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, . RESUMEN E3ECUTIVO 
! 

! 
~ ~ * ~ 

El presente informe fue desarrolla'do corno parte de las actividades del proyecto "Closing The 

, Loops en el Sector Lacteo" ejecutado por el Centro Nacional de Produccion mas Limpia— 

CNP+L de'Costa Rica por encargo de la Organizacion de'Naciones Unidas para el Desarrollo 

Industrial — UNIDO. El. docurnento presenta los resultados de la Evaluacion en: Planta de 
! 

Produccion mas Limpia realizada en el periodo Agosto — Noviembre de 2006. . 

! 

Para la'ejecucion de las actividades de la Evaluacion en Planta de P+L se tomaron corno base 

los resultados, de la Evaluacion Iniciaf'de P+I sometido previamente a consideracion de la 

ONUDI . . ;, 

- Hacienda La Lima es un' a empresa perteneciente al sector Lacteo y se ubica en Ia seccion 

3112;. correspondiente a Alimentos de acuerdo al codigo CIIU (Codigo Industrial Internacional. ' 

Unificado) . . 
, r ~ 

, ', Las Instalaciones fisicas del establecimiento se ubican en La Lima (De la Estacion de Servicio ! 
"' SHELL 50 m Sur, 750 m Oeste), Cartago, Costa Rica 

! 

Corno. parte de sus compromisos ambientales, la empresa se ha planteado voluntariamente'la 

busqueda para la mejora en el consumo de agua. La empresa se apoyara en un proyecto de 

manejo de recursos y desechos a partir de tecnicas de Produccion rnas. Limpia, 

Las razones que han impulsado a la empres'a a seguir la metodologia de P+L, son la busqueda 

de procesos mas ' eficientes a los utilizados actualmente que permitan un mejor 

aproyecharnienIo de los recursos disponibles, ademas de la 'utilizacion de nuevas tecnologias 

que permitan disminuir la generacion de residuos rnediante un'mejor uso de los insumos. 
! 

Entre las nuevas tecnologlas en discusion corno posibles de implantar en Ia ernpresa se 
' 

e'ncuentra el uso de'biodigestores anaerobicos para el tratamiento de las aguas residuales y la 

pr'oduccion de gas metano que se pueda utilizar camo combustible para el calentamiento de 

'agua y la produccion de energia electrica. De esta forma se estaria cumpliendo el objetivo 
1 
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planteado por la ONUDI de "cerrar los ciclos" en las actividades productivas de este tan 

importante sector productivo. 

Corno se puede ver en este informe, la propuesta de utilizar esta tecnologia para el tratamiento 

de las aguas residuales es resultado del analisis del proceso productivo mediante el enfoque 

holistico de P+L promovido por, la ONUDI, Una vez concluida esta etapa de analisis 

desarrollada con la aplicacion de la rAetodologia de P+L las acciones en la empresa 

continuaran con el analisis especifico y diseno del sistema de biodigestion y aprovechamiento 

del gas metano corno fuente energetica renovable. 
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1 Generalidades de la empresa 
"1. i, lnformacion de la empresa 

Nombre de la ernpresa:, Hacienda La Lima — Lecheria 

Ger'ente de la empresa: ' 
Manuel Collado Sobrado 

';Persona de contacto: Alberto Alfaro Aguilar (CC. . Ronald), Administrador 
I 

Correo electronico: N. A. 
1 t 

, ~ DireccIon exacta:- ', - Oe la estacion de Servicio SHELl 50 m Sur y'750, m Qeste), La 

Lima, Cartago. Costa Rica 

;. Telefono: 
' ' ' 

(506) 573-7766 
' ', '; ' Fax: . , ' . (506) 573-7766 

I 

, , 
' 

N'umero, de empleados:, 8 fijos y. 3 ocasionales. 
I 

I 
'I 

1. 2 Descripcion general I 

. La, empresa Hacienda La Lima S. A. tiene una finca donde se desarrollan diversas actividades 
C I 

agropecuarias, siendo las principales la produccion 'de leche de vaca, ganado de carne y, 

prod'uccion de cafe. En la Hacienda La Lima, laboran un total de 8-colaboradores fijos en la 
I 

leche're. 
~f. 

J 

""Desde el punto, de vista de servicios publicos, las'instalaciones de Hacienda la Lima cuentan con ', 1 

' ' 

agua potable tomada de nacientes propios y distribuida a las diversas instalaciones. , Ademas el 

agua es bornbeada mediante. un sistema mecanico a las partes altas de la finca. para 
~ . 

abreyaderos, del ganado. 'En cuanto a la electricidad, esta es servida en m'edio voltaje por la 

. . . distiIbuidora Junta Administratiya de'Servicios Electricos de Cartgago — JASEC. L'as lineas 

electr'icas llega'n hasta, el mismo corazon de la empresa, donde con bancos de transformadores 
' 

. "cercanos a los puntos de consumo se baja la tension a 240 voltios. 

Proyecto "Ciosing The loops in the Dairy Sector" 
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Fotografias 1 y 2: Sistema de bombeo mecanico 

La infraestructura principal esta conformada por 12 casas de habitacion, un galeron de 

maquinaria, una lecheria y otras instalaciones menores. La lecheria tiene capacidad para 140 

vacas'y la sala de ordeno permite extraer la leche de 60 vacas por hora. 

Fotografias 3 y 4: Yista general de Ia lecheria' y sala de ordeno. 

En cuanto a la produccion bovina, la empresa tiene un promedio en los ultimos anos de 400 

cabezas entre ganado para leche, carne o doble proposito. En la actualidad se cuenta con 
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'aproximadamente 200 vacas lecheras en produccion, ', 50 terneras'y alrededor de l50 cabezas ' ' 
de ganado de engorde. Ademas en la, franca tienen caballos para uso del personal, los cuales 

son utilizados'entre: otros en'las labores diarias de. arreo del ganado hacia la. lecheria y los 

pastizales. 
' ' ' ' '. . . 

' 
r; 

'I ' 

Fotografia 5: Vista' de anirnales en los pastizales 

! 
'I 

En. los ultimos anos se ha venido dando un aumento . en la produccion de leche debido al 

", aumento del numero de cabezas para, este proposito en contraposicion a una reduccion en ia. 
! 

', 'cantidad de ganado para carnie. ' En la siguiente imagen se puede ver una grafica de ', ' 

I 

crecimiento en la produi:cion de leche en los ultimos cinco anos (grafico fotografiado de pizarra 
I 

: en oficinas de la empresa) alcanzandose en los ultimos dos meses producciones superiores a los 
) 

noventa mil kilogramos de leche. 
t, 

! ! 
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Fotografia 6: Produccion total de leche L'Iltimos 5 anos. 
eg 

I 
~ ) III: s 

~ II 
! 

Hacienda La Lima S. A. es asociada a la Cooperativa de Productores de Leche R. L. — Coprole R. L. 

propietaria de. las plantas procesadoras de Dos'Pinos, mayor procesador de leche en el pais, 

Todos los dias personal de la cooperativa visita la empresa para cargar la leche producida 

durante la jornada y transportarla a las plantas procesadoras. 

Fotografia 7: Camion de Dos Pinos cargando leche. 

En el caso de la plantacion de cafe, el area sembrada es de 40 hectareas y la empresa entrega 

este producto corno "cafe uva" o fruta a un beneficiador privado quien realiza el proceso de 
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'procesamiento del mismo; por lo que no hay impacto ambiental, aso'ciado al procesamiento del 

'. cafe. 
' ' 

I 

I 

, 1;3' Equipo de produccion mas limpia 

N ombre 

Alberto Alfaro Aguilar (CC. Ronald) 

Ing. Ricardo Guznian Castellon 
'1 

Ing. Carlos Perera Heinrich 

Ing. Agustin Rodriguez Carvajal 

Departamento 

Administrador / Capataz' 

Consul tor 

Consultor 
' 

Consultor 

4 

! 
r 

1. 4' Resultados de la aplicacion del Ecolnspector 

Durarite la visita inicial del proyecto se desarrollo, la Evaluacion Inicial de Produccion mas Limpia, 
I I 

utilizando la herramienta-del Eco-Inspector'. La aplicacion de esta herramienta tiene corno 

. objetivo el identificar- las areas donde'existe potencial de mejora a traves de Produccion mas, 

Limpia, lo cual se logra a'trayes del analisis de los procesos productivos y de apoyo. 

A'traves del Eco-Inspector se obtiene corno resultado una valoracion cuantitativa del potencial 

. ;de. mejora de . la empresa obtenido a partir de la valoracion cuantitativa realizada por los 
ly 

. 
, consultores. A continuacion se presentan los resultados obtenidos de la aplicacion del Eco- 

1 I 

, Insp'ector. . . f, , „, , I! 
I 

I 
, \ 

1 

p 
t 
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Corno se puede ver en las figuras anteriores, el mayor potencial de Produccion mas Limpia lo 

encontramos para ia lecheria en el proceso de ordeno debido a las actividades de limpieza y 

desinfeccion del equipo y el establo despues del ordeno. - En estas actividades existe un alto 

potencial de ahorro en el consumo de agua y la generacion e aguas residuales. Ademas existe 

un potenciai menor de ahorro de energia, lo cual se ve refiejado en el grafico corno Gerencia de 

la Energla con alto potencial de P+L. 

El pri cipal impacto ambiental de la actividad esta en la contaminacion de cuerpos de agua 

producto de las aguas residuales del proceso de limpieza de los corrales y los equipos. 
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2 Definicion del enfoque de P+L 

-A partir de los resultados anteriores y del trabajo de concientizacion y capacitacion seguido con 

el personal de la empresa, se definio el enfoque de la Evaluacion en Planta de Produccion mas 

Limpia para el manejo del recurso hidrico y de los desechos producto de la operacion de la 

lecheria. Ademas se analizaron oportunidades de ahorro de energia. 

. Ademas, dentro del enfoque'se analizan las posibilidades de encadenamiento entre la Lecheria 
j 

, -y 'Avlcola La Lima. Este encadenarniento se presenta dado que la granja avicola es 

proveedora de pollinaza que es utilizada para el alimento del ganado, Por otro lado, la lecheria 

podria'proveer de gas metano, por el tratamiento de sus aguas, a la granja avicola para el 
' ' 

calentamiento de los pollos. 
I 
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3 lndicadores' de tinea base al inicio del proyecto. 

3. 1 Agua 

El agua de ia empresa es abastecida por fuentes propias, sin embargo hasta el momento no se 

han hecho rnediciones ni se ha Ilevado, a cabo mediciones de los consurnos actuates ni de un 

histo rico. 
' 

De su fuente abastecen el uso de planta y administrativo, sin embargo el uso productivo es el 

consumidor intensivo de este recurso. Se ha determinado que el mayor consumo de agua en la 

planta, es el proceso de lavado de la misma. Para este fin, se procedio a calcular corno linea 

base, un estimado del consumo actual, este utilizando la siguiente formula: 

En donde 

C =Consumo mensual total de agua por concepto de lavado (m'/mes) 

Q;=Caudal promedio de la salida de las mangueras de agua para uso de limpieza (m'/h) (Este 

fue estirnado por medicion directa) 

T„=Tiempo de uso de agua en procesos de lavado (h/dia) 

D, =Dias de trabajo sernanales (dia/sernana) 

Q= Semanas 

I Indicador del desempeno operacional IDO: indicador de desempeno ambiental que proporciona 
inforrnacion sobre el desernpeno ambiental de las operaciones de una organizacion. Basado en 
la norma ISO 14031: Gestion Arnbiental — evatuacion del desernpeno ambiental — Directrices. 
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I 

, . En"nuestro caso al sustituir, los valores obtenidos 
I I l 

C =1008 (m'/mes) 

Q;=7. 2 (m'/h) (Este fue estimado por rnedicion directa Q;=2 I/s) 
I 

I T„-S, (h/dia) 

. Dt=7 (dia/semana) 
I 

St= 4 (semana/m'es) 

1 

5. / 

. 3. 2, Energia electrica 
-. . . La Electricidad es abastecida a traves de la jASEC, y se esta esperando la informacion 

'I 

pertinente. Sin embargo se hace constar que existe un historial de consumo del mismo, . para 
I I 

. este punto ya se han visitado las instalaciones en varias ocasiones y se determino que el uso de 

la electiicidad esta dividida en:, I' I 

I 'I! I 

I 
, I 

1. Uso administrativo: El cual comprende todo lo que son oficinas y areas de uso comun. 
' I ' 

2. Uso productivo: El cual comprende toda la maquinaria, utilizada en el proceso 

, 'productivo (Ordeno, Refrigeracion, Molido e Iluminacion). 

I 

Debido a la magnitud del equipo, se enfoco el, analisis en el uso productivo, por lo que se 
'I 

'procede a describir el equipo utilizado actualmente en los' procesos principales: 
I I I 

I 

1 
I 

l. 

l. Ordeno de flujo. controlado: Se utiliza el metodo de orcteno por estabulacion fija, con 
I I ' I 

este fin'existen, primero: dos equipos de similar magnitud: Actualmente solo una de las 
' I 

dos se encuentra en' operacion, y cuenta con las siguientes caracteristicas (1 Motor de' 

Compresor de'3. 0 kW O 800 rpm a 50 kPa, 1 Motor de 4. 0 kW O 1300 rpm y un Motor 

de 1. 15 kW O 1330 rpm) y segundo: dos bombas de leche con las siguientes 
I 

caracteristicas (0. 55 kW @ 3400 rpm), todo se opera durante la manana de 6:00 a, 
10:00 y de 13:00 a 16:30 durante la tarde;: 

Proyecto "Closing The Loops in the Dairy Sector" 
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2. Refrigeracion: Para la refrigeracion de la leche se utilizan dos tanques de acero 

inoxidable de enfriamiento de expansion dIrecta con un volumen aproximado a los 3. 5 

m', cada uno de ellos cuenta con un motor de 0. 75 kW para la agitacian de la leche. 

Estas operan durante todo el dia durante ciertos intervalos de tiempo, dependiendo de 

- la necesidad terrnica del almacenamiento. 

3. Molido: Para el molido del alimento del ganada, se utiliza un molino de 15 kW, este es 

aperado de acuerdo a las necesidades del dia, pero oscila las 6 haras/dia promedio. 

Iluminacion: Para este fin, se aprovecha la luz del sol a traves de tragaluces y se 

utilizan pocas luminarias para este fin. 

3. 3 Bunker 

N/A 

3. 4 Materias primas 

Corno parte de la alimentacion del ganado se utiliza pasto, concentrado y gallinaza (proveniente 

de la empresa avicola encadenada. Tambien tenemas, agroquimicos y medicinas utilizadas 

para el cuidado de la salud de las animales, productos veterinarios varios. 

3. 5 Desechos 

En este punto, se han determinado que los desechos son producto de: 

~ Uso en las oficinas administrativas. 

~ Los envases de los productos quimicos utilizados en el cuidado'de los animates. 

~ El agua contaminada producto de la limpieza. 

~ La boniga producido por las vacas en la planta, en la zona de orden™a y en la zona de 

remanencia de los animales posterior al proceso de ordeno. Para el calculo de un 

estimada se ha procedido a formular la siguiente ecuacion: 

Cantidad de Boniga total porn mes = Q, b=B, *N, *DQSq 

Proyecto "Closing The Loops in the Dairy Sector" 
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4 Diagramas de flujo 

A continuacion se presentan los diagramas de flujo y la identificacion de entradas y salidas para 

los principales procesos en la finca. 

Lavado de llama 

QfdcAo 
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l 

'"Proceso' Productivo Principal: 

-, Ordeno 

. Agua ' 

~ . Electricida'd 
Produ'ctos de Limpieza 
Productos Veterinarios 

0 
0 

0 

~ Leche 
~ Agua de Limpieza, 
~ Calor 
~ Desechos de los productos 

veterinarios I 

E 

I 

/ 

~ Alimentos 
~ Agua 
~ Productos Veterinarios 

Electricidad , 
I 

H 

C 
~ ~ 

a 
wQ 
~ ~ 

E 

~ Boniga 
Orina 

, , ~, Desechos Organicos 
: ~ Calor, 
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Procesos Secundarios: 

Lavado 

~ Agua 

S 0 ~ 
C 
Ig 

~ Agua + Boniga + Particulado 

Administra cion 

~ Electricidad 
~ Agua 
~ Detergentes 

Abarrotes Menores 

~ Aguas Grises y Negras 
~ Calor 
~ Desecho Dornestico 
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6 Analisis de causa y Iluvia de ideas 

6. 1 Ordeno (Entradas) 

ASP ECTO AMBIENTAL / 

CAUSA 

~ Consumo de agua sin monitoreo 
constante / (Uso de Fuente de 
A ua Pro ia 

~ Consumo excesivo de acuerdo a 
las mediciones realizadas en 
planta. / (Uso de Fuente de Agua 
Pro ia 

o Uso electrico en los equipos 

Consumo electrico para 
enfriamiento, 

~ Con sumo electrico . para 
calentamiento 

~ Uso de medidores, generacion de estimados. 

~ Uso de pistolas, uso de hidro-lavadoras y de 
mecanismos de limpieza en seco. - 

r 

~ Auditoria Electrica. Chequeo del equipo 
utilizado actualmente, ensenar '. buenas 

racticas. 
~ Uso de bancos de hielo. 

~ Uso de intercambiadores de calor; 

6. 2 Preparacion de Ordeno (Salidas) 

ASPECTO AMBXENTAL / 

CAUSA 

~ Agua + Boniga 

Calor 

~ Utilizacion de Bio-digestores para la 

generaci6n de Bio-gas (Metano CH, ) y Abono 
Organico. 

~ Uso de mecanismos en seco para la limpieza 
de las infraestructuras. 

~ Uso de Recuperadores de Calor 
' 

En negrita se resaita ia idea que ei grupo considera mas factibie de irnplementar y se evalua en 
ia siguiente etapa coma una opcion de P+L. 
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R+L 
Seder Empnmrial 

6. 3, 'Alimentacion y Criariza (Entradas) 

ASPECTO AMBIENTAL / 

CAUSA 
IDEAS 

~ Pasto + Concentrado 

I J 

6. 4 Alimentacion y Crianza (Salidas) 

' 
. ASPECTO AMBIENTAL/ 

CAUSA 

~ Se piensa utilizar- la pollinaza producto de la 
. ernpresa encadenada (Avicola La Lima) para 

sustituir asi arte del concentrado. 

IDEAS 

~ Agua + Boniga 

~, Utilizacion de . Bio-dig estores para la 

generacion de Bio-gas (Metano CH&) y Abono 
Organico. 

~ Uso, de mecanismos en seco para la limpieza 
de las infraestructuras. 

6. 5 Lavado de Planta (Entradas) 

ASPECTO ANBIENTAL / 

CAUSA 
: IDEAS 

~ ' Agua 

~ 
' 
Ene'rgia 

E 

~ Uso de medidores, generacion de estimados. 

I 

6. 6, Limpieza de equipo y establo (Salidas) 

ASPECTO ANBXENTAL / 

CAUSA 
IDE~S 

Agua + Boniga 

~ Utilizacion de Bio-digestores para la 

generacion de Bio'-gas (Metano CH, ) y Abono 
Organico. 

' 

Uso de mecanismos en scca para la limpieza 
de las infiaestructuras. 
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6. 7 Administracion (Entradas) 

ASPECTO AMBlENTAL / 

CAUSA 
IDEAS 

~ Electricidad, Agua 

Insumos de Oficina 

~ Chequeo del equipo utilizado actualmente, 
ensenar buenas racticas. 
Buenas Practicas Operativas; 

6. 8 Adrninistracion (Salidas) 

ASP ECTO AHSIENTAL / 

CAUSA' 
IDEAS 

Desechos Domesticos 
~, Buenas Practicas Operativas. 
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Qcfer Eivprmrial 

7 Evaluacion de opciones 
I 

1 

7. i Criterios definidos, por la organizacion 

Los criterios utilizados para realizar la evaluaci6n de opciones son los siguientes: 
I 

CRITERIO 4' 1: REQUERIMIENTOS TECNICOS 
I I, & 

I ( 

AREAS INVOLUCRADOS 

0 
O 

o 

UJ 

BA30 (menos de I semana) 

MEDIO (menos de 1 mes) 
' 

ALTO (mas de I mes) 

BAj0 * MEDIO * ALTO * 3: 3 
' 

2 

2 

e ', ' Nota: la calificacion para considerar el numero de are'as invotucradas se asigna de la siguiente 
manera: 't, 

'BA30: '1 area involucrada. 
MEDIO: 2 areas involucradas. 
ALTO: mas de 3 areas involucradas 

'f 

t 
I 

'I 

I 

C A 

„, CRITERIO 4 2: COSTOS DE INVERSION E INSTALACION 
. I 

BAjO menos de 200 000 colones. 
MEDIO: entre 200 000 y 400' 000 colones. 
ALTO: mas de 400 000 colones. 

1I 

~- CRITERIO 4 3: MANE30 EFICIENTE DE RECURSOS (ENTRADA) 

BAjO: reduce solo una de los siguientes recursos: agua, energia o materias primas. 
. MEDIO: reduce dos de los siguientes recursos: agua, energia o m'aterias primas. 
ALTO:, reduce tres de los siguientes recursos: agua, energia y materias primas. 

CRITERIO 4 4: DISMINUCION DEL IMPACTO AMBIENTAL. (SALIDA) 

BAjO cuando el material se DISPONE corno desecho. 
MEDIO: cuando el material se envia para RECICLAjE a nivel externo. 
ALTO:, cuando el material se REUTILIZA a nivel interno. , 
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8 Planes de accion de la ernpresa 

8. 1 Plan de accion 4 1 
Colocacion de Medidores de Consumo de Agua, corno minirno en ia toma principal de la 

alimentacion principal. 

8. l. f Mvestra de calculo de lainversion 

Costo de un Medidor de Agua de 4" de diametro: 8180, 000. 00. 

8. l. 2 Mvestra de calculo del ahorro 

fsta es una inversion de orden meramente ambiental, sin embargo esta es necesaria para 

poder deterrninar de una manera confiable es consumo real del negocio y de la determinacion 

de las lineas base, se tendria una referencia para determinar la efectividad de las medidas 

propuestas para el ahorro del insurno. 

8. 1. 3 Perlodo de recuperacion deinversjdn 

fsta es una inversion de orden meramente ambientat y no presenta ahorros de una rnanera 

directa por lo que ios periodos de recuperacion tienden a hacia infinito. Esta seria una medida 

necesaria para el control adecuado en el uso del agua. 
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P+L 
Sauter Smprevnal 

i 
I 

8. 1. 4, Resymen del plan cfe action 

Colocacion de Medidores de A ua Titulo:, 
Objetivo: Cuantiticar de una manera precisa cuales son los' consumos 

reales de a ua roductos de la actividad lechera. ' 

Meta. " No existe una linea base. 

Descripcion, del 
proyecto: 
Recursos economicos 
US 

Medios riecesarios: 
(humanos, tecnologicos) 
Impacto potencial: 
(Disminucion de ve*idos 
y contaminantes y uso ~ 

eficiente de recursos 
Responsable del 
seguimiento de las 
tareas: 
'I 

I 

Colocar un medidor (minimo) de 0" de diametro en la toma 
iinci al de la alimentacion. 

Los recursos deberian ser aportados por Hacienda La Lima 

EI mismo. equipo de mantenimiento de la, planta deberia estar en 
la ca acidad de colocar este e ui o. 
Este, corno impacto principal. va a tener la cuantificacion real de 
los consumos y de ahi se podrian derivar medidas de ahorro. 

't~ 

. Alberto Alfaro Aguilar (CC. Ronald) 
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Sever Empmml 

8. 2 Plan deaccion ¹ 2 

Uso de pistolas, hidrolavadoras. 

8. 2. 1 Muestra de calculo de lainversion 

Tanto las pistolas corno las hidrolavadoras resultan inversiones de bajo costo; Y hay'para todas 

, las necesidades. Dependiendo de la presion de lavado dependera el costo, sin embargo 

lavadoras de menos de 10000 psi se conseguiran con menos de 8200, 000. 00. 

8. 2. 2 Muestra de calculo del ahorro 

Esta es una inversion de orden meramente ambiental, sin embargo de acuerdo a experiencias 

anteriores los consumos se logran disminuir y la efectividad de la limpieza aumenta debido a la 

capacidad mecanica del agua para limpiar. No existe una linea base con respecto al consumo 

total del agua, sin embargo para 0sos de limpieza se determinaron en planta caudales de 2 I/s 

los cuales servirian de linea base de consumo actual. 

8. 2. 9 Periodo de recuperacion deinversion 

Esta es una inversion de orden meramente ambiental porque el agua que se utiliza es de 

fuentes propias, por lo que economicamente no resultan tan atractivas. 
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&+I 
Sector Empesarial 

S. 2. 4 'Resumen del plan de accion 

Titulo: 
Objetivo: 

Meta: 

Uso de Pistolas e Hidr olavadoras a resion 
Cuantificar'de una manera precisa, cuales son los 'consurnos, 

reales de a ua roductos-de la actividad lechera. 
Existe corno linea base un caudal total para limpieza de 2 l/s 

Descripcion 
proyecto: 
Recursos economicos 
US 

del Utilizar pistolas e hidrolavadoras;. 
htt: www. interklean. corn base; h ? a e= roduktos 
Los recursos deberian ser aportados por Hacienda l. a Lima 

Medi os necesarios: 
(humanos, tecnologlcos) 
Impacto potencial: 
(Disminucion de vertidos 
y contaminantes y uso 
eflciente de recursos 
Responsable del 
'seguimiento, ;. . . de, las 
tareas: 

El. mismo equipo de. mantenimiento de la planta deberia estar en 
la ca acidad decolocareste e ui o. 
Este corno impacto principal va a tener la disminucion de la 

cantidad de agua utilizada para limpieza. 

Alberto Alfaro-Aguilar (CC. R'onald) 
' 

y' 

l 

I 

y 

y. ' 
y 

y 

y 

y' 

y 
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8. 3 Plan de accion 4 3 
Uso de mecanismos de limpieza y recoleccion 

I 

de la boniga en seco. 

4Cl 

Para consultas a los fabricantes: 

htt: www. delaval. es Products Manure handlin Sera er for o en alle default. htm 

8. 9. f Nuestra de calculo de la inversion 

Esta es una inversion mucho rnas alta y de mayor nivel de complejidad tecnica, porque 

involucra modificaciones en planta y adquisicion o construccion de equipo. Para cotizaciones se 

requeririan visitas por parte de los tecnicos en el area jara un presupuesto mas exhaustivo. , 

8. 9. 2 Nuestra de caiculo del ahorro 

Esta inversion permitiria recolectar la boniga y la orina de una manera mas efectiva, por lo que 

esta puede ser utilizada post-tra'tamiento corno abono organico, fuente de generacion de gas o' 
'c 

corno producto para la venta. Para el calculo del ahorro habna que hacer un estudio mas 

profundo dpi terna. 

8. 9. 3 Periodo de recuperacion deinvemion 
t j, ' 

Para el calculo de la recuperacion habria que hacer"un estudio mas profundo del terna. Sin 

embrago es una inversion con matices arnbientales y economicos, porque si se podn'an 

aprovechar esos recursos para, pagar la inversion. 
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P+I 
Sacer &npmml 

V' 

' 8. 9. 4 Resumen de/plan de aceion, 

Titulo: 
Qbjetivo: 

Meta: 

Descripcion 
proyecto: 

Recursos econ6micos 
US 

del 

Uso de Arrobaderas 
Recolectar la boniga de una manera mas eficiente y 
corIcentrada. 
Actualmente se estan produciendo aproximadamente 62 
toneladas mensuales de boniga que pueden ser aprovechadas 
en diversas actividades. 
Uso de arrobaderas. 
htt: www. delaval. es Products Manure handlin Sera er for o 

en alle default, htm 
Los recursos deben'an ser aportados por Hacienda La Lima 

Medios ne'cesarios: 
(liumanos, tecnol6gicos) 
'Impacto potencial: 

. (Disminucion de vertidos 
y, ';;contaminantes y uso 
eficiente de recursos ' 

Responsable del 
seguimiento': de las 
tareas: 

Se requiere personal capacitado por parte del fabricante 

Este'corno impacto principal va a tener la disminucion de la 

cantidad de 'agua utilizada para limpieza. Ademas una 

recoleccion mas eficiente de la boniga para ser reutilizada. 

Alberto Alfaro Aguilar (CC. Ronald) 
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Sacfm Empresariat 

9 Planes de accion del encadenamienta 

9. 1 Plan de accion ¹ 1 
l 

Dentro de las empresas encadenadas se encuentra "Avicola La Lima" en la zual uno de los 

problernas es la produccion de pollinaza, por ende este producto se busca aprovechar corno 

parte del alimento para el ganado, mezclandolo con concentrado. 

9. i. f Nuestra de calculo de lainversion 

No existe inversion porque el material seria solo de aprovecharlo y mezclarlo, en la dicta de los 

animales. Las proporciones variaran dependiendo si es ganado de engorde o de leche y se 

deberan ir probando diferentes relaciones para determinar su efecto sobre el ganado y su 

produccion de carne y/o leche. 

9. 1. 2 Nuestra de calculo del ahorro 

Se estaria provocando un ahorro por concepto-de insumos de alirnentacion il disminuir la 

cantidad de concentrado requerido con este fin, pero se debe tener ya una proporcion definida 

limite que permita deterrninar el ahorro. Se esta actualmente en proceso de experimentacion. 

htt: www. en ormix. corn s anaderia leche. htm 

9. X. 9 Periodo de recuperacion deinversion 

Instantaneo, porque no requiere inversiones de una alta magnitud y todo se ejecutaria con 

recursos existentes en la empresa. 
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9. X. 4 Resumen de!p/an de accidn 

Titulo: 
Objetivo: 

Meta: 

, 
Descripcion ' del 
proyecto: 
Recursos econ6micos 
empresa A . , 

US 
Medios, necesarios 
Kmpresa A 
humanos tecnolo icos 

' 

Recursos . , ;economicos 
empresa 8 
US 

N'edios . necesarios 
Empresa 8 
humanos tecnolo icos 

Impacto potencial: 
{Disminucion de vertidos 
y contaminantes y uso 
eficiente de recursos) 

1 

Responsables, del 
seguimiento de las 
tareas 

Uso de allinaza corno arte de la dicta de los animales 
Disminuir la cantidad de concentrado utilizado para alimentacion 
al mezclarlo con allinaza. 
Alcanzar una proporcion que funcione adecuadamente y que no 
sacrifi ue la calidad del roducto finaL 
Mezclar gallinaza con concentrado. 

Los recursos deberian ser aportados por Hacienda La Lima 

El mismo equipo de planta deberia estar en la capacidad de usar 
estas tecnicas. 

Los recursos deberian ser aportados por Hacienda La Lima 

El mismo equipo de planta deberia estar. en la capacidad de usar 
estas tecnicas. 

Se generaria 'una disrninucion de la gallinaza al ambiente y su 
respectivo impacto y riesgo y a su yez se estaria disminuyendo la 

' 

cantidad de concentrado requerido para el funcionamiento de la 

actividad. !. 
Alberto Alfaro Aguilar (CC. Ronald) . . 
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9. 2 Plan de accion del encadenamiento ¹ 2 

Utilizacion de Bio-gas producido por la boniga de la Lecheria para el caientamiento de los polio 

en. la empresa Avicola. 

9. 2. 1 Nuestra de calculo de lainversion. 

Esta es una inversion alta $20, 000, porque se requeriria la construccion de un bio-dige'stor y de 

los equipos necesarios, para el uso del gas. 

9. 2. 2 Nuestra de calculo del ahorro. 

Se estima un ahorro de $1, 000 mensuales por concepto de Gas utilizado para calentamiento. 

9. 2. 3' Periodo de recuperacion deinversion 

Se estirnaria Periodo de recuperacion = Inversion/ahorro 

Periodo de recuperacion = 20, 000$/1, 000$/mes =20 meses 

Resultaria en una inversion atractiva porque el penodo de recuperacion seria menor a 2 anos. 

Proyecto Produccion mas Limpia en el Sector Empresarial 
Pag. 32 / 33 



Sartar Emprewial 

9. 2. 4. ' Rerumen del plan de accion 

Titulo: 
Objetivo:- 
i 

Meta: . 

Descripci6n 
proyecto: 
Recursos 
empresa A 

US 

Uso de un biodi estor ara eneracion de Bio-Gas 
Sustituir el g'as utilizado actualmente por Bio-Gas. 

Eliminar la dependencia de gas externo para uso de 
calentamiento. 

del Aprovechar el Bio-Gas generado en un Bio-Digestor para uso de '" 
Calentamiento en la, arte Avicola. 

econ'6micos Los recursos deberian ser aportados por Hacienda La Lima 

Medios', -, necesarios El mismo equipo de planta deberia estar en la capacidad de usar 
Empresa A - 

. estas tecnicas. 
humanos tecnolo icos 

Recursos . economicos Los recu'rsos deberian ser aportados por Hacienda La Lima. 
empresa B 

US 
Medios ' necesarios Se cuanta con parte de los recursos, sin embargo seria bueno la 
Empresa B asesoria tecnica por parte de los fabricantes. 
humanos tecnolo icos 

Impacto potencial: 
(Disminucion de vertido's 
y' contaminantes y uso 
eflciente de recursos) 

-Responsables del 
seguimiento' de las 
tareas: 

Se generaria una disminucion de la boniga al ambiente y'su 
respectivo impacto y riesgo y a su vez se estaria disminuyendo la 

cantidad- de. gas . requerido para el funcionamiento de la 

actIvldad. 
Alberto, Alfaro Aguilar (CC. Ronald) 

f 
I' 
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