el del lavado de carros con soda caustica, ya
gue contaminaria los residuos.

Posteriormente el agua industrial pretratada pasarda a un tratamiento secundario, que sera
basicamente un proceso biolégico de fangos activados con cultivo fijo; Este tratamiento también se
le aplicara a las aguas negras y el caudal de soda caustica. Hay que resaltar que antes de este
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tratamiento secundario el efluente sera tratado en un tanque de homogeneizacién para equilibrar el
PH del agua. El agua residual procedente del sistema secundario, sera el que se vierta finalmente
al rio.

EVALUACION MEDIOAMBIENTAL

Beneficios:

1. Tratamiento de las aguas residuales de la empresa, que son vertidas al Rio Magdalena, de tal
manera que disminuya la contaminacion generada actualmente por estas.

2. Reuso de los residuos provenientes de las areas de produccion, luego de ser sometidas a un
tratamiento primario.

3. Cumplimiento con la normatividad ambiental vigente sobre vertimientos industriales.

4. Reduccioén de los costos generados por la contaminacién de los cuerpos de agua.

Aspectos negativos:
1. Altos costos de inversion para la implementacion de esta opcion.
2. Se hace necesario detener la planta para la implementaciéon de esta opcioén, generando efectos

negativos debido a su construccion.
3. Aumento en los costos por disposicion de residuos sélidos.

ANALISIS ECONOMICO

Para la ejecucién y puesta en marcha del sistema de tratamiento de aguas residuales en la
empresa, se requiere realizar las siguientes inversiones:

TABLA 19. Costos de equipos e infraestructura para la implementacion de la opcién 3

CONCEPTO COSTO (3)

Tratamiento primario: Sedimentador y | $ 114.475.280
recuperador de grasas
Tratamiento secundario: Lodos | $ 224.869.375
activados con cultivo fijo
Total sistema de tratamiento $ 339.344.655
Costos de mantenimiento $ 160.978/mes

Como se menciond anteriormente, del sistema de tratamiento primario, se recuperardn grasas que
seran empleados en la produccion de aceite de pescado; mientras que los sélidos recuperados
seran sometidos a un proceso de deshidratacién y luego seran dispuestos por la empresa de aseo
de la ciudad.

Las grasas y aceites recuperados del tratamiento primario, incrementan la produccién de aceite de
pescado en 5.1 ton/mes con un incremento en las ganancias de $1.929.484 lo que representa un
aumento del 30 % de la produccion de aceite de pescado con respecto a la situacion actual.
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De los solidos sometidos al proceso de deshidratacion (19,33 ton/mes) se obtendran 9,67 ton/mes
(50% de deshidratacidn) los cuales seran dispuestos por la empresa de aseo de la ciudad. Esto
costard $ 1.411.788/mes.

Aunque esta opcion no genera suficientes ganancias, para la recuperacién de la inversion, es
totalmente necesaria, ya que se reducirian al maximo la carga contaminante en los vertimientos y

se cumpliria con los requerimientos legales en materia ambiental.



150

MINIMIZACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES EN UNA EMPRESA DEL SECTOR ‘.
AGROALIMENTARIO

Ee

Ficha de trabajo: Andlisis de Viabilidad Fecha: Agosto — 2001
Preparado por: Garis Coronell — Carmen Vargas Revisado por: José Manga

EVALUACION TECNICA

OPCION ESTUDIADA: Separacion de redes colectoras.
NUMERO DE OPCION: 4

1. Especificar que parte de lainstalacion se vera afectada por la implantaciéon de la opcién.
En el desarrollo de la opcién de separacion de redes colectoras seran afectadas las zonas de
almacenamiento refrigerado, coccién y la sala de procesos o limpieza.

2. Especificar si la implantacién de la opcion necesita instalaciones adicionales que no
estén disponibles en el emplazamiento, detallando de que tipo de instalaciones se trata.
Para la separacion de las redes colectoras se necesita la construccion de toda la infraestructura y
sistemas de tuberias requeridas para la reubicacion de los sistemas de recoleccién de aguas
residuales.

En el caso de la sala de limpieza y el area de coccidn, sus aguas residuales, actualmente llegan a
los colectores domiciliarios, mezclando las aguas negras con aguas industriales; se planea reubicar
este efluente de tal forma que todas las aguas industriales sean separadas Yy tratadas.

Las aguas residuales del area de almacenamiento refrigerado, actualmente no tienen un adecuado
sistema de evacuacién por lo que se hace necesario la construccion de canales de drenaje hasta el
sistema de recoleccion de aguas industriales.

3. Indicar si la implantacién de la opcién requiere nuevo personal o formacion extra del
personal actual.

La implementacion de esta opcién en realidad no requiere ningln tipo de capacitacion para el
personal actual.

4. En caso de implantaciéon de nuevos procedimientos y normas de produccion, definirlos:
Esta opcion plantea la separacion de las redes colectoras de aguas urbanas y las industriales, ya
gue en la actualidad el area de procesos y coccién vierte sus efluentes al sistema de aguas
domiciliarias, mientras que las aguas residuales de almacenamiento refrigerado, son vertidas
manualmente por el personal encargado al canal de aguas lluvias, localizado antes de la
bocatoma de la empresa, por lo que se plantea colocar unas canales que recojan el agua y las
lleven hasta el canal de aguas industriales.

Ya con todas los efluentes industriales en un mismo canal, se pueden tratar de tal forma que se
aprovechen los solidos y grasas que contienen en la produccién de subproductos, disminuyendo la
carga contaminante presente en este efluente y generando ganancias a la empresa.
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EVALUACION MEDIOAMBIENTAL

Beneficios:

1. Disminucion de taponamiento de las tuberias por presencia de materias indeseables.

3. Disminucién de los gastos necesarios para el tratamiento de aguas residuales.

4. Disminucién de los costos de personal encargado de la evacuacién de las aguas residuales de
almacenamiento refrigerado.

5. Reduccion de la contaminacion generada por los residuos de la etapa de almacenamiento ,
gue son vertidos directamente al canal de aguas lluvias, y de este al Rio Magdalena.

6. Cumplimiento con la normatividad vigente, a cerca de la separacion de los efluentes
industriales y domiciliarios.

7. Posibilidad de tratar el efluente industrial y aprovechar los materiales recuperables.

Aspectos negativos:

1. La planta se vera afectada, en todo lo que implica la construccion de una infraestructura de este
tipo, por lo que se hace necesario detener el proceso productivo durante la construccion.

ANALISIS ECONOMICO

para la ejecucién y puesta en marcha de esta opcién en la empresa se requiere de la siguiente
infraestructura:

TABLA 20. Costos de equipos e infraestructura para la implementacion de la opcion 4

CONCEPTO COSTO (%)
Materiales y Mano de Obra $ 3.526.044
Tuberia PVC diametro de 8" $ 995.862
Codos, uniones y sifones $ 377.143
Cortes en concreto con maquina $58.572
Pegante $85.715
Demolicién de pisos y muros $411.429
Excavacion $ 400.000
Instalacién de Tuberias $ 164.286
Tapados y armado de zanjas $ 842.857
Reconstruccion de pisos, muros y paredes $114.285
dafadas por las instalaciones de las tuberias '
Transporte de herramientas y materiales $85.714
Retiro y limpieza $114.285
Otros $114.285
TOTAL $ 7.290.477
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En el caso de la sala de limpieza y el area de coccidn, sus aguas residuales actualmente llegan a
los colectores domiciliarios, mezclando las aguas negras con aguas industriales; se planea reubicar
este efluente de tal forma que todas las aguas industriales sean separadas y tratadas.

Las aguas residuales del area de almacenamiento refrigerado, actualmente no tienen un adecuado
sistema de evacuacién por lo que se hace necesario la construccion de canales de drenaje hasta el
sistema de recoleccion de aguas industriales.

la implementacion de esta opcién contribuird notoriamente en el correcto funcionamiento de la
planta de tratamiento, ademas que cumpliran con los requerimientos legales en cuanto a la
disposicién de las aguas residuales industriales.
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MINIMIZACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES EN UNA EMPRESA DEL SECTOR

Ee

AGROALIMENTARIO

Ficha de trabajo: Andlisis de Viabilidad Fecha: Agosto — 2001
Preparado por: Garis Coronell — Carmen Vargas Revisado por: José Manga

EVALUACION TECNICA

OPCION ESTUDIADA: Reutilizacion del agua del proceso de esterilizacion
OPCION NUMERO: 5

1. Especificar que parte de lainstalacion se vera afectada por la implantacion de la opcion.
La parte del proceso que se vera afectada con la implementacién de esta opcién es la zona de
esterilizado de latas, donde se encuentran las autoclaves.

2. Especificar si la implantacién de la opcion necesita instalaciones adicionales que no
estén disponibles en el emplazamiento, detallando de que tipo de instalaciones se trata.
Para la implementacién de esta opcion se requiere la instalacion de un sistema de bomba de
recirculacion, un tanque de retencion del agua que sale de las autoclaves, de 30 m?® de capacidad,
una torre de enfriamiento del agua y las tuberias necesarias para conducir el agua hacia el tanque
donde se realiza actualmente la cloracion, para luego introducirlo nuevamente al proceso.

3. Indicar si la implantacién de la opcién requiere nuevo personal o formaciéon extra del
personal actual.

Esta opcion no necesita nuevo personal, ni mayor formacion del personal actual, esta alternativa
esta involucrada mas que todo con la adopcion de nuevos sistemas o procedimientos.

4. En el caso de nuevos equipos hacer una relacion detallada de aquellos que se van a
necesitar para implantar la opcién:

- Una bomba de recirculacion del agua, con su respectivo motor

- Un tanque de concreto de 30 m® de capacidad

- Una torre de enfriamiento de agua.

- El sistema de tuberias para recircular el agua que sale del proceso, hacia el tanque donde se
realiza la cloracién.

5. En caso de implantacion de nuevos procedimientos y normas de produccién, definirlos:
El agua que llega a las autoclaves para el proceso de enfriamiento posterior al esterilizado,
proviene del sistema de tratamiento del agua empleado en todos los procesos productivos. El agua
de esterilizado llega a un tanque, donde se le adiciona cloro para mejorar su calidad y pasa a las
autoclaves. Luego del enfriamiento sale de las autoclaves y pasa a un tanque colector que
mediante un sistema de bombeo las lleva hacia el canal de aguas lluvias.

Con el nuevo sistema se quiere que una vez salgan del proceso de enfriamiento, lleguen al tanque
colector y a una torre de enfriamiento, para luego devolverlas mediante un sistema de
recirculacion al tanque inicial donde sufre un proceso de cloracibn para potabilizarlas e
introducirlas nuevamente al proceso.
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EVALUACION MEDIOAMBIENTAL

Beneficios:

1. Disminucién de los consumos de agua durante el proceso de esterilizado.

2. Reduccién de los vertidos al rio Magdalena por el canal de aguas lluvias.

3. Disminucion de los costos generados por el tratamiento de aguas de esterilizado

Aspectos negativos:

1. Aumento en el consumo de energia.
2. Requiere cierta infraestructura e inversion, que no son recuperados de manera inmediata.

ANALISIS ECONOMICO

Para la implementaciéon de esta opcion se requerird de una inversioén inicial:

TABLA 21. Costos de equipos e infraestructura para la implementacion de la opcién 5

CONCEPTO COSTO ($)
Construccion tanque $5.043.839
Excavacion $ 334.740
Relleno $ 38.904
Torre de enfriamiento $ 5.475.000
Bomba de recirculacion $ 315.000
Tuberias $612.689
TOTAL $11.820.172
Costos de mantenimiento $11,917/mes
Quimicos para potabilizacién $ 35.000/mes

Para esta opcién se requiere una inversion fija (infraestructura requerida) de $ 11.820.172 y para
su funcionamiento una inversién de $ 46.917 mensuales.

En el sistema actual se esta consumiendo un promedio diario de 80 m? de agua en el proceso de
enfriamiento de las autoclaves. Teniendo en cuenta que el costo de captacién y potabilizacion de
1m? de agua para la empresa es de $177,22, se gastan al mes $241.019,2. Con este sistema se
tendra un ahorro diario de 53 m® de agua que equivalen a $159.676 al mes.

A pesar que la inversion que se debe realizar para la implementacién de esta opciéon no es muy
grande, esta se recuperara en 8 afos, debido al bajo costo del agua para la empresa. Esto sin
tener en cuenta el aumento del costo del agua, tomando valores fijos en el transcurso del tiempo.

El verdadero beneficio de esta opcion es medioambiental, ya que se estaria disminuyendo la
contaminacién aunque no muy significativa que genera esta parte del proceso, ademés de la
cantidad mensual de agua consumida, tratada y vertida.
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é‘i MINIMIZACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES EN UNA EMPRESA DEL SECTOR ‘.
AGROALIMENTARIO

Ficha de trabajo: Andlisis de Viabilidad Fecha: Agosto — 2001
Preparado por: Garis Coronell — Carmen Vargas Revisado por: José Manga

EVALUACION TECNICA

OPCION ESTUDIADA: Reutilizacién de los residuos sélidos
OPCION NUMERO: 6

1. Especificar qué parte de lainstalacion se vera afectada por laimplantacion de la opcién:
La opcidn de reutilizacion de residuos soélidos involucra las etapas de coccion, limpieza y recepcion
de residuos en la planta de subproductos, debido a que es en estas areas donde se generan los
residuos que se plantean pueden ser recuperados en un 80% para la elaboracién de harina y
aceite de pescado, ya que en la actualidad son recogidos por la empresa de aseo de la ciudad.

2. Especificar si la implantacién de la opcion necesita instalaciones adicionales que no
estén disponibles en el emplazamiento, detallando de que tipo se trata.

Para esta opcion no se requieren instalaciones especiales, ya que la cantidad de residuos que se
pretenden reutilizar en la produccién de harina y aceite de pescado, serdn sometidos al proceso en
las instalaciones que existen actualmente sin necesidad de modificarlas, ya que su capacidad es
suficiente.

3. Indicar si la implantacién de la opcion requiere nuevo personal o formacion extra del
personal actual.

Al implementar esta opcidn se requiere formacion extra del personal actual a cerca de la necesidad
de recoleccion continua vy clasificacion de los residuos generados en las etapas anteriormente
mencionadas. La clave para el éxito de la implementacién de esta opcion radica en la organizacion
del personal, estableciendo jornadas continuas de recoleccion, seleccion y transporte a la planta de
subproductos para su procesamiento.

4. En el caso de nuevos equipos hacer una relacion detallada de aquellos que se van a
necesitar para implantar la opcion: Para la implementacion de esta opcién sélo se requiere de
un molino o triturador para los residuos de gran tamafio, como son las colas de pescado.

5. En caso de implantaciéon de nuevos procedimientos y normas de produccion, definirlos.
Esta opcion consiste en el establecimiento de jornadas continuas de recoleccién de los desechos
de las etapas de coccion, limpieza y recepcion de residuos; de tal forma que todos los desechos
gue se producen en estas etapas sean recogidos Yy clasificados para determinar cuales pueden ser
reutilizados en la planta de subproductos y cuales desechados para que sean recogidos por la
empresa de aseo. Luego los residuos una vez clasificados, los de mayor tamafio pasardn a una
trituradora y de alli al proceso normal de subproductos. Se debe considerar también si se hace
necesario modificar los horarios de proceso en la planta de subproductos, de tal forma que los
residuos generados de los procesos de produccion al final de la jornada de trabajo sean
recolectados y transportados inmediatamente a la planta y logren ser aprovechados en la
elaboracion de harina y aceite de pescado.



156

EVALUACION MEDIOAMBIENTAL

Beneficios:

1. Minimizacion de los residuos sélidos generados del proceso de produccion.

2. Disminucién de los costos generados por la evacuacion de residuos por la empresa de aseo de
la ciudad.

3. Aumento de la produccidn de harina y aceite de pescado.
5. Mayores ganancias generadas del aumento en la produccién de subproductos.

Aspectos negativos:

1. Aumento en las jornadas de trabajo en la planta de subproductos.
2. Mayor control, en el momento de recoleccién de residuos, ya que se requerira una separacion
previa de estos, antes de ser llevados a la planta de subproductos.

ANALISIS ECONOMICO

Para la implementacion de esta opcion se requerird la siguiente inversion:

TABLA 22. Costos de equipos e infraestructura para la implementacion de la opcién 6

COSTO ($)
CONCEPTO
Trituradora $ 4.850.000
Costos de mantenimiento $ 23.834/mes
Costos de implementos de limpieza | $ 8.700/mes

En la actualidad en las etapas de coccién, recepcién de residuos y limpieza se estan recogiendo
18,7 toneladas mensuales de desechos de pescado, compuesto por colas, cabezas, espinas, etc;
los cuales son retirados por la empresa de aseo de la ciudad.

El costo de recogida de estos residuos es $43.799/m3. Si se tiene que la densidad de los
residuos de alimentos es 0,3 ton/m®°, la cantidad de residuos recogidos mensualmente equivalen
a 62,33 m® lo que representa un gasto mensual de $2.729.991,67

Con esta opcion se pretende recuperar al menos el 80 % de estos residuos con la ayuda de una
trituradora, para la produccion de harina y aceite de pescado; esto equivale a 14,96 ton/mes.

W KIELY, Gerard. Ingenieria Ambiental. Mc Graw Hill, p.685.
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Esta reutilizacion, generaria 0,47 toneladas e ingresos de $177.819 al mes por aceite y 4,61
ton/mes de harina de pescado con ganancias de $ 3.324.349, aumentando la produccién en 2,7% y
2,95 % en aceite y harina de pescado respectivamente.

Finalmente se evacuarian 12,4 m® de residuos al mes, con un gasto de $ 543.108. Lo anterior
conduce a concluir que esta opcién generaria ingresos adicionales de $3.502.168 y un ahorro de
$2.186.883 al mes en gastos de disposicidon de residuos soélidos, recuperando la inversién en un
periodo de dos meses.
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MINIMIZACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES EN UNA EMPRESA DEL SECTOR ‘.
AGROALIMENTARIO

Ee

Ficha de trabajo: Andlisis de Viabilidad Fecha: Agosto — 2001
Preparado por: Garis Coronell — Carmen Vargas Revisado por: José Manga

EVALUACION TECNICA

OPCION ESTUDIADA: Elaboracion de un programa de capacitacion ambiental
OPCION NUMERO: 7

1. Especificar qué etapas del proceso productivo se veran afectada por la implantacion de
la opcién:

En el desarrollo de esta opcion estaran involucradas todas las etapas del proceso productivo de la
empresa, ya que esta asociado al uso eficiente de todos los recursos empleados, especialmente en
el consumo del agua.

2. Indicar si la implantacion de la opcion requiere nuevo personal o formacion extra del
personal actual.

Esta opcion requiere realizar jornadas de capacitacion del personal actual sobre medidas del uso
eficiente del agua y en general de los recursos empleados en las diferentes actividades de
produccién.

3. En el caso de nuevos equipos hacer una relacion detallada de aquellos que se van a
necesitar para implantar la opcién:

Aunque esta opcion esta encaminada mas que todo a la capacitacion del personal, sobre el uso
eficiente de los recursos, se podrian instalar medidores y restrictores de caudal, inodoros, duchas
y lavaderos de bajo consumo de agua.

4. En caso de implantaciéon de nuevos procedimientos y normas de produccién, definirlos.
En la implementacion de esta opcién, se realizaran jornadas de capacitacion del personal para
concientizarlos sobre el uso racional del agua, ya que por la naturaleza de la produccion en la
empresa, hay muchas actividades que involucran procesos de lavado o limpieza, que conlleva a
altos consumos de agua, y como en la actualidad no tienen un control estricto al respecto,
simplemente se pueden llegar a consumos excesivos.

Esto se observd durante la etapa de realizaciéon de los muestreos, para la caracterizacién de los
efluentes, ya que como se instalaron medidores en diferentes puntos de la planta, el personal
encargado de las diferentes actividades se cuidaba de no dejar llaves abiertas innecesariamente,
por lo que los registros de consumo de agua durante estos meses fue menor que el normal. De lo
anteriormente expuesto, nace la propuesta de esta alternativa ya que queda comprobado que si se
concientiza al personal y se realizan estrictos controles mediante el uso de medidores es posible
disminuir los registros de consumo de agua.
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EVALUACION MEDIOAMBIENTAL

Beneficios :

1. Optimizaciéon de los consumos actuales de agua.
2. Capacitacion del personal, con respecto a los consumos de agua, y la problematica ambiental.
3. Minimizacién de los costos de tratamiento de agua.

ANALISIS ECONOMICO

Para realizar el analisis econdmico de esta opcion, simplemente se tendran en cuenta los gastos
generados por las jornadas de capacitacion, la publicidad interna a cerca del uso racional de los
recursos y los ahorros en los consumos de agua.

Se estima que la publicidad interna realizada mediante afiches, colocados en el area de
produccion, tendra un costo de $1,700.000.

Para la realizacion de las jornadas de capacitacion, se realizara una inversion de $2.100.000,
correspondientes al alquiler del local donde se realizaran las charlas y los refrigerios al personal
asistente e invitado; por lo que la inversion general realizada sera de $3,800,000.

Sélo se tendran en cuenta los gastos anteriormente presentados, ya que la instalacion de
medidores y equipos de bajo consumo de agua se tiene como una sugerencia a la empresa, ya
gue se sabe que es posible disminuir los consumos de aguas durante los procesos productivos,
sélo con la colaboracion del personal encargado y el seguimiento y control de los supervisores en
las distintas actividades.

De las mediciones tomadas diariamente del consumo de agua en la empresa, se tienen que hay
ocasiones que el consumo es alrededor de 950 m3 - 1000 m® en dias de proceso normal, lo cual
es totalmente injustificado, generando gastos extras por captacion y tratamiento del agua. A
$177,22/m*® de agua y como el consumo de agua mensual es de 13.289 m? lo que equivale a
782m?3/dia, corresponde a gastos extras de $34.203/dia, tomando el promedio de los consumos
anteriormente mencionados (975 m3/dia).



160

5. ANALISIS DE RESULTADOS

Teniendo en cuenta el diagnéstico llevado a cabo de la situacion ambiental de la
empresa, se puede establecer que los residuos que tienen mayor impacto sobre el
medio son los liquidos, seguidos de los residuos solidos. Encontrandose que la
principal manifestacion de impacto ambiental encontrada en los residuos liquidos,
es la generacibn de alta carga organica (en forma de DBOs), altas
concentraciones de solidos totales (SS y SD), grasas y aceites. Ademas estos
son vertidos sin tratamiento previo al cauce receptor, por lo que se puede
observar que La empresa en la actualidad no esta cumpliendo con el decreto
1594 de 1984, que obliga a retener el 80% de la carga contaminante en cuanto a

DBOs, DQO y Sélidos Suspendidos.

De los resultados obtenidos en el inventario global, se determiné que el mayor
aporte de las aguas industriales residuales al Cauce receptor (Rio) con respecto a
la DBOs, se encuentra en el agua de cola (proceso de aceite de pescado) con un
aporte del 44% vy en el proceso de coccién el 14.6 % identificandose estos puntos
como los mas criticos. En lo que se refiere alos SST se encontraron aportes del
59% de agua de colay 10.5 % de agua del lavado de planta de harina, ambos
aportes provenientes de la planta de subproductos, convirtiéndolo como el punto

critico en lo referente a solidos suspendidos.
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Por lo tanto todas las actuaciones que se hagan para la minimizacion deberian
estar encaminadas a estas partes del proceso. A continuacion se llevara a cabo un

resumen de cada una de las opciones concebidas en este estudio.

1. Mejoramiento del sistema de decantacion. La ejecucion de esta opcion
incluye el area de la planta de subproductos, ya que se modificard el actual
sistema de decantacion. Esta opcién requiere la instalacion de equipos, con una

inversion inicial de $89.100.000 (decantador de solidos).

Con el nuevo sistema se espera recuperar los sélidos retenidos en el decantador,
de tal forma que se puedan emplear en la planta de subproductos. De acuerdo al
sistema propuesto, se espera un aumento en la produccion del 23,58%,

generando ganancias adicionales alrededor de $26.000.000 al mes.

Como se comentd en el analisis de viabilidad técnico, ambiental y econdémico, esta
opcién presenta alta rentabilidad (la recuperacion se llevara a cabo en 4 meses),
ademas de las mejoras operativas del actual sistema de decantacién, asegurando

el correcto funcionamiento de los equipos y los beneficios medioambientales.



162

2. Aprovechamiento de residuos generados en la planta de harinay en el
proceso de coccidon. La implementacién de esta opcion involucra las areas de
coccion y la planta de subproductos, especificamente los canales de drenaje de
las aguas residuales procedente de estas zonas, ya que por su alto contenido de
materia organica, son los efluentes que presentan las mayores concentraciones y
deben ser aprovechados separadamente del resto del efluente. Para la
implementaciéon de esta alternativa, se requiere la compra e instalacion de
equipos especializados y la construccién de toda la infraestructura requerida para
asegurar el correcto funcionamiento del sistema. Por lo tanto se requiere de una

inversion inicial de $191.726.163.

De los sdlidos recuperados en el decantador de alta eficiencia se obtendra un
aumento del 28,7% de la produccién actual, generando ganancias adicionales

alrededor de los $32.000.000 mensuales, en la harina de pescado.

Las grasas y aceites recuperados de la centrifuga, incrementaran la produccion
de aceite de pescado en un 46%, lo que equivale alrededor de los $2.958.543

adicionales alas ganancias actuales.

Las ganancias adicionales generadas de este sistema, a la planta de

subproductos, son alrededor de los $35.000.000 al mes.
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Como se comentd en el analisis de viabilidad técnico, econémico y ambiental, la
implementacién de esta opcidn, tiene alta rentabilidad econémica (recuperacion en
6 meses), ademas de un aumento notable en la produccion de subproductos y

disminucioén de los impactos medioambientales.

3. Sistema de tratamiento de aguas residuales. El sistema de tratamiento
previsto requiere la implementacion de un tratamiento primario (fisico) y

secundario (bioldgico).

El Tratamiento primario, requerira de una inversion inicial de $114.475.280. Con
la implementacion de este sistema se espera un aumento en la produccion de
aceite de pescado. Las grasas y aceites recuperados de este tratamiento,
incrementan la produccion de aceite de pescado en un 30%, con un incremento

en las ganancias de $1.929.484.

Los solidos seran sometidos a un proceso de deshidratacién, de lo cual se
obtendran 9,67 ton/mes, los cuales seran dispuestos por la empresa de aseo de la

ciudad. Esto tendra un costo por su recogida de $ 1.411.788/mes

Por otra parte, en lo que respecta al tratamiento secundario (fangos activados con

cultivo fijo); este tratamiento también se le aplicara a las aguas negras y el caudal
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de soda caustica. Hay que resaltar que antes de este tratamiento secundario este
efluente sera tratado en un tanque de homogenizacion para equilibrar el ph. El
agua residual procedente del sistema secundario, sera el que se vierta finalmente
al rio. Para la implementacion de esta opcion se requerira una inversion inicial de

$224.869.375.

En conjunto el sistema de tratamiento de aguas residuales no traerd beneficios

econdmicos a corto plazo, pero si medio ambientales y legales.

Aun cumpliendo con la norma, las entidades que viertan sus residuos liquidos a un
cuerpo de agua deben pagar una tasa retributiva por la contaminacion que
ocasionen. Para las nuevas condiciones, la planta pagara por concepto de tasa

retributiva en el primer semestre del 2002 $465.237.

Para el correcto funcionamiento de las tres opciones anteriores, se hace
necesario la separacion de las redes industriales y domiciliarias, por lo cual se

requiere la implementacion de la siguiente opcion:

4. Separacion de redes colectoras. En el desarrollo de la opcion de separacion
de redes colectoras estan involucradas las zonas de almacenamiento refrigerado,

coccion y la sala de procesos o limpieza.
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Esta opcidn, requiere la construccion de toda la infraestructura necesaria para la
canalizacion y evacuacion de las aguas residuales en consideracion, esto conlleva
a la realizacion de obras civiles, que implican detener la produccion de la planta.

Por lo tanto se requiere de una inversion $ 7.296.477

La implementacion de esta opcion, no traerd beneficios econdmicos, ni
incrementos en la produccion, pero si es necesaria para cumplir con los
requerimientos legales en cuanto a la disposicion de las aguas residuales

industriales.

Las anteriores opciones, se orientan en la reutilizacion de los subproductos,
cumplimiento con la norma y disminucion de los impactos ambientales generados
por los residuos liquidos. A continuacion se muestra una alternativa que contribuye
a la disminucion de la cantidad de agua, empleada durante el proceso de
esterilizado. Esta opcion no implica una variacion en las cantidades tratadas en la
planta de tratamiento, la composicion del agua de este proceso disminuira los

impactos medioambientales.

5. Proceso de esterilizado. La implementacion de esta opcion requiere la

modificacion del area de esterilizado (donde se encuentran las autoclaves), para
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esta se requiere una inversion fija (infraestructura requerida) de $ 11.820.172 y

para su funcionamiento una inversion de $46.917.

Con este sistema se tendra un ahorro del 53% del consumo de agua en este

proceso, lo cual equivale a $156.676 al mes.

A pesar que la inversibn que se debe realizar para la implementacién de esta
opcién no es muy grande, esta se recuperara en 8 afos, debido al bajo costo del
agua para la empresa. Esto sin tener en cuenta el aumento del costo del agua,

tomando valores fijos en el transcurso del tiempo.

El verdadero beneficio de esta opcion es medioambiental, ya que se estaria
disminuyendo la contaminacién aunque no muy significativa que genera esta parte

del proceso, ademas de la cantidad mensual que se gasta en agua.

El resumen anterior incluyé las opciones encaminadas a la problematica
medioambiental de los residuos liquidos, si embargo segun el diagnéstico de la
situacion ambiental de la empresa, se propone una alternativa encaminada al

manejo adecuado de los residuos sdlidos.
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6. Reutilizaciéon de residuos solidos. La opcion de reutilizacion de residuos
considera los procesos de coccion, limpieza y recepcion de residuos en la planta
de subproductos, los residuos generados durante estos procesos en la actualidad
son evacuados por la empresa de aseo de la ciudad, se propone una recuperacion
del 80% de estos, para su reutilizacion en la planta de subproductos. Para la
implementacién de esta opcidn se requiere una inversion inicial de $ 4.850.000, en
cuanto infraestructura. En la actualidad la evacuacion de estos residuos genera
gastos de $2.729.991.67, con la implementacion de esta opcion se reducirian a
$543.108. Esta alternativa generara ingresos adicionales alrededor de $3.500.000,

y un ahorro de $2.186.883/mes (gastos de recogida de residuos).

La implementacion de esta opcibn aumentard la produccion actual de
subproductos y disminuira la cantidad de residuos que en la actualidad son
recogidos por la empresa de aseo de la ciudad, ademas de la alta rentabilidad que

presenta (se recuperara la inversion en dos meses).

Como se comentd en el analisis de viabilidad técnico, econdmico Yy
medioambiental, en la empresa se presenta una ineficiencia en la demanda del
recurso agua, por lo que se propone la siguiente alternativa, con el fin de crear

concienciacion en el personal de la planta.
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7. Programa de capacitacion ambiental. En el desarrollo de esta opcion estaran
involucradas todas las etapas del proceso productivo de la empresa, ya que esta
asociado al uso eficiente de todos los recursos empleados, especialmente en el
consumo del agua. Para la implementacion de esta opcion no se requiere
inversion econdmica inicial, solo requiere realizar jornadas de capacitacion del
personal actual sobre medidas del uso eficiente del agua y en general de los

recursos empleados en las diferentes actividades de produccion.

Finalmente se puede concluir que con la adopcion de estos mecanismos, se
estaria cumpliendo con la Legislacion Ambiental Colombiana, sobre la carga
contaminante presente en los vertimientos al cauce receptor (Rio), generando
beneficios como aumento en la produccién y las ganancias por concepto de los
subproductos, mejora de la imagen de la empresa, mayor confiabilidad en los
productos por parte de los clientes y muchas otras, las cuales colocarian a la

empresa como gestora y lider en cuanto a minimizacion de residuos.



169

6. CONCLUSIONES

La metodologia de trabajo aplicada, al caso en estudio ha permitido la
minimizacion de los residuos industriales de la empresa. Las actuaciones en
general encaminadas en empresas de este sector, con procesos industriales
similares se agrupan en las técnicas de reutilizacion interna y la reduccién en la

fuente.

Los resultados permiten identificar que el principal problema es el relacionado
con los residuos liquidos, seguidos de los residuos solidos. Por lo tanto la mayoria
de las actuaciones deben estar encaminadas a los residuos liquidos, identificando
como puntos critico la planta de subproductos y el proceso de coccion, por lo que
se plantearon las opciones de mejoramiento del sistema de decantacion y
aprovechamiento de residuos generados en la planta de harinay en el proceso de
coccion. También se propuso un sistema de tratamiento primario y secundario con
el fin de dar cumplimiento a la Normatividad Ambiental Colombiana y la
reubicacion de las redes colectoras residuales industriales y las domesticas.
Ademas se podria complementar la minimizacion con un manejo adecuado de los

residuos solidos y un programa de capacitacion.
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La implementacién de todas las opciones en conjunto generaria en la planta de
subproductos un aumento en la produccién del 55% en harina de pescado y
78,7% en aceite de pescado y ganancias adicionales alrededor de los

$67.000.000 al mes; ademas de los incalculables beneficios medioambientales
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