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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como propésito identificar y evaluar los impactos
ambientales generados en la produccién de la chocolatina Lover's en la empresa
Casaluker, con el fin de establecer medidas de prevencién, mitigacion y control.
Para esto, se implementé la metodologia de Analisis de Ciclo de Vida (ACV),
establecida en la NTC ISO 14040-2006, para lo cual fue necesario recopilar
informacion sobre todos los procesos unitarios identificados desde la obtencion del
cacao, como materia prima, hasta el fin de la vida util del producto, disposicion final.
Dichos datos fueron procesados realizando balances de materia y energia,
ajustando la informacion a la correspondiente unidad funcional; seguido a esto, se
ingresaron los datos al software SimaPro versién 9.2.0.2 para llevar a cabo la
evaluacion ambiental, la cual se realiz6 mediante el método declaracion ambiental
de producto EPD (2018), la cual cuenta con 8 categorias de impacto, que se
evaluaron en su totalidad. Finalmente, se obtuvo que las etapas que presentan
mayor contribucion en todas las categorias de impacto son, conchado (inyeccion,
lavado de moldes), empaquetado, caldera, y transporte a distribucion final, debido
a la alta produccion de gases de efecto invernadero por el consumo de combustibles
fésiles, también por el aporte considerable de CO2 por el uso de gas de natural y
todos los impactos relacionados en los procesos de obtencién de los empaques y
el azucar refinado necesario en el proceso de conchado. Ademas, las categorias
que presentaron mayor aportacion de impactos ambientales totales es el
agotamiento abidtico con 3,83E+01 MJ, la de menor aportacion fue agotamiento de
la capa de ozono con 2,70E-07kg CFCL11, y la categoria de impacto mas relevante
para este estudio fue el calentamiento global con un total de 2,05E+00 kg CO2 eq.

Palabras clave: Andlisis de ciclo de vida, cacao, declaracién ambiental de producto
(EPD), categoria de impacto, medidas de manejo.



ABSTRACT

This work aimed to identify and evaluate the environmental impacts generated in the
production of the Lover's chocolate bar in the CasalLuker company, to establish
prevention, mitigation, and control measures for those impacts. For this, the Life
Cycle Analysis (LCA) methodology, based in the NTC ISO 14040-2006, was
implemented, for which it was necessary to collect information on all the unit
processes identified from obtaining cocoa, as raw material, to the end of the useful
life of the product, final disposal. These data were processed by performing mass
and energy balances, adjusting the information to the corresponding functional unit;
Following this, the data was entered into the SimaPro version 9.2.0.2 software to
carry out the environmental evaluation, which was carried out using the EPD method
(2018), which has eight impact categories, which were evaluated in their entirety.

Finally, it was found that the stages that present the greatest contribution in all impact
categories are conching (injection, mold washing), packaging, boiler, and transport
to final distribution, due to the high production of greenhouse gases by the process.
consumption of fossil fuels, also due to the considerable contribution of CO2 from
the use of natural gas and all the related impacts in the processes for obtaining the
packaging and the refined sugar necessary in the conching process. In addition, the
categories that presented the greatest contribution of total environmental impacts is
abiotic depletion with 3.83E+01 MJ, the one with the lowest contribution was
depletion of the ozone layer with 2.70E-07kg CFC11, and the most relevant impact
category for this study it was global warming with a total of 2.05E+00 kg CO2 eq.

Keywords: Life cycle assessment, cacao, EPD, impact category, management
measures.



INTRODUCCION

Actualmente, la industria alimenticia ha venido enfrentando grandes retos, debido al
incremento poblacional y la demanda que genera, como consecuencia se obtienen
mas residuos y emisiones de sus procesos Yy se hace uso de muchos mas recursos,
como agua Y tierras para los cultivos. El caso del cacao no es la excepcion, ya que
ha tenido un aumento considerable en la demanda de productos derivados del
mismo a través de los afios. (Quintero, 2004)

Asi pues, hoy en dia, el sector agroalimentario se perfila como uno de los sectores
mMAas contaminantes, pues, poseen notorios impactos ambientales en su mayoria
negativos, por ejemplo, la industria de alimentos es la causante de mas del 25% de
las emisiones de gases de efecto invernadero, ademas, se necesita un alto
consumo de agua y se implementa aproximadamente la mitad de la superficie
terrestre libre de hielo para cultivos, lo cual conlleva a la deforestacion (Bianchi,
2021).

Es por ello que en los dltimos afios se ha evidenciado el interés de las empresas
por reducir los impactos ambientales y gestionar de manera adecuada sus
procesos, optimizandolos y logrando reducir o mitigar dichos impactos, desde la
cosecha hasta el fin del producto, lo cual se puede lograr implementando distintas
herramientas de gestion ambiental, una de ellas es la metodologia del Analisis de
Ciclo de Vida (ACV), metodologia utilizada para analizar los aspectos ambientales
de toda la etapa de produccién incluyendo la parte agricola de la cosecha, la
produccion, y el consumo de un producto o servicio, ademas, permite resaltar y
estudiar las correlaciones entre los sistemas de produccion y el agotamientos de los
recursos ambientales (Contreras, 2014).

A raiz de esto la empresa colombiana CasalLuker, en busqueda por lograr
responsabilidad ambiental en sus procesos productivos y asi lograr obtener una
ventaja competitiva como estrategia corporativa identifico la manera de contribuir a
la reduccion del creciente deterioro del medio ambiente desde su gestidn, sin
desconocer la importancia del desarrollo y su competitividad en el mercado.

Para ello, se aplicé un andlisis de ciclo de vida, herramienta con la cual se logré
identificar y evaluar los impactos ambientales generados durante las diferentes
etapas de la produccion de la chocolatina Lover’s desde la produccién y seleccién
de materias primas hasta la fabricacién del producto, uso y disposicion de residuos;
generando asi un diagnostico con el cual la empresa tiene las bases necesarias
para plantear practicas industriales sostenibles y de este modo, mejorar el
desempeiio ambiental de la organizacion a través de alternativas viables de
prevencion y mitigaciéon de impactos, optimizacién de recursos, cumplimiento de
legislacion y de este modo, obtener una mejora competitiva de la empresa ante
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clientes, proveedores, socios, comunidad, autoridades ambientales y otras partes
interesadas (Castafio y Marin, 2013).
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar los impactos ambientales desde la extraccion hasta el fin de la vida util de
la cadena de produccién de la chocolatina Lover’s para una produccién neta de 1
kg de producto mas envoltura y empaque en la empresa Casa Luker en la ciudad
de Bogot4, por medio de la metodologia andlisis de ciclo de vida (ACV).

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Recopilar documentacion primaria y secundaria relacionada con los procesos
unitarios de cosecha, produccion y consumo de la chocolatina Lover’s.

e Aplicar un analisis de ciclo de vida como instrumento para la evaluacion
ambiental de los procesos unitarios que van desde el cultivo, produccion y
consumo de un 1 kg neto de producto mas envoltura y empaque, fabricado
por la empresa Casaluker.

e Formular alternativas viables de prevencién y mitigacion de los impactos
ambientales generados en todo el ciclo de vida de la chocolatina Lover’s.

12



2. ANTECEDENTES

En Colombia la produccién anual de cacao en grano fue de 63.416 Ton para el afo
2020, y el area de cultivo es cerca de 188.000 ha segun los datos suministrados por
Fedecacao y el Ministerio de agricultura (Cafiadas, 2021), estos valores representan
un gran impacto tanto a la economia nacional como al medio ambiente.

Segun estudios realizados por la misma Federacién nacional de cacaoteros, la
plantacién y cosecha de cacao produce impactos tanto positivos como negativos
que influyen en el medio bidtico y abidtico, de manera general, se puede ver
afectado el recurso hidrico por el uso de plaguicidas y fertilizantes de manera
desmedida, se puede presentar erosion, pérdida de fertilidad, cambios en el paisaje
y afectacion en la biodiversidad debido a la extension de los cultivos y la intensidad
con la que se realice la cosecha, afortunadamente, en Colombia la cosecha y
recoleccion se realiza mayormente de manera manual, lo cual reduce los impactos
negativos que se pueden llegar a originar por el uso de maquinaria tecnificada para
éste propésito (Contreras, 2014).

La actividad humana también lleva consigo un aporte considerable principalmente
en la generacién de desechos, que por falta de capacitacion pueden llegar a afectar
zonas de cultivo, por otra parte, los impactos positivos, como la generacion de
nuevos habitats y de desechos naturales como aporte de nutrientes al suelo 0 a la
faunay creacion de empleo directo e indirecto hacen que estos impactos negativos,
los cuales son pocos, pueda hacer de la plantacién y cosecha del cacao una
actividad con altos beneficios y ambientalmente amigable (Carrillo, 2017); sin
embargo, el transporte y los procesos post cosecha, fermentacion, secado y
transformacién, pueden llegar a afectar la produccion considerablemente,
principalmente las emisiones, uso no 6ptimo de recursos o materias primas e
ineficiencia energética si no se regula y no se tiene un control en los procesos
(Molina et al., 2020).

Por esto, la aplicacion de herramientas de gestion y diagndstico ambiental son de
gran importancia, la elaboracion de un ACV facilita la identificacion de puntos y
procesos en los que se pueden realizar mejoras y optimizar dichos procesos.

Un estudio de caso realizado en el municipio de Viota, Cundinamarca, donde se
analiza esencialmente la produccion agricola del cacao concluye y recomienda que
la mayoria de los impactos negativos son corregibles y mitigables, destacando el
uso de fertilizantes y abonos organicos y controlando la emision de gases de puntos
moviles, es decir, lo correspondiente a las actividades de transporte esenciales en
el proceso productivo, por otra parte, los indicadores que se recomienda tener en
cuenta son la acidificacién, eutrofizacion, agotamiento de la capa de ozono y
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calentamiento global, ya que fueron los datos con mayor relevancia después de ser
procesados en el software GABI (Contreras, 2014).

3. MARCO TEORICO

Ventaja Competitiva

La ventaja competitiva es un aspecto importante que tiene una relacion estricta con
el concepto de valor que posee una empresa para sus clientes y, el desempefio en
los mercados competitivos (Contreras, 2014).

Para que una organizacién logre tener la capacidad de generar valor a largo plazo
debe contar con una estrategia empresarial que se enfoque en trazar un plan de
ventaja competitiva sostenible a lo largo del tiempo. Segun Porter existen dos tipos
de ventajas competitivas en el mercado: 1 - el liderazgo en costos, es decir, la
capacidad de producir un producto a un precio inferior al de la competencia; 2 - la
diferenciacion del producto, es decir la capacidad que tiene la empresa de sacar al
mercado un producto distinto y mas atractivo para los consumidores frente a los
productos ofrecidos por la competencia (Porter, 2011).

Este proyecto ademas de buscar un enfoque econémico y ambiental, busca generar
un valor agregado al producto, haciendo de este, un producto atractivo y mas
competitivo, es decir obtener una ventaja competitiva frente a la competencia.

Andlisis de Ciclo de Vida (ACV)

El ACV, es una herramienta eficaz y precisa en las politicas de gestion ambiental,
la cual se define como la recopilacién y evaluacion de las entradas (materia y
energia), salidas (productos, subproductos, residuos, emisiones) y lo impactos
ambientales potenciales del sistema de produccion desde la adquisicion de materia
prima a partir de los recursos naturales hasta su disposicion final; es decir a lo largo
de todo su ciclo de vida o dependiendo de la delimitacién del objeto de estudio
(Becerra Quiroz, 2016).

El ACV ha sido aceptado de forma general como una base legitima de comparacion
y como instrumento de produccion mas limpia formulado para generar una mayor
eficiencia en el uso de los recursos naturales, materias primas e insumos, y de ese
modo poder actuar y minimizar los posibles impactos ambientales (Becerra Quiroz,
2016). Por tanto, su aplicacion esta estructurada para el caso de productos
industriales fundamentalmente a través de las normas 1SO.
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Un ACV puede dividirse en cuatro fases: Objetivo y alcance del estudio, analisis de
inventario, andlisis del impacto e interpretacion. Esta herramienta comprende un
proceso iterativo, el cual permite incrementar el nivel de detalle en sucesivas
iteraciones (Yépez, 2018).

Definicion de objetivos y alcance, se concreta el motivo de la investigacion, se
identifica el sistema de producto a estudiar, sus limitaciones, la profundidad y las
razones de realizacion del estudio e interesados en los resultados y aplicacion
(Yépez, 2018). En el alcance se precisan aspectos como el sistema del producto a
estudiar y sus funciones, la unidad funcional, los tipos de impacto y la metodologia
de evaluacion de impactos y los requisitos de calidad de los datos (Becerra Quiroz,
2016).

La segunda fase de analisis de inventario, comprende la obtencion de datos
mediante varios procedimientos de célculo con el fin de realizar balances
cuantificando las entradas y salidas mas relevantes de un sistema, tomando como
referencia la unidad funcional. El inventario del ACV, se puede desarrollar para un
proceso, un servicio o una actividad considerando todas las etapas de su vida util
(Yépez, 2018). De esta fase se lograra determinar los aspectos ambientales
relevantes, los cuales pueden llegar a ser emisiones, efluentes de agua, residuos
sélidos, consumo de recursos naturales, ruido, radiaciones, olores, etc. (Colon y
Arena, 2016).

La tercera fase de analisis del impacto, en esta se analiza e inventario cuantificando
los impactos ambientales. Los siguientes son los tres elementos puntuales
necesarios para realizar la evaluacién (Colon y Arena, 2016):

e Seleccionar y definir las categorias de impacto, indicadores de cada
categoria y los modelos de estimacion.

e Clasificacién, en este elemento se asignan los datos procedentes del
inventario a cada categoria de impacto segun el tipo de efecto ambiental
esperado. Una categoria de impacto es una clase que representa las
consecuencias ambientales generadas por los procesos o sistemas de
productos.

e Caracterizacion, consiste en la modelizacion, mediante los factores de
caracterizacion, de los datos del inventario para cada una de dichas
categorias de impacto. Cada categoria de impacto tiene una representacion
cuantitativa denominada indicador de la categoria (Colon & Arena, 2016). La
suma de las diferentes intervenciones ambientales para una misma categoria
se hara en la unidad del indicador de la categoria (Becerra Quiroz, 2016).

En la cuarta y dltima etapa del ACV, corresponde a la interpretacién, en esta se lleva
a cabo la combinacion de los resultados del analisis de inventario con la evaluacion
de impacto. Los resultados de esta interpretacion pueden adquirir la forma de
conclusiones y recomendaciones para la toma de decisiones (Becerra Quiroz,
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2016). Permite determinar en qué fase del ciclo de vida del producto se generan las
principales cargas ambientales y por tanto qué puntos del sistema evaluado pueden
o deben mejorarse. En los casos de comparacion de distintos productos se podra
determinar cual representa un mejor comportamiento ambiental (Aristizabal,
Gonzalez, y Gutiérrez, 2020).

Existen cuatro formas de abordar los ACV que delimitan el sistema de estudio y
facilitan el cumplimiento de objetivos propuestos (Niederl y Narodoslawsky, 2004):

ACV de la cuna a la puerta (cradle to gate): Se centra solo en la fase de extraccion
de materias primas, transporte a fabrica y produccion, el estudio se concluye cuando
el producto se encuentre preparado para su uso.

ACV de la cuna a la tumba (cradle to grave): Evalla todas las etapas del ciclo de
vida del producto desde la obtencion de materias primas hasta la gestién de los
residuos al finalizar su vida util.

ACV de puerta a puerta (gate to gate): Inicia cuando las materias primas estan listas
para entrar en el proceso que culmina con el producto terminado.

ACV de la cuna a la cuna (cradle to cradle): Analiza todas las fases del ciclo de vida
del producto, y ademas incluye la gestion de los residuos al final de la vida y su
reutilizacidbn como materia prima que reinicia el ciclo.

SimaPro:

Es un Software desarrollado por la consultora holandesa Pré Consultants, es una
herramienta profesional para determinar el analisis de ciclo de vida, la cual realiza
el célculo de los impactos ambientales de un producto/servicio a lo largo de todo el
ciclo de vida, para lograr asegurar y generar con exactitud los resultados (Lavola
Cosustainability, 2017). El software se puede utilizar para una variedad de
aplicaciones, como reportes de sostenibilidad, huellas de carbono y agua, disefio
de productos, generaciéon de declaraciones medioambientales de productos y
determinacion de indicadores clave de desempefio (Klever y Salamea, 2018).

Declaracion ambiental del producto:

Las Declaraciones Ambientales de Producto (EPD, Environmental Product
Declarations) son documentos que brindan informacién relevante y verificable por
una tercera parte. La informacién es obtenida a partir de un analisis ambiental
aplicado a un producto o servicio, el cual es realizado por medio de un analisis de
ciclo de vida (ACV). Las EPDs estan reguladas por la norma ISO 14025, esta norma
estipula que el objetivo principal de la realizaciéon de un ACV es generar y presentar
informacion ambiental completamente cuantificada sobre el ciclo de vida de un
producto o servicio certificado, con lo cual, serad posible llevar a cabo una
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comparacion entre productos, servicios o actividades que cuentan con las mismas
caracteristicas y cumplan con la misma funcién (lhobe, 2015).

En las EPDs se desarrollan reglas especificas para cada tipo de producto, estas se
estipulan en documentos denominados “Product Category Rules” (Reglas de
Categoria de Productos). Estas PCRs suministran informacion relacionada a la
metodologia del célculo de los impactos ambientales a estudiar, los posibles limites
del sistema del ACV, la unidad funcional del estudio y la informacion ambiental que
se plasmaréa en la EPD.

En la actualidad, no existen reglas de categoria de producto (PCR), certificaciones
ambientales basadas en evaluaciones cuantitativas como EPD, que estén
relacionadas con el sector de chocolate. No obstante, existen varios estudios que
proponen la evaluacion del ciclo de vida de los derivados del cacao (Contreras,
2014). Por lo anterior, para el desarrollo de este estudio no se implementaron las
reglas de categoria de producto, por tanto, para establecer la unidad funcional se
llevé a cabo una investigacion en diferentes fuentes bibliograficas de estudios de
productos similares y para los limites del sistema fue necesario tener en cuenta la
disponibilidad de informacién con la que contara la empresa.
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4. METODOLOGIA

Se planteo la siguiente metodologia para cumplir con los objetivos establecidos del
presente proyecto, logrando asi el desarrollo del andlisis del ciclo de vida del
proceso de fabricacion de 1 kg de Chocolatina Lover's mas su correspondiente
empaque, elaborado por la empresa Casaluker en la ciudad de Bogota. Para esto,
inicialmente se selecciond el producto de estudio en conjunto con la empresa,
teniendo en cuenta sus intereses y metas, debido a que la empresa posee
informacion primaria necesaria para realizar el estudio, desde la produccion agricola
hasta su procesamiento y distribucion, con el fin de mejorar sus estandares de
calidad, identificando impactos negativos y poder reducirlos o mitigarlos, generando
asi una ventaja competitiva en el mercado por sus buenas practicas ambientales.

Finalmente, para llevar a cabo los objetivos especificos se planteé una serie de
actividades y directrices basandose en revision bibliogréfica y lo establecido en la
norma ISO 14044:2006.

Para dar cumplimiento a los objetivos se desarroll6 lo siguiente:

Objetivo 1: Recopilar documentacién primaria y secundaria relacionada con los
procesos unitarios de cosecha, produccién y consumo de la chocolatina Lover’s:

Este proyecto se denominé como una solucién a un problema ingenieril, pues se
contribuy6é a la empresa CasalLuker para lograr obtener una correcta y asertiva
identificacion de sus impactos ambientales generados. Por lo tanto, se cont6 con un
alcance descriptivo donde se utilizé la metodologia del analisis de ciclo de vida
(ACV), informacién primaria suministrada por la empresa, e informacién
bibliografica. Los autores del presente trabajo tuvieron contacto con la persona
encargada del area de gestion ambiental llevando a cabo un acuerdo de
confidencialidad, y una vez obtenido dicho acuerdo, se realiz6 una visita a la
empresa Casaluker para lograr reconocer y definir todas las etapas y procesos del
ciclo de vida del producto Chocolatina Lover’s y asi también obtener la informacion.

Es decir que la actividad que se realizé para cumplir con en este objetivo fue:

e Obtencion y analisis de la informacion primaria y secundaria, determinando
el estado actual de los procesos unitarios desde el cultivo, manufactura y
consumo de la chocolatina Lover’s fabricado por la empresa CasalLuker. Para
lo cual se realizaron reuniones con cada uno de los encargados de las areas
implicada con el proceso de fabricacion de la chocolatina, en dichas
reuniones estas personas explicaban detalladamente el proceso que
realizaban en su area y se llevaban a cabo la entrega de formatos con los
cuales se buscaba obtener una transferencia de informacion y conocimiento
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acerca de las entradas y salidas de materia y energia tanto al proceso de
cultivo, como del proceso productivo, al igual que conocer cuales eran los
agroquimicos utilizados y en que cantidades, los insumos que se requerian,
sus proveedores, como se transportaban, el tipo de vehiculo y el combustible
utilizado y como hacia el transporte a distribucion de comercio exterior y su
consumo.

Los formatos implementados para todas las areas fueron los siguientes:

e Formato 1. Recoleccién de informacion de siembra, cosecha y obtencién de
granos de cacao (ver anexo A)

e Formato 2. Entradas y salidas correspondientes al proceso agricola (ver
anexo A).

e Formato 3. Transporte del cacao crudo desde la finca hasta la empresa
Casaluker (ver anexo A).

e Formato 4. Recoleccion informacién del proceso productivo de la chocolatina
Lover’s (ver anexo B).

¢ Formato 5. Informacion correspondiente a empaques (ver anexo C).

e Formato 6. Transporte de los empaques desde el proveedor hasta la
empresa Casaluker (ver anexo C).

e Formato 7. Recoleccion informacion sobre insumos del proceso productivo
en planta (ver anexo D).

e Formato 8. Transporte de los insumos desde el proveedor hasta la empresa
Casaluker (ver anexo D)

e Formato 9. Recoleccién de informacién del producto terminado y su
distribucién (ver anexo E).

e Formato 10. Transporte del producto terminado hasta el comprador (Ver
anexo E).

Cada formato contenia preguntas abiertas para obtener informacion a detalle de
ciertas etapas del proceso, y de ese modo lograr complementar la informacion final.

Para la obtencion de informacion secundaria se acudié a la investigacion de revistas
indexadas en las bases de datos de la universidad, buscando complementar el
proyecto con diferentes articulos y estudios.

Objetivo 2: “Aplicar un andlisis de ciclo de vida como instrumento para la
evaluacion ambiental de los procesos unitarios que van desde el cultivo, produccion
y consumo de la chocolatina Lover’s”, fabricado por la empresa Casaluker
utilizando el software SimaPro”.

Partiendo del andlisis de la informacién anteriormente obtenida se realizaron las
siguientes actividades:
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Definicion del objetivo y alcance del estudio: en esta fase fue necesario tener claras
las razones y los motivos que llevaron a realizar el estudio. Para definir el alcance
en esta primera fase se incluyeron aspectos como: el sistema del producto a
estudiar, las funciones del sistema del producto, la unidad funcional y los limites del
sistema.

Los resultados de este trabajo se refirieron a la produccion y consumo de 1 kg de
producto terminado, es decir 1 kg de producto mas su correspondiente empaque.
La unidad funcional proporciona una referencia respecto a la cual las entradas y
salidas del sistema pueden ser normalizadas en un sentido matematico (Colon &
Arena, 2016).

Los limites del sistema para el presente estudio fueron desde la cuna a la tumba
(cradle to grave) pues, se buscoO evaluar todas las etapas del ciclo de vida del
producto desde la obtencién de la materia prima principal, correspondiente al cultivo
del cacao, hasta la gestion de los residuos al finalizar su vida util.

Andlisis del inventario del ciclo de vida: esta fase se utiliza con el objetivo de
cuantificar las entradas y salidas de todo el sistema productivo o de las areas en la
cuales se va a trabajar dependiendo de los limites de cada sistema, por tanto, para
cada proceso unitario que se tuvo en cuenta a lo largo de la fabricacion del producto
se recolectaron datos cuantitativos y cualitativos, y los procedimientos de calculos
realizados para complementar la informacion en este proyecto se dieron de acuerdo
al alcance y a los datos que entrego la empresa.

A partir de los procedimientos de céalculo se buscaba tener la informacion lo més
completa y detallada posible para facilitar el ingreso de los datos al software, por
tanto, para esta fase, fue necesario realizar diagramas de flujo del proceso
productivo de la chocolatina, diagramas de bloques con cantidades para todos los
procesos unitarios desde la parte agricola hasta el transporte del producto
terminado. Para cada diagrama se presenta una descripcion del proceso unitario
qgue se realiza y los célculos que fueron realizados por los autores con el fin de
complementar los balances.

Evaluacion del impacto ambiental con la metodologia de ACV: Para realizar el
calculo de los impactos potenciales se utilizé la herramienta especializada SimaPro
en su version 9.2.0.2, en este se ingresaron los datos obtenidos en el andlisis de
inventario, posteriormente se definieron las categorias de impacto y los modelos de
caracterizacion los cuales se relacionan con el proceso a estudiar. Este software se
encargo de identificar, categorizar y jerarquizar los impactos establecidos, segun la
metodologia de procesamiento con la que compara la informacion.

Objetivo 3: “Formular alternativas viables de prevencion y mitigacion de los
impactos ambientales generados en todo el ciclo de vida de la chocolatina Lover's”,
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en esta Ultima fase, los resultados obtenidos anteriormente fueron sintetizados,
estructurados e interpretados. Para ello se realizaron las siguientes actividades:

Interpretacion del analisis de ciclo de vida: en esta fase se combinaron los
resultados del analisis del inventario con lo obtenido en la evaluacién de impacto.
Los resultados derivados de esta interpretacion se presentan en forma de
conclusiones y recomendaciones para la toma de decisiones por parte de la
organizacion. Partiendo de esta interpretacion se pudo determinar en qué etapa del
proceso se generaban las principales cargas ambientales y asi mismo, que
procesos deben cambiar o deberian mejorarse. Alli se busco definir las alternativas
correspondientes para poder prevenir y mitigar los impactos identificados. Y se
determinaran los elementos técnicos que se requieren para el desarrollo de las
alternativas propuestas.
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5. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos del ACV, se mostraron de
manera detallada segun los objetivos definidos en el estudio y segun la metodologia
planteada para el cumplimiento de cada uno de ellos.

5.1 RECOPILACION INFORMACION

Los formatos suministrados y debidamente diligenciados por la empresa se
encuentran alojados en los anexos correspondientes de la A a la E. A partir de las
reuniones, visita en campo y dichos formatos se logré sintetizar la siguiente
informacion.

Las principales etapas en la elaboracion de la chocolatina Lover’s reconocidas e
identificadas se encuentran plasmadas en la ilustracion 1, y a modo general estas
son: obtencion del cacao de origen en las fincas de la empresa Casaluker, para la
obtencién del cacao es necesario pasar por diferentes procesos desde la plantacion
de las semillas en el proceso de vivero, establecimiento de los colinos, produccién
y recolecta de las cacaotas, hasta la post cosecha; la cual consta de la fermentacion
y secado del fruto para la obtencién del cacao crudo final adecuado para su
transporte por carretera hasta su recepcion en la planta de produccion de la
empresa Casaluker, Bogota. Dicho proceso se denomind “agricola”, cabe aclarar
gue el cacao implementado para el proceso es de origen Tumaco, es decir que se
adquiere de pequefios productores pertenecientes a una sola asociacion a la cual
la empresa compra sus cosechas, cada agricultor cultiva de una manera distinta y
artesanal, y no cuentan con registros de datos de ningun tipo, por tanto, los datos
gue se obtuvieron para esta etapa pertenecen a datos de la finca Royce, ubicada
en el municipio de Neria, en el departamento de Caldas, la cual pertenece a
CasalLuker y de la cual habia disponibilidad y la informacion suficiente para que
fuera una manera viable de tener en cuenta esta etapa en el proceso.

La siguiente etapa es denominada “produccion en planta”, la informacion de esta
etapa fue calculada por la empresa para obtener un total de 10000 kg de producto
terminado, alli se evidencia la transformacion de la materia prima principal, la
adicién de los insumos necesarios para el mismo, el proceso de empaque, la
utilizacion de recursos naturales como el agua, uso de energia y combustibles para
equipos y para los medios de transporte necesarios para la distribucién del producto
terminado a comercio exterior, pues, el producto no se vende, ni comercializa en el
territorio Colombiano, es vendido a un cliente en Estados Unidos, donde se
establecio la etapa denominada “fase de consumo” pues como su nombre lo indica
es el fin de la vida util del producto y disposicién final de sus residuos. El desarrollo
de este estudio se baso en la informacion establecida para dichas etapas.

22



1. Obtencion
MP, cacao de
origen

6. Consumo y
disposicion final
de residuos

2. Transporte

por carretera de
MP

5. Transporte y 3. Produccidn en
distribucion a lanta
comercio exterior P
4. Empaque y
embalaje

llustracion 1: Principales etapas para la obtencion de la chocolatina Lover’s.

Fuente: Elaboracion propia.

5.2 APLICACION DE UN ACV

Para el desarrollo del ACV, se tuvo en cuenta la metodologia planteada en la norma
ISO 14040:20086, la cual divide un ACV de la siguiente manera: definicion de objetivo
y alcance, analisis de inventario cuantificacion de entradas y salidas de todos los
procesos unitarios, evaluaciéon del impacto ambiental, y finalmente la interpretacion
de los resultados obtenidos.

Partiendo de esto se obtuvieron los siguientes resultados:

5.2.1 Objetivo y alcance del ACV.

El objetivo de este estudio consiste en evaluar los aspectos e impactos
ambientales potenciales mas significativos en la produccion de la chocolatina
Lover’s en la empresa CasalLuker, generando estrategias para la reduccion
de dichos impactos, teniendo en cuenta el flujo de materia que se presenta a
lo largo del proceso.

El alcance de esta investigacion fue de la cuna hasta la tumba, pues, se
evaluaron todas las etapas del ciclo de vida del producto desde la obtencién
del cacao como materia prima principal, hasta la gestion de los residuos al
finalizar la vida util del producto, es decir al consumo del producto terminado.
Unidad funcional y flujo de referencia: La unidad funcional en la que se
trabajo para el presente analisis fue la produccién y consumo de 1lkg de
chocolatina terminada mas su correspondiente empaque, esto basandose en
la revision de estudios desarrollados bajo la declaracion ambiental de
producto (EPD) por sus siglas en inglés, pues estos en su mayoria toman
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dicha unidad funcional para el analisis de sus datos esto para facilitar la
trazabilidad y comparacion de los datos obtenidos entre los distintos estudios
de otros productos de la misma materia prima, todos los célculos de este
proyecto son basados en dicha unidad funcional tal y como se exige en la
norma ISO 14025:2006.

e El flujo de referencia fue un 1 kg de producto terminado mas su
correspondiente empaque.

e Los limites del sistema: Limite geografico, los datos correspondientes para la
obtencién de 10 toneladas de cacao crudo para la fabricacion de la
chocolatina Lover’s se limitan a la informacion suministrada de la finca Royce,
ubicada en el municipio de Neira, departamento de Caldas, debido a que el
cacao de origen Tumaco es cosechado por pequefios productores que
forman una sola asociacién, cada uno cultiva de una manera distinta y
artesanal, los cuales no registran datos de ningdn tipo.

5.2.2 Andlisis de inventario del ACV

Para el desarrollo de esta etapa y partiendo de la informacién obtenida en el anterior
objetivo se identificaron los flujos de corriente identificando y cuantificando todas
entradas y salidas correspondientes a los procesos y operaciones implementados
en el sistema, ademds, fue necesario complementar la informacion obtenida
realizando algunos calculos como se evidencian en la siguiente seccion, todo ello
con el fin de tener unos balances de materia y energia totalmente completos para
facilitar el ingreso de datos al software SimaPro su versién 9.2.0.2. Dentro de esta
cuantificacion se evaluaron los consumos correspondientes a materias primas e
insumos, energia, productos, coproductos, subproductos, ademas de consumos de
combustibles, generacién de residuos sdlidos, emisiones a la atmosfera y
vertimientos al agua todo esto, para identificar las cargas ambientales con efectos
adversos asociadas a la unidad funcional. La informacion especifica para la
descripcion de cada proceso unitario fue obtenida de la visita de campo que se llevd
a cabo en las instalaciones de la empresa y de las diferentes reuniones con los
encargados de cada area y con la persona encargada del area de gestion ambiental.
Toda la informacion utilizada para la elaboracion de este estudio se realizé en base
a los datos proporcionados por la empresa para la produccion de 10000 kg de
producto terminado, todos los datos se encuentran en kilogramos. Las
descripciones para cada uno de los procesos unitarios necesarios para la
realizacion de la chocolatina Lover’s se presentan a continuacion:

e Proceso Agricola.
Para la obtencion del cacao se tuvo en cuenta informacion suministrada por la
empresa para una finca ubicada en el municipio de Neira, departamento de Caldas,

dicha finca, posee una extensioén por cultivo de 12 hectareas productivas y 1
hectarea de Gmelina maderable que suministra sombra al cultivo de cacao.
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Para la produccion de 16.800 kg de cacao seco, se realizan las siguientes etapas:

En la primera se realiza el establecimiento de viveros, donde es necesario la
implementacion de 200 semilla de cacao las cuales tienen un peso aproximado de
6,816 kg, las 3000 semillas a utilizar son injertadas junto con 9000 kg de sustrato
vegetal para llenado de bolsas, el cual contiene suelo y tierra fértil que se enriquece
con cascarilla de cisco de café en bolsas de polietileno de baja densidad (PEBD) de
15x30 cm, en esta etapa se logra controlar las plagas y enfermedades, ademas de
realizarse un riego de aproximadamente 400 L mediante una motobomba que tiene
un consumo energético de 930 kWh durante un afio y una fertilizacion edafica de
aproximadamente 33 kg con fertilizante Azutek, el cual esta compuesto por:
nitrogeno, fésforo, potasio y azufre, viene en bultos de polietileno (PE) de 50 kg,
esto para que los colinos obtenidos sean productivos, el peso de cada bulto vacio
es de aproximadamente 0.7 kg.

La siguiente etapa se denomina establecimiento en ella se elimina la bolsa plastica
y siembran los colinos en huecos dispuestos de 20x30 cm, aqui se implementa 60
kg de micorriza como agente microbiano, la cual llega a la finca en bultos de
polietileno cada uno de 50 kg, es decir que se disponen de minimo dos bultos en
esta fase, esto se realiza para favorecer la enraizacion de la planta, también se
utilizan 300 kg de materia organica como sustrato, obtenida en la misma finca, y se
implementan 80 kg para nutricién la cual se realiza por medio de un fertilizante
llamado levante el cual posee una composicion de nitrégeno, fésforo, calcio y azufre,
llega en presentacion de 50 kg en bultos de polietileno. En esta fase se implementa
un fungicida denominado Fosetil de aluminio, llega en bolsas de polietileno de 1 kg,
cada bolsa vacia tiene un peso de 0.035 kg se implementa 1 kg por hectarea de
cultivo, es decir que se tendria un total de 12 kg para este cultivo, el cual se realiza
mediante una fumigadora motorizada que utiliza gasolina para motor, ademas de la
utilizacion de una guadafadora en diferentes épocas del afio, dicha maquinaria
consume un total de 1009,01 kg.

En la etapa de produccion se implementan 1400 kg de nutricion para una
fertilizacion edéfica en la cual se utiliza una mezcla quimica Azutek viene en bultos
de polietileno (PE) de 50 kg, y con un peso de cada bulto vacio de 0,7 kg, es decir,
que se requiere de 28 bultos para dicha nutricion, ademas, se lleva a cabo un
complemento foliar sobre hojas y tallos, en cantidades de 0,5 L por cada 1000
arboles, este complemento se realiza con Zintrac o Cabtrac , los cuales llegan a la
finca en representacion de 1 L en envases de Polietileno Tereftalato los cuales
vacios tienen un peso de 60 grs. y cuentan con una compaosicion de nitrégeno, boro,
zinc, calcio, y 6xido de calcio. Al finalizar esta etapa se realiza la cosecha del fruto
de forma manual con la ayuda de unas tijeras podadoras, después de la cosecha
se abre la cacaota para retirar los granos de cacao de la misma, estas se depositan
en cajones de fermentacion para su posterior proceso de beneficio y dicha cascara
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de mazorca o cacaota se dispone para su posterior compostaje que sera incluido
como abono organico en cosechas futuras.

La ultima etapa corresponde a la postcosecha, los granos recolectados pasan a su
fermentacion, proceso que se realiza en cajas de fermentacion regularmente
hechas en madera, alli el cacao pierde humedad por el desprendimiento del
mucilago o pulpa de cacao, por tanto, las cajas poseen agujeros que facilitan la
salida de esta pulpa denominado jugo de cacao, en este caso salen 4600 kg de este
subproducto. Para el lavado y mantenimiento del area de fermentacion se
implementan aproximadamente 12000 L de agua al afio.

El secado de los granos se realiza de forma natural y aprovechando los rayos
solares de manera controlada, los granos de cacao deben reducir su humedad del
65% al 8% para dar finalizacidén a este proceso y obtener de ese modo una almendra
con mayor aroma, al finalizar dicho secado se procede a almacenar en bultos de 50
kg de material yute o polietileno que posteriormente se enviaran a la empresa
Casaluker.

Al finalizar el cultivo y la obtencion del cacao crudo se obtiene un total 16800 kg los
cuales se proceden a su transporte a planta desde la ubicacion de la finca en Neira
Caldas, pasando por la ciudad de Manizales y posteriormente a la ciudad de Bogota,
es decir se recorre un total de 340 km, para esta actividad se utiliza un vehiculo con
capacidad entre 7,5y 16 Ton, euro V.

Para el ingreso de datos en SimaPro correspondientes a el transporte del cacao se
tuvo en cuenta el cacao necesario solamente para las 10 Ton de produccién de
chocolatina Lover’s es decir que seria un total de 11231,8023 kg.

A lo largo de la obtenciébn de la materia prima se utilizan equipos como
guadafadora, fumigadora y motobombas para riego.

Las entradas y salidas correspondientes en este proceso fueron:

Tabla 1. Entradas y salidas del &rea agricola

ENTRADAS | SALIDAS
Vivero
Semillas 6,816kg
Bolsas PEBD 16,5 kg
Agua 400 kg
Sustrato vegetal 9000 kg
Fertilizante 33 kg RESPEL PE. 0,7 kg
Energia eléctrica 930 kWh Emisiones C02eq:190 kg
N20: 0,02 kg
S02eq:0.973 kg
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Establecimiento
Materia Organica 300 kg RESOL PEBD 16,5 kg
Micorriza 60 kg RESPEL PE. 1,4 kg
Fertilizante 80 kg RESPEL PE. 1,4 kg
Fungicida 12 kg RESPEL PE 0,42 kg
Gasolina para 1009,01 kg
motor
Produccion
Fertilizante 14000 kg RESPEL PE. 19,6 kg
Foliar 1,5 kg RESPEL PET. 0,12 kg
Cascara de 96000 kg
cacaota
Postcosecha
Agua para lavado | 12000kg | Vertimiento | 12000 kg

Fuente: Elaboracion propia
e Proceso Produccion en Planta
Limpieza.

El cacao llega a la empresa por bultos de polietileno en cantidades de 50 kg cada
uno, los cuales son transportados en un vehiculo con capacidad entre 7,5y 16 Ton,
euro V.

Antes de iniciar con el proceso de limpieza, el cacao pasa por un panel de expertos
en aromas y sabores de cacao el cual es el encargado de seleccionar si los granos
cumplen con el perfil sensorial, es decir, realizar revision de calidad del cacao que
se tiene para saber si es el indicado a utilizar en la linea de produccién de la
chocolatina Lover’s.

El proceso de limpieza se realiza con el fin de separar y remover particulas
diferentes al cacao, contaminantes que pueden generar un peligro al consumidor,
fallas en la calidad del producto final o posibles dafios en los equipos del proceso,
la limpieza se realiza por medio de una zaranda con maya metalica, la cual favorece
la seleccién de granos por su tamario al igual que la eliminacion de impurezas.
Para retirar los metales y piedras se realiza una separacion densimétrica para
separar estas particulas segun su densidad.

En este proceso los residuos cascarilla sucia y ripio poseen un manejo e
incorporacion especial, pues son llevados al nucleo energético para consumo
animal como concentrado, los demas residuos son llevados al relleno sanitario
exceptuando los residuos a los cuales se les puede reciclar.

Las entradas y salidas correspondientes en este proceso fueron:

Tabla 2. Entradas y salidas del area produccion en planta.
\ ENTRADAS | SALIDAS
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Limpieza
Cacao entero 11231,8 kg Cacao limpio 11114,92 kg
transportado
Cascarilla Sucia 46,9 kg
Ripio 18,8 kg
Grano Multiple 32,8 kg
cacao
RESOL. 16,816
Piedras 1,21 kg
Metales 0,374 kg
Energia eléctrica | 533,05 kWh Emisiones PM 0,376 kg

Fuente: Elaboracion propia

Para realizar los célculos de energia la empresa suministro su registro de consumo
energético por kg de materia de produccién por equipo, en este caso para la etapa
de limpieza se obtuvo a partir del siguiente calculo:

Cacao tratado el primer semestre: 7061110 kg

Energia eléctrica para el primer semestre: 335114 kWh

Energia eléctrica para 11231,8 kg de cacao: 533,05 kWh

Pretratamiento, Trillado y Tostion.

A los granos secos provenientes de la limpieza se les realiza un pretratamiento
térmico por medio de un equipo infrarrojo esto con el fin de separar la cascara del
grano. En este proceso el grano también pierde un porcentaje de humedad. La
temperatura del IR esta entre 122 y 127 °C, y la duracion es de 4 min por
aproximadamente 4500 kg de cacao.

Posterior al pretratamiento, el grano es pasado por una trilladora con el fin de reducir
el tamafio de los granos, en este proceso los granos pasan a ser llamados nibs de
cacao crudo, los cuales quedan de un tamafio aproximado de 1 mm.

En la tostion los nibs de cacao crudo se ingresa a un tambor enchaquetado el cual
calienta el cacao por medio de radiacion térmica. La temperatura, el tiempo y el
grado de humedad de este proceso depende del tipo de grano al que se le vaya
realizar este proceso, y el producto que se quiera obtener. En este caso la
temperatura del aire se debe encontrar entre los 130°C para chocolates de origen
como es el caso de este cacao. El objetivo de este proceso es lograr el aroma, color
y sabor caracteristico para la linea de produccion de la chocolatina Lover’s, asi
como también se busca reducir la dureza de los nibs tostados para facilitar el
desprendimiento de la cascarillay de ese mismo modo el proceso de molienda. Aqui
se tiene una pérdida como vapor de cacao debido a las altas temperaturas.

Las entradas y salidas correspondientes en este proceso fueron:
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Tabla 3. Entradas y salidas proceso unitario pretratamiento, trillado y tostion.

ENTRADAS | SALIDAS
PRETRATAMIENTO, TRILLADO Y TOSTION
Cacao limpio 11114,92 kg Vapor de agua 222.3 kg
Cascarilla limpia 853,48 kg
Perdida de cacao 660,63 kg
Vapor de cacao 52,543 kg
Nibs de cacao 9326,005 kg
tostados
Energia Eléctrica 937,15 kWh Emisiones PM: 1,30313 kg
NOX: 1,13 kg

Fuente: Elaboracion propia

La empresa Casaluker poseia el dato de energia eléctrica utilizada para los tres
procesos anteriormente mencionados, el IR, trillado y tostién, es por ello que se
realizo la agrupacion de los mismo en un solo cuadro, al igual que los datos de las
emisiones generadas y la informacion suministrada es la siguiente:

Cacao tratado el primer semestre: 7061110 kg
Energia eléctrica para el primer semestre: 595359 kWh
Energia eléctrica para 11114,92 kg de cacao: 937,15 kWh

Molienda y Almacenamiento.

Este proceso consiste en pasar los nibs tostados por molinos (cuchillas y de bolas)
para obtener de este una masa fina y homogénea denominada licor de cacao,
normalmente el cacao obtenido en este proceso luego de pasar por los dos molinos
queda con una mayor sedosidad y con particulas de menos de 50 micras.

El almacenamiento de este licor se realiza en tanques de acondicionamiento que
poseen una temperatura de aproximadamente 50°C, se almacena
aproximadamente 4 horas (este tiempo puede variar de acuerdo a la disponibilidad
de la linea de inyeccion puede llegar hasta 12 horas el almacenamiento).
Aproximadamente el 19.5% del licor obtenido de este proceso es enviado al
prensado para alli obtener la cantidad de manteca requerida para continuar con la
produccion de Lover’s, y el restante pasa directamente al proceso de mezcla y
refinamiento. Para este proceso es necesario la utilizacion de los siguientes
equipos: un molino Nibroton, dos molinos de bolas y tanque acondicionamiento.
Las entradas y salidas correspondientes en este proceso fueron:

Tabla 4. Entradas y salidas proceso unitario molienda y almacenamiento
ENTRADAS | SALIDAS
MOLIENDA Y ALMACENAMIENTO
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Nibs de Licor de cacao
tostado
Energia eléctrica 2027,75 KWh

Fuente: Elaboracion propia

cacao 9326,005kg 9326,005 kg

Para realizar los calculos de energia la empresa suministro su registro de consumo
energético por kg de materia de produccion por equipo, en este caso para la etapa
de molienda y almacenamiento se obtuvo a partir del siguiente célculo:

Nibs de cacao tratado en molinos el primer semestre: 6998570 kg
Energia eléctrica requerida en molinos: 1483512 kWh
Energia eléctrica para 9326,005 kg de cacao: 1976,866 kWh

Licor de cacao almacenado en tanque: 7326697 kg

Energia eléctrica requerida en tanque acondicionamiento: 39975 kWh
Energia eléctrica para 9326,005 kg de cacao: 50,883 kWh

Energia eléctrica total: 2027,75 kWh

Para esta etapa la empresa no contaba con datos disponibles de emisiones.

Prensado.

El licor de cacao entra a la prensa la cual, por medio de presion hidraulica extrae la
manteca de cacao y tortas de cacao seco, este ultimo subproducto es dirigido a otra
la linea de produccion denominada cocoas.

Las entradas y salidas correspondientes en este proceso fueron:

Tabla 5. Entradas y salidas proceso unitario de prensado

ENTRADAS SALIDAS
PRENSADO
Licor de cacao 1820 kg Manteca de cacao 1001 kg
Cocoas 819 kg
Energia eléctrica 147,313 kWh

Fuente: Elaboracién propia

Para realizar los calculos de energia la empresa suministro su registro de consumo
energético por kg de materia de produccion por equipo, en este caso para la etapa

de prensado se obtuvo a partir del siguiente calculo:
Cacao tratado el primer semestre: 1691656 kg
Energia eléctrica para el primer semestre: 136925 kWh
Energia eléctrica para 1820 kg de cacao: 147,313 kWh

Linea BUHLER.
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Para llevar a cabo la linea de Buhler es necesario tener la manteca de cacao de
origen obtenida en el proceso anterior, al igual que un porcentaje de licor de cacao,
esta linea incluye los siguientes procesos:

Mezcla y refinamiento, en este proceso se agregan ademas del licor de cacao y la
manteca de origen las siguientes materias primas: aztcar, emulsionante (lecitina) y
esencia de vainilla, las proporciones de estos insumos para la chocolatina son:
cacao 85%, azucar 14,6%, la cual llega a la empresa en sacos de polipropileno con
una capacidad de 1000 kg, el peso del saco vacio es de 3 kg, lecitina (emulsionante)
0,2%, llega a la empresa en una presentacion de bidones metélicos de 100 kg, el
peso de cada bidon vacio es de 9 kg, este se debe conservar a temperaturas de 15
y 40 °C y esencia de vainilla 0,15%. que llega a la empresa en envase plastico de
polietileno de alta densidad (PEAD) y alto peso molecular de una capacidad de 20
L y con un paso vacio de 1,127 kg. Dicha mezcla pasa al refinamiento, proceso que
consiste en moler la mezcla hasta que todas las particulas de esta, sean mas finas
y por tanto mejore su homogeneidad.

La mezcla obtenida pasa al conchado, en este proceso se dispersan, desecan, y
eliminan sustancias volatiles y terminan de homogeneizar la pasta, buscando el
punto 6ptimo de viscosidad y a textura perfecta para producir una chocolatina de
con caracteristicas de fusion para desarrollar el sabor deseado para el producto.
Este proceso puede tardar 6 horas, pues cada concha tiene una capacidad de 4500

kg.

Posterior a esto la pasta obtenida pasa a temperado, alli por cambios rapidos de
temperatura se busca pre cristalizar la manteca de cacao generando una cantidad
suficiente de particulas de cristalizacion, las cuales sean estables y se encuentren
dispersas de forma homogénea en toda la masa de chocolate, para darle la dureza,
el brillo y la textura deseada.

Las entradas y salidas correspondientes en este proceso fueron:

Tabla 6. Entradas y salidas proceso unitario de Buhler.

ENTRADAS | SALIDAS
BUHLER
Licor de cacao 7506,005 kg Concha 10007,2 kg
Manteca de cacao 1000 kg
Azucar 1466,168 kg RESOL PE 6 kg
Emulsionante 20,018 kg RESOL Bidén 9 kg
(lecitina) metalico
Esencia de vainilla 15,009 kg RESOL PEAD 1,127 kg
Energia eléctrica 7389.477 KWh Emisiones PM 3,366 kg

Fuente: Elaboracion propia.
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Para realizar los célculos de energia la empresa suministro su registro de consumo
energético por kg de materia de produccion por equipo, en este caso para la linea
de Buhler se obtuvo a partir del siguiente calculo:

Mezclado y refinado Buhler: 792003 kg

Energia eléctrica mezclado y refinado Buhler: 138189 kWh

Energia eléctrica para 10007,2 kg de PS Lover’s: 1746,060 kWh

Conchado Buhler: 1103230 kg
Energia eléctrica conchado Buhler: 382670 kWh
Energia eléctrica para 10007,2 kg de PS Lover’s: 3471,130 kWh

Cobertura Buhler: 1123114 kg

Energia eléctrica cobertura Buhler: 243797 kWh

Energia eléctrica para 10007,2 kg de PS Lover’s: 2172,286 kWh
Total, energia eléctrica que entra a la linea Buhler: 7389,477 kWh

Caldera.

Para la generacion de vapor se utiliza una caldera pirotubular, con una potencia de
200 BHP, que opera con gas natural, el vapor sale a una presion aproximada de
103,3 PSlg, cuenta con una eficiencia de 61,85064%. El vapor producido por la
caldera se emplea para el proceso de limpieza, molienda, almacenamiento y
prensado.

Las entradas y salidas correspondientes en este proceso fueron:

Tabla 7. Entradas y salidas a caldera

ENTRADAS | SALIDAS
CALDERA
Gas natural 3253,157 m3 V. de A. Limpieza 17362,3109 kg
Agua 2180 kg V. de A. molienda 10691,055 kg
y almacenamiento
Vapor de agua 2 3174,6432 kg

Fuente: Elaboracién propia

La empresa contaba con la informacion de consumo de combustible, gas natural, y
de produccion de vapor de agua por hora; por otra parte, se contaba con los tiempos
de operacion por flujo masico de ciertos procesos del sistema productivo, por lo que
se realizaron los célculos y conversiones necesarias para obtener la cantidad de
combustible usado y vapor de agua generado en dicho tiempo.

Inyeccion y Empaque.
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El producto semiterminado de la chocolatina Lover’s pasa a el proceso de inyeccion
y empague. Lover’s se inyecta en chocomaster y este produce aproximadamente
300 kg/hora, proceso que consiste en depositar en moldes el chocolate temperado,
cada molde esta adaptado para que cada unidad pese 50 gr, pero se tiene un extra
contenido de aproximadamente 4 a 5 gr por pastilla. Cada molde posee una
capacidad de 18 unidades y estos permiten que al enfriarse el chocolate sea retirado
con facilidad del mismo para su posterior empaquetado en las siguientes
presentaciones:

-Flowpack de 50 gr cada uno, empaque de polietileno, cada unidad de flowpack
vacio pesa aproximadamente 1,12 gr.

-Plegadizas: 100 gr. de producto que corresponde a dos unidades de chocolatina
por cada unidad de plegadiza, de empaque de carton corrugado, el peso de este
empaque vacio es de 11 gr.

-Display: cada una contiene 18 unidades de plegadiza para un total de 1.8 kg de
producto por cada display, este empaque vacio pesa 76 gr.

-Caja Master: cada una contiene 8 display para un total de 14.4 kg. de producto,
este empaque es de carton y vacio tiene un peso de 496 gr.

Todas las cajas master son transportadas a las bodegas de la empresa, y alli se
organizan sobre estibas, cada estiba contiene 30 cajas master. Y para finalizar, el
producto terminado proveniente de este proceso unitario sale a su correspondiente
transporte a comercio exterior.

Las entradas y salidas correspondientes al proceso de inyeccion fueron:

Tabla 8. Entradas y salidas proceso unitario de inyeccion.

ENTRADAS | SALIDAS
INYECCION
Concha 10007,2 kg Producto 10180,741 kg
semiterminado
Flow Pack 221 kg Barredura 30 kg
Moldes 620 unid. RESOL PE 17,459 kg
Energia Eléctrica 2728,405 kWh

Fuente: Elaboracion propia.
Las entradas y salidas correspondientes al proceso de empaques fueron:

Tabla 9. Entradas y salidas proceso unitario de empaque.

ENTRADAS | SALIDAS
EMPAQUE
Producto 10180,741 kg Producto 11873,896 kg
semiterminado terminado
Plegadizas 997,711kg
Display 382,964 kg
Caja master 312,48 kg
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Fuente: Elaboracion propia.

Para realizar los célculos de energia la empresa suministro su registro de consumo
energético por kg de materia de produccién por equipo, en este caso para la etapa
de inyeccién y empaque se obtuvo a partir del siguiente calculo:

Empaque Chocomaster: 745323 kg.

Energia eléctrica Chocomaster: 203208 kWh.

Energia eléctrica para 10007,2 kg de PS Lover’s: 2728,405 kWh.

Lavado de Moldes.

Para el lavado de los moldes anteriormente mencionados se implementa un total de
4,2 L por el lavado y enjuague de cada molde de 18 unidades, para un total de 2,600
L para el lavado de 620 moldes, ademas se hace uso de un desinfectante de
composicién de amonio cuaternario el cual llega a la empresa en recipientes de
polietileno de alta densidad que posee una capacidad de 5 L, el cual vacio tiene un
peso aproximado de 25,5 gramos, y se utiliza a una concentracion de 0,5%.

Las entradas y salidas correspondientes al proceso de lavado de moldes fueron:

Tabla 10. Entradas y salidas proceso unitario de lavado de moldes.

ENTRADAS | SALIDAS
LAVADO DE MOLDES
Agua 2600 kg Agua residual 2606,2 kg
Desinfectante 6,2 kg RESPEL PEAD 0,51 kg
Moldes 620 und.

Fuente: Elaboracion propia.

Fase de transporte y consumo final.

El producto terminado es cargado a granel es decir en su correspondiente caja
master para proceder con el transporte a comercio exterior, para este transporte se
utiliza un vehiculo de capacidad maxima de 15 ton que cuente con refrigeraciéon
para las adecuadas condiciones de almacenamiento y preservacion del producto, el
producto es llevado al puerto de Cartagena en Colombia y de alli es transportado
en contenedores refrigerados los cuales deben contar con una temperatura de
18°C, humedad del 65% Yy ventilacién cerrada que son llevados en un buque para
su distribucion en cualquiera de los siguientes puertos: New York, Baltimore, Long
Beach, Los Angeles, Philadelphia y Oakland. Los datos de emisién no fueron
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incluidos en las tablas, ya que estos se obtienen directamente del software a partir
de la distancia y tipo de medio de transporte seleccionado.

Las entradas y salidas correspondientes al proceso del transporte y consumo final
fueron:

Tabla 11. Entradas y salidas proceso de transporte y consumo final.

ENTRADAS | SALIDAS
Transporte y consumo final
Producto 11873,89 kg RESOL cartdn 0,0313 kg
terminado y corrugado
transportado
RESOL cartén 0,038 kg
corrugado
RESOL cartén 0,1 kg
plegable
RESOL PE 0,0204 kg

Fuente: Elaboracion propia

Ademas, para el ingreso de estas salidas de residuos sélidos al software SimaPro
se tuvieron en cuenta dos posibles escenarios para la disposicion final del PE, en el
primero este residuo se tomd como si su tratamiento fuera la incineracion y el
segundo como si este se dispusiera en rellenos sanitarios sin tratamiento alguno,
los demas residuos por su composicién fueron ingresados al software como un
residuo reciclado.

Para el célculo de los residuos generados en cada una de las etapas fue necesario
conocer la presentacion en la que llegaba a la empresa, el peso de cada recipiente
vacio, y la cantidad necesaria de cada uno dependiendo de su proceso, los
resultados de dichos calculos se ven establecidos en las tablas anteriores al igual
que en los diagramas de bloques con cantidades del agricola figura 4 y produccién
en planta figura 5.

A partir de los datos debidamente descritos en el apartado anterior, se procedio a
ingresar los mismos al software.
5.2.3 Evaluacion de impacto ambiental del ACV

El objetivo de esta fase es cuantificar y valorar los impactos ambientales del
producto asociado a los datos y resultados obtenidos en la fase anterior (analisis de
ciclo de vida), aqui a cada flujo se le asigna una categoria de impacto para su
posterior analisis por medio de un modelo de caracterizacion. A su vez se tienen en
cuenta ciertas reglas de categorizacion, en este caso, cuando no se disponga de la
informacion suficiente, se puede excluir esa entrada o salida de masa o energia del
sistema, pero esta debe representar menos del 1% del total de la masa y energia
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implementados en el proceso y teniendo en cuenta que dicha entrada o salida no
represente impactos ambientales relevantes. La suma de estas exclusiones no
debera exceder el 5% del total del proceso (Saint Gobain, 2018).

Para el presente estudio se utilizé la metodologia de caracterizacion denominada
EPD (2018) contenida en el software SimaPro, la cual se basa en la caracterizacion
para calcular la contribucion relativa de una sustancia a una categoria de impacto
determinada. Este método de andlisis cuenta con ocho categorias de impacto a las
cuales se les atribuye los datos ingresados por medio de un factor de equivalencia,
las categorias y sus unidades son: Acidificacion, Eutrofizacion, Calentamiento
global, Oxidacion fotoquimica, Agotamiento abiotico (elementos), Agotamiento
abidtico (combustibles fésiles), Escasez de agua, Agotamiento de la capa de ozono
(ODP), sin embargo, hay categorias que son mas relevantes que otras, debido a la
magnitud que puede tener cada una, por esto, se realizé una jerarquizacion de los
impactos ordenandolo de mayor a menor (Becerra Quiroz, 2016) las cuales se
pueden evidenciar en la tabla 12.

Cabe resaltar que en esta metodologia se consideran los efectos intermedios
(midpoints), es decir que se utilizan categorias de impacto intermedias puesto que
estas se encuentran mas cercanas a la intervencion ambiental, es decir que se
generan modelos de calculos mas especificos y tienen un mejor ajuste a dicha
intervencidn, ademas estas categorias proporcionan un resultado mas detallado de
en qué punto y de qué modo se afecta el medio ambiente (Vallejo, 2004).

Tabla 12. Categorias de impactos del método EPD

Factor de
Nombre de categoria de impacto caracterizacion
Calentamiento global kg CO2 eq
Eutrofizacién kg PO4- eq
Agotamiento abidtico (elementos) kg Sb eq
Agotamiento abidtico (combustibles
fosiles) MJ
Acidificacion kg SO2 eq
Oxidacion fotoquimica kg NMVOC
Agotamiento de la capa de ozono (ODP) | kg CFC-11 eq
Escasez de agua m3 eq

Fuente: Elaboracion propia a partir del software SIMAPRO, 2022.

Existen 3 tipos de asignacion para el procesamiento de datos en el software: APOS,
Conseq, Cut- off; y dos tipos de analisis, “U” para proceso unitario y “S” para proceso
del sistema. Se escoge Cut-off, S ya que con Cut-off se eliminan las pequefias
generaciones de emisiones o demas que no son relevantes para nuestro estudio, y
S para que realice esto en el proceso de sistema elegido. Estos criterios de
asignacion se basan en la masa del producto.
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Electricity, low voltage {CO}| market for electricity, low voltage | APQOS, S kWh Ecoinvent 3 - allocation at point of substitution - system
Electricity, low voltage {CO}| market for electricity, low voltage | APOS, U kWh Ecoinvent 3 - allocation at point of substitution - unit

}
}
Electricity, low voltage {CO}| market for electricity, low voltage | Conseq, S kWh Ecoinvent 3 - consequential - system
}
h

Electricity, low voltage {CO}| market for electricity, low voltage | Conseq, U kWh Ecoinvent 3 - consequential - unit
Electricity, low voltage {CO}| market for electricity, low voltage | Cut-off, 5 kWh Ecoinvent 3 - allocation, cut-off by classification - system
Electricity, low voltage {CO}| market for electricity, low voltage | Cut-off, U kWh Ecoinvent 3 - allocation, cut-off by classification - unit

Fuente: Elaboracién propia a partir del software SIMAPRO, 2022.

Por otra parte, es importante leer la descripcion con la que cuenta el item
seleccionado, teniendo en cuenta el pais, caracteristicas, fuente de informacion y la
vigencia de los datos. Las caracteristicas especificas para cada entrada de materia
prima e insumo al proceso productivo fueron seleccionadas del software de una
base de datos ya existente y buscando ser lo mas especificos en cuanto a similitud
con los datos reales de este estudio, en la tabla se muestran las principales
caracteristicas de cada entrada de insumos en SimaPro.

Cabe resaltar que al momento del ingreso de los datos al software se cont6 con una
limitacion, puesto que, al tratar de seleccionar algunos insumos, como la esencia de
vainilla, no se encontré una opcion que contara con las caracteristicas adecuadas
para tener en cuenta en el analisis, sin embargo, si se tuvo en cuenta la generacion
de residuo provenientes de su empaque.

Tabla 13. Caracteristicas de los insumos seleccionados del software

Entrada Caracteristicas

“Water Tap” Read meta-data at

Base de datos: Ecoinvent 3

Energia Electricity, low voltaje {CO} | Cut-off, S

Eléctrica Base de datos: Ecoinvent 3

Sugar from sugarcane {BR} | Cut-off, S

Base de datos: Ecoinvent 3

Soy Lecitine {ES} | Cut-off, S

Base de datos: Ecoinvent 3

Fuente: Elaboracién propia a partir del software SIMAPRO, 2022.

Agua

AzUcar

Lecitina

Los resultados de los impactos ambientales generados por la produccion y consumo
de la chocolatina Lover’s de la empresa CasalLuker se presentan a continuacion:

Como se puede evidenciar en la tabla 14, la categoria con mayor aportacion de
impactos ambientales totales de la produccion de la chocolatina Lover's es
agotamiento abidtico con 3,83E+01 MJ por el uso de combustibles fésiles para el
transporte de la materia prima y del producto terminado al distribuidor. De este
modo, la categoria de impacto que presenta menor aportacion es el agotamiento de
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la capa de ozono con 2,70E-07 kg CFC-11 eq, debido a que en este caso no se
cuenta con aportaciones de compuestos CFC 11.

Cabe resaltar que se presenta un total de emisiones de 2,05E+00 kg CO2 eq en la
categoria de calentamiento global, debido a la alta produccion de gases de efecto
invernadero durante todas las etapas de transporte final, empaquetado puesto que
SimaPro considera los impactos generados debido a la fabricacion de los productos
utilizados para el empaque, al igual que la obtencion del azucar refinado, debido a
gue el programa toma una base de datos en la cual se tienen en cuenta todas las
etapas desde el procesamiento de la cafa y refinamiento del azlcar, y en la etapa
de conchado, debido a que en esta fase se tiene un alto consumo de energia
eléctrica.

Tabla 14: Resultados generales del ACV

CATEGORIA DE

IMPACTO

TOTAL (Kilogramos)

TOTAL (gramos)

Acidificacion

1,12E-02 kg SO2-eq

1,12E+01 gr SO2-eq

Eutrofizacion

7,09E-03 kg PO4-eq

7,09E+00 gr PO4-eq

Calentamiento global
(GWP100a)

2,05E+00 kg CO2-eq

2,05E+03 gr CO2-eq

Oxidacion fotoquimica

1,07E-02 kg NMVOC

1,07E+01 gr NMVOC

Agotamiento abidtico
(elementos)

4,28E-06 kg Sh-eq

4,28E-03 gr Sb-eq

Agotamiento abiético
(combustibles fésiles)
Escasez de agua -9,94E+00 m3 eq
Agotamiento de la capa
de 0zono (ODP) 2,70E-07 kg CFC-11 eq

Fuente: Elaboracion propia.

3,83E+01 MJ 3,83E+01 MJ
-9,94E+00 m3 eq

2,70E-04 gr CFC-11 eq

Para realizar la adaptacion de los datos en el programa SimaPro fue necesario unir
ciertas etapas con el fin de procesar los datos de manera mas adecuada, por tanto,
las etapas que se unieron fueron: Conchado con inyeccion y lavado de moldes,
empaquetado que incluye la caldera.

Con el fin de conocer en que procesos unitarios del sistema se encuentran mayores
aportaciones a cada una de las categorias se consolido la tabla #28, alojada en el
anexo F en dicha tabla se puede evidenciar que en cada una de las areas se
encuentra una aportacion importante a cada categoria como se puede ver en las
siguientes graficas:
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llustraciéon 2: Resultados para la categoria de impacto Acidificacion.

Acidificacion (destino sin incluir)
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Fuente: Elaboracion propia

llustraciéon 3: Resultados para la categoria de impacto Eutrofizacion

Eutrofizacion
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llustracién 4. Resultados para la categoria de impacto Calentamiento Global.

Calentamiento Global (GWP100a)

0 mu BN [

m Area Granja m Transporte a planta Limpieza
Pretratamiento, trillado y tostion m Molienda W Prensado

m Conchado W Empaquetado W Transporte y distribucién

Fuente: Elaboracion propia

llustraciéon 5: Resultados para la categoria de impacto oxidacion fotoquimica.

Oxidacion fotoquimica
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m Area Granja m Transporte a planta H Limpieza
Pretratamiento, trillado y tostion ® Molienda M Prensado
M Conchado M Empaquetado W Transporte y distribucion

Fuente: Elaboracién propia.
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llustracién 6: Resultados para la categoria de impacto agotamiento abiodtico

(elementos).
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Agotamiento abiotico, elementos

m Area Granja m Transporte a planta m Limpieza
Pretratamiento, trillado y tostion @ Molienda M Prensado
M Conchado W Empaquetado MW Transporte y distribucién

Fuente: Elaboracion propia.

llustraciéon 7: Resultados para la categoria de impacto agotamiento abiético
(combustibles fésiles)
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Agotamiento abiotico, combustibles fosiles

m Area Granja m Transporte a planta ® Limpieza
Pretratamiento, trillado y tostion m Molienda W Prensado
M Conchado W Empaquetado M Transporte y distribucion

Fuente: Elaboracién propia.
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llustraciéon 8: Resultados para la categoria de impacto Escasez de agua.

Escasez de agua

-10

-12
m Area Granja # Transporte a planta Limpieza
Pretratamiento, trillado y tostion M Molienda M Prensado

M Conchado W Empaquetado M Transporte y distribucion

Fuente: Elaboracion propia.

llustracién 9: Resultados para la categoria de impacto agotamiento de la
capa de ozono

Agotamiento de la capa de ozono (ODP)
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W Conchado W Empaquetado W Transporte y distribucidn

Fuente: Elaboracién propia.
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5.2.4 Interpretacion del ACV.

En la categoria de Acidificacion por cada 1 kg de chocolatina Lover's se generan
del proceso 1,12E-02 kg SO2 eq, se pudo identificar que las etapas que tienen un
mayor impacto negativo, son el conchado, empaquetado y transporte, esto debido
a gue se genera una gran cantidad de emisiones, mayormente en el transporte, los
compuestos como el azufre y el nitrdgeno generan cambios en la quimica del aire,
provocando efectos como la lluvia acida o cambio del pH de distintos medios, como
fuentes hidricas, asi como generando un deterioro a estructuras y ecosistemas.

En la categoria de eutrofizacion por cada 1 kg de chocolatina Lover's se generan
del proceso 7,09E-03 kg POs4- eq, la etapa de conchado es la que mas destaca, esto
debido a que en esta etapa se incluye el lavado de moldes, el agua que es usada
para este proceso tiene un gran contenido de materia organica, por lo que es rico
en elementos como potasio, fosforo y nitrégeno, sin embargo, se debe tener en
cuenta que para el procesamiento de este dato, no se tuvo en cuenta que la
empresa posee tanques de oxidacibn con microorganismos para verter estas aguas
en el sistema de alcantarillado con los parametros establecidos por ley.

En la categoria de calentamiento global por cada 1 kg de chocolatina Lover’s se
generan del proceso 2,05E+00 kg CO2 eq, esta categoria se va afectada
principalmente por el transporte final, ya que este se realiza por buques y trenes,
los cuales recorren largas distancias y no cuentan con tecnologias de mitigacion
para sus emisiones, por otra parte, las etapas de conchado y empaquetado tienen
valores similares, el conchado debido a que se tiene en cuenta el proceso de
obtencién del azlcar refinado a partir de la cafia de azucar, en este caso se usaron
los datos disponibles en la base de datos, por lo que esto puede ser un factor
relevante para su calculo, ademas de eso, la gran cantidad de impacto generado
por el uso de energia eléctrica dentro de la planta, finalmente en el empaquetado
se tiene en cuenta el proceso de obtencién de vapor de agua por medio de la caldera
a base de gas natural, si bien, el gas natural es un combustible de bajo impacto a
comparacién de otros es considerable su aporte de CO2 y demas componentes en
su combustidn debido a sus largas horas de operacion.

En la categoria de oxidacion fotoquimica por cada 1 kg de chocolatina Lover’s se
generan del proceso 1,07E-02 kg NMVOC, al igual que la categoria del
calentamiento global, esta categoria se ve afectada por la presencia de 6xidos de
azufre, oxidos de carbono y 6xidos de nitrogeno, que se presentan en las emisiones
generadas por los vehiculos de transporte de carga, estos compuestos al estar en
contacto con rayos de luz solar y NMVOC (non-methane volatile organic
compounds) genera lo que se conoce como 0zono troposférico o smog fotoquimico,
este smog perjudica tanto la salud humana como el medio ambiente, provocando
enfermedades respiratorias, y afectando el ciclo de muchas plantes, ademas de
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afectar el clima en zonas urbanas, generando aumento en la temperatura y
alteracion en las precipitaciones.

En la categoria de agotamiento abidtico, por cada kg de chocolatina Lover’'s se
generan del proceso 4,28E-06 kg Sb eq. Se logra identificar que los impactos en
esta categoria se evidencian en mayor medida en las etapas de conchado,
empaquetado y transporte a distribucion final, esto debido a que se tiene en cuenta
la obtencion de la azucar refinada y de los materiales de empaque vy, asi pues, en
dichas obtenciones se genera una aportacion significativa a los impactos negativos
a esta categoria. Ademas, se tiene en cuenta el lavado de moldes y en este caso
se hace uso de agua como insumo primordial lo que contribuiria al agotamiento del
recurso hidrico y en la etapa de transporte y distribucion final el impacto negativo se
encuentra en mayor medida debido al consumo de recursos no renovables como
combustibles fosiles, al igual que la inminente contaminacién del aire por el uso de
estos.

En la categoria de agotamiento abidtico (combustibles fosiles) , por cada kg de
chocolatina Lover's se generan del proceso 3,83E+01 MJ, dicho resultado se
encuentra presente en las etapas donde es evidente el consumo de combustibles
fésiles necesarios para la obtencién de los materiales de empaque tanto de plastico
como de cartdn, los necesarios para el transporte del producto a nivel nacional e
internacional hasta el distribuidor final, y el gas natural necesario para el
funcionamiento de la caldera, dicha utilizacion de combustibles fosiles generarian
agotamiento de recursos no renovables, contaminacion del suelo y fuentes hidricas
por acumulacion de plasticos y otros materiales con larga duracion de degradacion
(Sanchez, 2020)

Ademas de generar contaminacion del aire por los altos niveles de emision de
sustancias toxicas, y gases de efecto invernadero (Miranda, 2012).

En la categoria de escasez de agua por cada kg de chocolatina Lover’s se generan
del proceso -9,94E+00 m3 eq, en la gréfica se puede observar que el area que mas
presenta aportacion de esta categoria es el conchado y esto se debe a que en esta
etapa se encuentra incluida la fase de lavado de moldes, en ella es necesario la
utilizacion de altas cantidades de agua y de desinfectante liquido, producto que
podria llegar a alterar las condiciones normales de vida de microorganismos
presentes en el agua, al igual que puede alterar la demanda de oxigeno produciendo
condiciones de anoxia y de este modo la muerte de flora y fauna acuatica (Brand,
2019).

Cabe resaltar que este resultado se obtiene debido a qué en SimaPro no se contaba
con una salida de agua con tratamiento, pero en Casaluker se realiza un
tratamiento de dichas aguas con el fin de degradar en gran medida este
desinfectante antes de realizar sus descargas al medio ambiente.
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En la categoria de agotamiento de la capa de ozono por cada kg de chocolatina
Lover’s se generan del proceso 2,70E-07 kg CFC-11 eq, es evidente que existe una
leve aportacion a esta categoria en comparacion con las demas, esta se debe al
aporte de las emisiones de combustibles fosiles en el transporte final, ademas en
esta categoria no se encuentran evidencias de sustancias generadoras de
compuestos clorofluorocarbono-11 (CFC 11) en el proceso de la obtencion de la
chocolatina Lover’s.

Con la informacion derivada de los resultados se podria definir que la mayoria de
los impactos estan relacionados a las etapas de conchado las cuales incluyen la
inyeccion del producto y el lavado de moldes, la etapa de empaquetado, y transporte
y distribucién a el consumo final, debido a que estos registran valores en todas las
categorias de impactos relacionadas con el proceso. Las etapas de transporte
desde la granja a la empresa CasalLuker y el transporte final se conocen como
entradas auxiliares, esto debido a que el combustible no interactta de manera
directa con el producto en estudio, ni es considerado parte fundamental del mismo
(Wilches,2014). Por lo tanto, se entiende que los impactos asociados a los procesos
de agricola, y produccién en planta (limpieza, pretratamiento, trillado y tostién,
molienda y almacenamiento, prensado) no representan entradas o salidas de
materiales que evidencie una carga ambiental significativa, aun reconociendo que
estos contribuyen a impactos como: agotamiento del recurso hidrico, contaminacién
del suelo y aire por uso de agroquimicos, aportacion de gases de efecto invernadero
y contribuciébn al calentamiento global. Las aportaciones de impacto al
calentamiento global se encuentran desglosadas en la ilustracion 10, alojado en el
anexo G.

Para la generacion de residuos soélidos se debe tener en cuenta que existen 2
puntos relevantes en todo el proceso, el primero se encuentra en los residuos
provenientes de los insumos como el azlcar, lecitina y esencia de vainilla, los cuales
son manejados dentro de la empresa Casaluker y son dispuestos a la empresa
Eficiencia Ambiental S.A.S. que genera un reporte mensual de todos los residuos
recolectados y manejados por ellos para su disposicion final; el segundo punto es
la disposicion final del empaque del producto en la fase de consumo, como es el
caso de la plegadiza y empaque plastico, estos se tiene calculados al momento de
evaluar la etapa de empaquetado, y no se tiene en cuenta los materiales de
embalaje como las cajas de cartdn, ya que se asume un escenario ideal donde son
llevados a una planta de reciclaje.

Los resultados obtenidos en la tabla 14 en unidades de gramos se puede comparar
con los resultados publicos que se encuentran en la pagina oficial del EPD, en
donde se encuentran también varios productos derivados del cacao, donde se logra
ver una gran similitud en la cercania de los datos en varias categorias de impacto,
de hecho, se tienen valores inferiores a comparacién de estos productos.

Un gran ejemplo de comparacion y la categoria de impacto mas relevante para los
estudios es el calentamiento global, en nuestro estudio de caso se obtuvo un valor
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de 2,05E+03 gr CO2-eq, mientas que los estudios a comparacion para los productos
“Mulino Bianco Batticuori - [talian biscuits with chocolate”y “Pavesi Gocciole biscuits
with chocolate chips”, tienen 2,48E+03 gr CO2-eq y 2,19E+03 gr CO2-eq,
respectivamente, cabe resaltar que estos estudios puede que hayan contado con
mas rigor y herramientas mas sofisticadas para efectuar su analisis, sin embargo,
para ser un resultado preliminar tiene muy buenas bases para ser comparado con
estos.

llustracién 10: Resultados producto: Mulino Bianco Batticuori - Italian biscuits
with chocolate

o UPSTREAM CORE DOWNSTREAM
o INDICATORI DI & o
- 3
IMPATTO AMBIENTALE H bl e ) m TOTALE
i i - Produzions e Fine vita imballaggie
dati per 1 kg di prodotto Produzione imballaggia e Produzione Distribuzione primaro 94
ingredienti materiali ausiliari
Fossile 1,13E+03 2,34E+02 2,30E+02 1,06E+02 5,05E+00 1,70E+03
POTENZIALE — —— — —
RISCALDAMENTO DBiogenico 1,06E+02 1,30E+00 9,04E-02 1,34E+01 4,49E+00 1,25E402
GLOBALE - GWP
(8CO, eq) Uso suolo e cambiamento 6,48E+02 1,64E+00 1,06E-02 1,07E-03 B,00E-05 6,49E402
£C0, eq
Totale 1,88E+03 2,37E402 2,30E+02 1,18E+02 §,54E+00 2,48E403
Acificazione - g SO, equivalente 1,26E+01 1,12E+00 4,12E-01 5,69E-01 1,82E-03 1,47E+01
Eutrofizzazione - g PO, equivalente 7,67E+00 2,32E-01 6,11E-02 9,30E-02 2,66E-03 8,05E400
Form, di ossidanti fotochimici - g NMVOC equivalente 4 86E+00 1,07E+00 4 79E-01 7,29E-01 3,35E-03 7,13E400
Potenziale di impoveri abiotico - el igSbeq 5,31E-03 2,55E-05 2,34E-06 4,60E-06 3,79E-08 5,34E-03

Potenziale di impoverimente abiotico, combustibili fossili
M], potere calorifico netto

Potenziale scarsita di acqua, m* eq 4 72E+00 4,29E-01 3,69E-02 3,60E-05 1,07E-04 5,19E+00
Fuente: The international EPD system

llustracién 11: Resultados producto: Pavesi Gocciole biscuits with chocolate
chips

1,19E+01 4,30E+00 3,52E+00 148E+00 1,50E-03 2,12E401

UPSTREAM CORE DOWNSTREAM
s INDICATORI DI I =
e IMPATTO AMBIENTALE Ei . }’ Ak [ =} ]
S s - roduzione Distribuzione allo Fine vit
dati per 1 kg di prodotto Produzione imballaggio e . _ .
ingredienti materiali gﬂsiliari Froduzione scfaie imballaggio primario

Fossile 1,18E+03 1,64E+02 2,56E+02 8,82E401 1,38E-01 1,69E+03

POTENZIALE

RISCALDAMENTO Biogenico 7,69E+01 1,03E+00 2,28E-01 9,85E+00 341E+00 9,14E+01
GLOt:?:J';fé;WP Uso suolo e cambiamento 4,01E+02 1,96E+00 4,51E-02 8,78E-04 5,60E-05 4,03E+02
Totale 1,66E+03 1,67E+02 2,57E+02 9,80E+01 3,54E+00 2,19E+03

Acificazione - g SO, equivalente 1,25E+01 7.78E-01 4 41E-01 4 69E-01 9,86E-04 1,42E+01
Eutrofizzazione - g PO, equivalente 7,85E+00 1,83E-01 8,15E-02 7,59E-02 1,87E-03 8,19E+00
Form, di ossidanti fotochimici - g NMVOC equivalente 4,53E+00 7.47E-01 4 S0E-01 6,00E-01 1,99E-03 6,33E+00
Potenziale di impoverimento abiotico - elementi g Sb eq 3,16E-03 1,93E-05 3,19E-06 3,B4E-06 1,83E-08 3,19E-03

Potenziale di impoverimento abiotico, combustibili fossili
M], potere calorifico netto

Potenziale scarsitd di acqua, m? eq 2,78E+00 8,36E-02 6,63E-02 342E-06 B,71E-05 2,93E+00

Fuente: The international EPD system

1,21E+01 3,00E400 3,58E+00 1,23E+00 8,25E-04 1,99E+01

5.2.4.1 Alternativas y estrategias de mitigacién de impactos

Con el fin de dar cumplimiento al tercer objetivo especifico se elabor6 una matriz
donde se exponen las areas que requieren una intervenciéon y aplicacion de
alternativas para mitigar los impactos encontrados y las que ya se estan llevando a
cabo, se encuentra en el anexo H, tabla 29.
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6. IMPACTO SOCIAL Y HUMANISTICO

La implementacion de las estrategias y recomendaciones resultantes de la
investigacion de este proyecto llegan a influir de gran manera en el aspecto social
de dos formas principalmente, en el personal de la empresa y en el consumidor

El consumo y la produccion de cualquier producto o servicio depende del uso del
medio ambiente y de los recursos naturales del mismo, lo cual contribuye a generar
efectos tanto negativos como positivos al medio, es por ello que el analisis del ciclo
de vida de la chocolatina Lover’s y la implementacion de las medidas y estrategias
resultantes del presente proyecto influyen de gran manera en la toma de decisiones
en la empresa Casa Luker como en el consumidor de este producto, ya que la
empresa podra basarse en los resultados obtenidos para identificar los proveedores
de bienes y servicios que en sus procesos o0 desarrollo de actividades, sean
ambientalmente responsables. ademas, por parte de la empresa se da
cumplimiento al objetivo de desarrollo sostenible No. 12 “Produccion y consumo
responsable”, pues se busca generar un progreso econdmico Yy social,
disminuyendo la degradacién ambiental, promoviendo el consumo y la produccion
sostenible, desvinculando el crecimiento econdmico de la degradacién
medioambiental, aumentando la eficiencia de recursos y promoviendo los estilos de
vida sostenibles. Todo ello, también pueden contribuir de manera sustancial a la
mitigacion de la pobreza y a la transicion hacia economias verdes y con bajas
emisiones de carbono. (Naciones Unidas, 2018)
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7. CONCLUSIONES

Los datos suministrados por la empresa Casaluker correspondian a datos globales
de las lineas de produccion en planta, por lo cual, para el desarrollo de este proyecto
fue necesario recalcular los datos de emisiones y consumo energético para lograr
enforcarnos en la linea de Chocolatina Lover’s.

Los resultados de los impactos ambientales obtenidos en el andlisis de ciclo de vida
de este proyecto fueron consistentes con otros estudios realizados bajo la
metodologia EPD. La metodologia utilizada fue precisa para el desarrollo del
analisis teniendo en cuenta el proceso de la cuna hasta la tumba, puesto que se
evaluaron los impactos ambientales mediante ocho categorias, dando como
resultado que para la produccion de 1 kg de producto las etapas de inyeccion,
lavado de moldes y empaquetado son las que generan un mayor impacto, debido a
gue tienen relacion directa con el producto y porque para su desarrollo es necesario
el uso de energia eléctrica, consumo de agua, y consumo de insumos como azucar
y materiales de empaque que para su obtencion generan ciertas afectaciones al
medio ambiente; ademas con respecto al transporte final. Los impactos asociados
a la exportacion son los que presentan mayor relevancia en este analisis por el
consumo de recursos no renovables y por las emisiones generadas en el proceso.

Los resultados obtenidos son muy fieles a los esperados encontrados en
bibliografia, si bien en ciertos impactos se puede evidenciar una gran variacion de
los resultados esperados, esto se puede deber a la generalidad de los datos que se
lograron recolectar para este estudio, o las bases de datos seleccionadas para su
analisis, sin embargo, cumple en un alto porcentaje las expectativas esperadas.

La etapa que cuenta con el mayor aporte en los impactos negativos dentro del
proceso productivo es el transporte final y distribucion del producto final, debido a
que este se exporta a Estados Unidos, y es dificil intermediar en esta etapa, sin
embargo, la empresa prestadora del servicio de transporte cuenta con un muy bien
estructurado plan para la mitigacion de sus impactos, contando con estrategias
como el uso de combustibles mas eficientes y menos contaminantes como lo es el
gas natural licuado (GNL) haciendo que su combustion sea lo méas controlada
posible, disminuyendo los riesgos de explosién e incendio y, si por algin motivo se
presentan fugas este se evapora de manera rapida en el ambiente evitando en gran
medida impactos a largo plazo.

Se encontrd una limitacion a la hora de gestionar la recoleccion de datos para el
area agricola, debido a que la empresa se abastece de la produccion de pequefios
productores cacaoteros artesanales ubicados en Tumaco, los cuales no cuentan
con registros de datos de ningun tipo, por tanto, los datos que se obtuvieron para
esta etapa pertenecen a datos de la finca Royce, ubicada en el municipio de Neria,
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en el departamento de Caldas, la cual pertenece a CasalLuker y de la cual habia
disponibilidad y la informacion suficiente.

Este estudio cuenta con la estructura base para la comparacion con productos
similares, es decir, una barra de chocolatina a base de cacao temperado. Ademas,
este analisis de ciclo de vida cuenta con la estructura base para poder replicarlo en
estudios de otras lineas de produccion de la empresa Casaluker, sin embargo, es
importante resaltar que para mas exactitud de los resultados se debe contar con
mayor detalle del analisis de inventario para cada producto.
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8. RECOMENDACIONES

Principalmente, es importante que Casaluker cuente con una recoleccion de datos
mas especifica y organizada para las distintas lineas o productos que elabora, es
decir, poder cuantificar por asignacion masica o por tiempo algunos datos como
emisiones, generacion de vapor y consumos energéticos.

El caso de estudio presentado conto con ciertas limitaciones debido a la informacion
disponible para trabajar, como por ejemplo la informacion de insumos, para esto, se
recomienda que Casaluker pueda realizar una gestion y llegar a acuerdos con sus
proveedores para que estos puedan brindar toda la informacion necesaria para
poder replicar estudios de ACV méas completos de sus productos, facilitando asi el
proceso y pudiendo tener resultados mas exactos acorde a la realidad.

Uno de los equipos que tiene gran relevancia en el proceso es la caldera, debido a
gue de esta depende una gran cantidad de procesos y equipos para poder operar
de manera adecuada; actualmente CasalLuker esta llevando a cabo un estudio para
mejorar la eficiencia de la caldera y poder tener un control mas adecuado del
funcionamiento de este equipo, lo cual se recomienda que se siga profundizando en
optimizar las condiciones de operacion de este equipo y poder contar con una base
de datos sélida para futuros estudios.

Se recomienda que la empresa Casaluker realice un estudio de sustentabilidad,
teniendo en cuenta las etapas del analisis de ciclo de vida aqui realizado, con el fin
de generar un analisis completo de los aspectos e impacto ambientales, econémicos
y sociales.

Dentro de los objetivos de la empresa Casaluker se encuentra poder ser una
empresa con responsabilidad ambiental y lograr disminuir sus impactos negativos
al medio ambiente, para esto, se recomienda que la empresa realice los ajustes y
actividades necesarias para ello, haciendo control a sus equipos, verificando las
condiciones de operacion, optimizar los procesos, hacer un control en manejo de
emisiones, entre otras, por ejemplo; de igual forma, CasalLuker también puede exigir
a sus proveedores realizar dichos ajustes, u optar por encontrar proveedores que
cuenten con certificados ambientales en sus procesos, logrando asi que gran
porcentaje del producto que se elabore sea amigable al medio ambiente.

Se suministraron a la empresa una variedad de formatos que facilitan la recoleccién
de informacion por parte de sus proveedores tanto de materia prima como insumos,
se recomienda adecuarlos dependiendo de las necesidades y hacer uso de estos
regularmente, con el fin de tener una base de datos para poder implementarla en
estudios futuros.
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9. ANEXOS
A. Anexo: Informacioén Recolectada para todo el Proceso Agricola.

Tabla 15. Informacion de siembra, cosecha, obtencidén de granos de cacao.

FORMATO 1. RECOLECCION DE INFORMACION DE SIEMBRA, COSECHA Y OBTENCION DE GRANOS DE CACAO

Elaborado por: Fecha:
NUumero de fincas: 1 Ubicacion: [Neira, Caldas Coordenadas | 5°11'09.2"N 75°39'39.6"W
Extension de la finca: 16 ha Otros:

¢,Cuantos cultivos tienen en la finca y que extension tiene cada uno?, ¢Cuanto tiempo tarda cada cultivo para obtener la
cosecha del cacao?

RTA: Se cuenta con dos cultivos en la finca, uno es de cacao y el otros de Gmelina

El cultivo de cacao cuenta con 12 hectareas productivas

La finca cuenta con 1 hectarea de Gmelina que es un maderable que suministra sombra al cultivo de cacao

Desde el momento en que se siembra la semilla y se injerta la planta, se obtiene la primera produccion entre los primeros 18
y 24 meses; sin embargo, el cultivo se estabiliza en produccién cuando alcanza el séptimo afio de produccion, es alli donde
se consideran como arboles adultos.

Para que una flor se vuelva fruto, tarda entre 5 y 6 meses para que sea cosechada.

¢,Cual es la produccion de cacao generada al mes por la finca?
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RTA: La produccion de cacao varia mes a mes, tenemos dos picos de cosecha en el afio, donde se produce mas o menos el
70% del cacao. El otro 30% se produce en los meses de baja produccion.
El mes de menor produccion ha sido 37 kilos secos y el de mayor produccion ha sido 2.626

Liste las etapas realizadas durante el cultivo para la obtencion de los granos de cacao.

Posterior a esta lista, vaya al formato nimero 2, recoleccion informacion del proceso de cultivo y obtencion del cacao y
especifigue para cada etapa cuales son las entradas y salidas, y especifique en cuales se utilizan recursos como agua o
energia y en que cantidades, consumos al mes o por duracion del cultivo, ademas especifique que residuos o vertimientos se
generan en cada una de las etapas.

RTA: Etapas para la obtencion de los granos de cacao:
e Vivero
e Establecimiento
e Etapa productiva
e Post cosecha

¢, Cudl es la cantidad de cacao que sale para la empresa CasalLuker y como se obtiene con relacién a la extension de los
cultivos, es decir, cuanto tiempo tardan y cual es la extension del cultivo necesaria para lograr cumplir con lo que deben enviar
a la empresa?

RTA: No se tiene un estimado de cuanto se deberia producir para la empresa, ya que Luker Chocolate se abastece
mayormente de pequefios productores alrededor del pais, por lo que las plantaciones no alcanzan a abastecer la demanda
de cacao.

Sin embargo, todo lo que se produce en la finca Royce se procesa en la fabrica de Luker, en ese sentido, hemos producido
47 toneladas de cacao seco a lo largo de 5 afios.

¢,Cual es el consumo de agua con relaciéon a la extensién de los cultivos? vy, ¢Cudl es la fuente proveniente de agua
(subterranea, pluvial, superficial) que se implementa para los cultivos?

RTA: Hay un consumo de agua en el cultivo aproximadamente 1.000.000 de L al afio teniendo en cuenta cada uno de los
procesos de manejo del cultivo y la fuente proveniente de agua es pluvial
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¢, Cual es el consumo de energia eléctrica por extension de cultivo? Y, ¢Qué equipos son los que consumen energia?

RTA: En la finca hay un consumo de energia eléctrica en general de 930 Kwh en donde para el cultivo solo aplicaria de dos
motobombas que hay para el sistema de riego y cuando este lo requiera

¢, Cudl es el consumo de energia térmica por extension de cultivo?, ¢ Qué tipo de energia térmica implementan (Gasolina, gas
natural, GLP, ACPM, carbon)? Y, ¢ En qué equipos o etapas del cultivo se consume dicha energia?

RTA: Hay consumo de gasolina con maquinas y equipos empleados en cada una de las etapas mencionadas del cultivo
Gasolina: (guadafia, fumigadora motorizada, estacionaria) aproximadamente 30 galones por mes
Gas propano: (preparacion de alimentos) aproximadamente dos cilindros al mes de 33 libras

¢ Utilizan agroquimicos? ¢,Cuales, y que cantidad por extension de cultivo?, ¢ En qué presentacion y en que cantidades llega
este producto a la finca?

RTA: Es este se realizaran las especificaciones en los items continuos

Fungicidas

2. Fertilizantes Foliares

¢ Utilizan fertilizantes? ¢ cudles, y que cantidad por extension de cultivo?, ¢en qué presentacion y en que cantidades llega este
producto a la finca?

RTA:
Ksc Litros o kilogramos | Las cantidades son dependientes de lo que se requiera para el cultivo
Wuxal Litros
Zintrac Litros
Cabtrac Litros
Nitrato de potasio | Kilogramos
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¢ Utilizan pesticidas, fungicidas?, ¢ cuales y que cantidad por extension de cultivo?, ¢en qué presentacion y en que cantidades
llega este producto a la finca?

RTA:
Nativo Litros Las cantidades son dependientes de lo que se requiera para el cultivo
Ridomil Kilogramos
Novoflix Kilogramos
Really Litros
Dithane Kilogramos
Fosetil de aluminio | Kilogramos

¢,Cuales son los sistemas de recoleccion del cacao?

RTA: El sistema de recoleccion de cacao es manual y consiste en cortar con tijeras podadores el peciolo del fruto, no se
puede arrancar el fruto porque desgarra el arbol. Luego de que se corta, se debe partir para retirar los granos de cacao de la
cascara. Por ultimo, se deposita en los cajones de fermentacion para que se realice el proceso de beneficio del cacao.

¢, Cantidad de camiones que se utilizan para transportar el cacao que llevan a la empresa CasalLuker?

RTA: Royce al ser una finca pequefia, por lo general solo usa un camién pequefio cada dos o tres meses, algunas veces,
pueden pasar mas de tres meses sin que se despache el cacao, ya que en los meses de baja produccién no se justifica
contratar un camion para llevar el cacao a la fabrica.

En cambio, de hacer envios mensuales, nosotros acopiamos cacao en la finca por un tiempo

¢,Cuales son los residuos generados durante la cosecha, recolecta y procesamiento de obtencion de cacao? ¢Qué cantidad
de residuos organicos, inorganicos y peligrosos se generan?

RTA: Los residuos generados son:
La cascara de cacao o cacota
Los jugos de la pulpa de cacao
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La pulpa del cacao

Inorganicos ninguno

Lixiviados de beneficio

¢, Realizan algun tipo de gestién de los residuos generados? ¢ Cual?

RTA: Los lixiviados de la fermentacion se disponen en un tanque donde luego son usados como herbicidas, ya que estos
tienen la capacidad de quemas malezas.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 16. Entradas y salidas del proceso agricola.

FORMATO 2. ENTRADAS Y SALIDAS PROCESO AGRICOLA

Elaborado por: Fecha:
ENTRADAS
Etapa, proceso ENTRADAS | CANTIDAD | UNIDAD FRECUENCIA PRESENTACION |DESCRIPCION DE
subproceso, o Uso
equipo
sustrato de 4,5 metros 2 veces al afo volquetas de 4,5 [llenado de bolsas
suelo cubicos toneladas
ETAPA 1
bolsas 1500 unidad 2 veces al afo 15x 30 contenedor como
sustrato
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VIVERO semilla 1500 unidad 2 veces al afio se siembra en el
sustrato como patron
para injertar

riego 200 litros 2 veces al afo liquido se hace riego con
manguera en tiempo
Seco
nutricion 16,5 kilogramos | 2 veces al afio granulado fertilizacion edafica
colinos 1500 unidad 2 veces al afio bolsas con los colinos [se siembra en los
para siembra huecos dispuestos de

ETAPA 2 20 x 30

ESTABLECIMIENTO | micorriza 30 kilogramos | 2 veces al afio bultos de 50 kilos agente  microbiano
para enrraizacion en
la siembra

materia 150 kilogramos | 2 veces al afio bultos de 25 |sustrato producido en
organica kilogramos la finca, reempacado
en los bultos
nutricion 40 gramos cada 2 meses bultos de 50 |productos como:
kilogramos rafos, levante,
sembrador
nutricion 350 kilos/gramos| 4 veces al afio bultos de 50 kilos fertilizacion edafica
mezcla quimica
ETAPA 3 azutek
ETAPA foliar 1/200 kg/l 4 veces de afio frascos de litro / bolsa | complemento foliar
PRODUCTIVA kilogramo para cuajamiento y

56



llenado (zintrac,

Cabtrac)
SALIDAS
Etapa, proceso SALIDAS CANTIDAD | UNIDAD FRECUENCIA PRESENTACION DESCRIPCION DE
subproceso, o uso
equipo
ETAPA 1 sacos 1 unidad 1 vez al afio sacos no vegetales despuestos del uzo
VIVERO son reutilizables
sacos 3 unidades cada dos meses sacos no vegetales | despuestos del uzo
al afo son reutilizables
ETAPA 2
ESTABLECIMIENTO ) _
bolsas 1500 unidades 2 veces al afo bolsas de plastico de bolsas no
15 x 30 reutilizables después
de la siembra del
colino
sacos 336 unidades 1 vez al afio sacos de 50 kilos despuestos del uzo
ETAPA 3 son reutilizables
PRODUCCION
cascara de 48 toneladas 2 veces al afo cascara vegetal cobertura / abono
mazorca organico
jugo de cacao 1/10 litro / en cada periodo liquido 1 litro de jugo por
ETAPA 4 kilogramos de cosecha cada 10 kilos de
POSTCOSECHA cacao en baba
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(BENEFICIO
SECADO)

lavado en
beneficio

1000

litros

1 vez al mes

liquido

se realiza
mantenimiento del
area de
fermentacion

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17. Transporte de cacao crudo por carretera hasta CasalLuker.

FORMATO 3. TRANSPORTE DEL CACAO CRUDO DESDE LA FINCA HASTA LA EMPRESA CASALUKER

Elaborado Fecha:
por:
MEDIO DE TIPO DE CANTIDAD| UNIDADES [FRECUENCIA| DISTANCIA | MODELO Y | DESCRIPCION
TRANSPORTE | COMBUSTIBLE |[PROMEDIO RECORRIDA MARCA |DE USO cCapacidad
(Km) DEL del vehiculo (Kg)
VEHICULO
VEHICULO 1 ACPM 2 tonelada |(dependiendo 42 modelo tiene una
de los picos 1996 capacidad de 4
de cosecha) marca toneladas
cada203 Chevrolet
meses

Fuente: Elaboracion propia
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B. Anexo: Informacion Recolectada para la Produccion en Planta.

Tabla 18. Informacién del proceso de produccion en planta.

FORMATO 4. RECOLECCION INFORMACION DEL PROCESO PRODUCTIVO DE LA CHOCOLATINA LOVER’S

Elaborado Fecha:
por:
Procesos
dentro de la | EQUIPOS | ENTRADAS | CANTIDAD | FRECUENCIA SALIDA CANTIDAD| FRECUENCIA
etapa (Ton) (Ton)
LIMPIEZA
Limpieza de [Separacion,| Cacao entero | 9052,155 1 bache de Cacao 8957,955 1 bache de
Cacao remocion kg produccioén Limpio kg produccién
de
particulas y
derivados
Limpieza de |Separacion,| Subproductos 1 bache de Cascarilla 37,792 kg | 1 bache de
Cacao remocién produccion Sucia 15,117 kg produccion
de Ripio 26,454 kg
particulas y Grano 15,117 kg
derivados Multiple 0,982 kg
cacao 0,302 kg
Basura
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Piedra
Metales
PRE-TRATAMIENTO
Tratamiento IR Cacao 8957,955 1 bache de Se pierde [8778,80 kg| 1 bache de
Térmico - Limpio kg produccion | humedad 2 al produccion
pretratamiento 3%
TRILLADORA

Trillado Trilladora Cacao 8778,80 kg | 1 bache de Nibs de 7558,548 1 bache de
Limpio produccion cacao crudo kg produccion

4al6%
Trillado Trilladora Cascarilla |1687,827 kg| 1 bache de
Limpia produccién

TOSTION
Tostion Tostador Nibs de 7558,548 Nibs 7558,548 1 bache de
cacao crudo kg tostados kg produccion
MOLIENDA

Tostion Molinos de | Nibs tostados | 7558,548 Licor de 7506,005 1 bache de
bolas y kg cacao kg produccion

estimado

5.1 PRENSADO

60




Prensa Prensa Licor de 7506,005kg

cacao

COBERTURA

Buhler Manteca de 1000 kg PS Cobertura 10000 1 bache de

cacao Dark Lover’s produccion

Origen
Buhler Azlcar 1466,168

kg
Buhler Emulsionante | 20,018 kg
(Lecitina)

Buhler Mezclado | Esencia de 15,009 kg

vainilla

INYECCION
Buhler Concha PS Lover’s 10000 kg Lover’s
granel
(Envolvedora)
Envoltura Se Utiliza
220
Unidades
7,9 % de
desperdicio
Barreduras 0,3 %
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Extra 4a5
contenido  [gramos por
pastilla
Reproceso Maso
menos el 8
%
REEMPAQUE
Sticker 1390 PTLs 10.000 kg
unidades
Plegadiza 100.080
unidades
11,2
gramos
Display 5560
unidades
80 gramos
Caja master 695
unidades

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19. Consumo energia y emisiones generadas.

EQUIPO O PROCESO PRODUCTO ENERGIA REQUERIDA | PRODUCTO PARA ENERGIA EMISIONES (Kg)
PROCESADO PRIMER | PRIMER SEMESTRE ANALIZAR (kg) CALCULADA
SEMESTRE (kg) (kWh) (kWh)
Limpieza (limpiadora, PM:
despedradora) 7061110 335114 11231,8023 533,05135 0.376627125
NOXx:
Pretratamiento (IR, 1,12988138
trilladora, tostién) 7061110 595359 11114,92 937,15686 PM: 1,30312985
Molienda 6998570 1483512 9326,005 1976,8667 ---
Almacenamiento 7326697 39975 9326,005 50,883372
Prensa 1691656 136925 1820 147,31334 ---
Mezclado y refinado 792003 138189 10007,2 1746,0603
Buhler PM:
Conchado Buhler 1103230 382670 10007,2 3471,1304 3,366666667
Cobertura Buhler 1123114 243797 10007,2 2172,2865
Chocomaster 745323 203208 10007,2 2728,4051 ---
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 20. Informacion para el proceso lavado de moldes.
CANTIDAD | N° UND. | CANTIDAD | CANTIDAD | CANTIDAD | CONSUMO DE TOTAL, CANTIDAD CONSUMO DE
DE POR DE AGUA DE AGUA AGUAENL, | CONSUMO HORAS DESINFECTANTE (L)
MOLDES | MOLDE POR ESTIBAS PARA PARA DE AGUA | TRABAJADAS
MOLDE (L) LAVADO Y | DESINFECCION (L)
ENJUAGUE
(L)
620 18 4.2 4 1360 1240 2600 22 6,2
El desinfectante llega
en un recipiente de

63




PEAD con capacidad
de 5 Litros

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 21. Datos suministrados para caldera

TIEMPO POR PROMEDIO COMBUSTIBLE PROMEDIO GENERACION DE
ETAPAS | PRODUCCION (H) | CONSUMO DE TOTAL (M3) GENERACION DE VAPOR TOTAL
COMBUSTIBLE VAPOR (kg/H) (kg)
(M3/H)

Limpieza 12,5542 144,0718954 1808,70739 1382,988235 17362,3109
Molino 3,730402 144,0718954 537,4460868 1382,988235 5159,102079
Tanques 4 144,0718954 576,2875817 1382,988235 5531,952941
Prensa 2,29549546 144,0718954 330,7163819 1382,988235 3174,643215
Suma Total 22,58009746 3253,15744 31228,00914

Fuente: Elaboracion propia
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C. Anexo: Informacion Recolectada sobre el Proceso de Empaque.

Tabla 22. Informacién de empaques para la chocolatina Lover’s.

FORMATO 5. INFORMACION CORRESPONDIENTE A EMPAQUES

Elaborado por: Diana Lancheros Fecha:

EMPAQUE FLOWPACK

¢,De qué tipo de material estd compuesto el flowpack?

RTA: BOPP Mate 49%, Tinta 4%, Adhesivo 5%, M BOPP 42%

¢, Cual es la presentacion en la que llega a la empresa, viene dentro de otro empaque?, ¢ cual, de que material es y cuanto
pesa? ¢ Cuantas unidades vienen por cada presentacion?

RTA: Si, viene con dos empadques, el primero es envoltura de polietileno por unidad, la unidad viene por m?, el secundario
es el protector de core por unidad y tiene un peso de 13,5 kg, este Ultimo es el embalaje.

¢, Cudl es el peso de un empaque Flowpack?

RTA: 1,12 gramos

¢,Cuantos flowpack se consumen al mes?

Depende de la cantidad de produccion que se realice al mes. El promedio se encuentra en RTA: 4.760 unidades al afio,
400 a mes
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¢,Cuantas veces al mes se compra el empaque flowpack?

RTA: 4 veces al afio

¢, Cual es el proveedor de este empaque?

RTA: Flexo Spring SAS.

¢, Cuantos residuos se generan al mes del empaque en el que viene el flowpack? Y, ¢realizan alguna gestién para este
residuo? ¢ Cual?

PLEGADIZA

¢, De qué tipo de material estd compuesta la plegadiza?

RTA: Barniz uv mate total, con reservas en area de pega y codificacion
Tinta
RTA: Carton esmaltado de fibra virgen, reverso Café

¢, Cudl es la presentacion en la que llega a la empresa, viene dentro de otro empaque?, ¢ cual, que material y cuanto pesa?
¢,Cuantas unidades vienen por cada presentacion?

RTA: Si, viene con empaque en corrugado por 280 unidades, pesa 15,6 kg +/- 5%

¢,Cual es el peso de una plegadiza?

RTA: 11 gramos

¢, Cuantas plegadizas se consumen al mes?

RTA: 2.196.560 al afio, en promedio 182.963 al mes
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¢,Cuantas veces al mes se compra la plegadiza?

RTA: Se compra aproximadamente 6 veces al afio

¢ Para cuantas barras de chocolatina Lover’s se utiliza la plegadiza?

RTA: Para dos unidades

¢, Cudl es el proveedor de este embalaje?

RTA: MM packaging Colombia SAS

¢, Cuantos residuos se generan al mes del empaque en el que viene la plegadiza? Y, ¢realizan alguna gestion para este
residuo? ¢ Cual?

DISPLAY

¢, De qué tipo de material estd compuesto el display?

RTA: Papel (Fibra celulosa: 89-90% - Agua: 8-9% - Carga o pigmentos: 2-1%), Goma (Agua: 75,58% -- Almidén: 23,48% -
- Quimicos: 0,44% - Quimicos control bacteriolégico: 0,40%), PVA y Tinta

¢, Cudl es la presentacion en la que llega a la empresa, viene dentro de otro empaque?, ¢cual y cuanto pesa? ¢Cuantas
unidades vienen por cada presentacion?

RTA: Si, vienen en vinipel por paquetes de 30 unidades

¢, Cual es el peso de un display?

RTA: 76 gramos

¢, Cuantos display se consumen al mes?
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RTA: 121.000 al afio, en promedio 10.083 al mes

¢, Cuantas veces al mes se compran display?

RTA: En promedio 5 compras al afio

¢ Para cuantas plegadizas se utiliza el display?

RTA: 16 plegadizas

¢ Este embalaje posee algun sticker o afadido?, ¢ .cual, de que material y cuanto pesa?

RTA: No

¢, Cudl es el proveedor de este embalaje?

RTA: Cartones América SA CAME

¢, Cuantos residuos se generan al mes del empaque en el que viene el display? Y, ¢realizan alguna gestion para este
residuo? ¢ Cual?

CAJA MASTER

¢,De qué tipo de material estd compuesta la caja master?

RTA: Papel (Fibra celulosa: 89-90% - Agua: 8-9% - Carga o pigmentos: 2-1%), Goma (Agua: 75,58% -- Almidén: 23,48% -
- Quimicos: 0,44% - quimicos control bacteriol6gico: 0,40%), PVA y Tinta

¢, Cual es la presentacion en la que llega a la empresa, viene dentro de otro empaque?, ¢.cual y cuanto pesa? ¢ Cuantas
unidades vienen por cada presentacion?

RTA: Si, viene en vinipel por paquetes por 30 unidades
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¢, Cual es el peso de una caja master?

RTA:496 gramos

¢, Cuantas cajas master se consumen al mes?

RTA:12.459 al afio, un promedio de 1.036 al mes

¢, Cuantas veces al mes se compra la caja master?

RTA: Promedio 5 compras al afio

¢ Para cuantos display se utiliza la caja master?

RTA: 8 display

¢ Este embalaje posee algun sticker o afiadido?, ¢cual y de que material es?

RTA: Si, se ponen 4 stickers de codigo barras en las 4 caras de la caja

¢ Cuédl es el proveedor de este embalaje?

RTA: Cartones América SA CAME

¢, Cuantos residuos se generan al mes del empaque en el que viene el display? Y, ¢realizan alguna gestion para este
residuo? ¢ Cual?

RTA: Todos los datos de residuos corresponden al area de gestion ambiental y no de nuestra dependencia.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 23. Transporte de empaques desde el proveedor hasta Casal uker.

FORMATO 6. TRANSPORTE DE LOS EMPAQUES DESDE EL PROVEEDOR HASTA LA EMPRESA CASALUKER.

Elaborado por:

Fecha:

MATERIALES DE TIPO DE CANTIDAD DE| CANTIDAD DE DISTANCIA MODELO Y MARCA DEL DESCRIPCION DE USO
EMPAQUE COMBUSTIBLE [COMBUSTIBLE[ ENTREGAS AL | RECORRIDA VEHICULO Capacidad del vehiculo
(Gal) MES (Km) (Kg)
Proveedor
FLOWPACK
Proveedor 30 - 40 galones 10 460 Se utilizan varias marcas vy |-
PLEGADIZA ACPM modelos de vehiculos ya que
contamos con  empresas
contratas de transporte
Proveedor
DISPLAY Gasolina o Gas No reporta Unavez al mes | 19 kilometros | El proveedor manifiesta: no las |[la capacidad de los
tenemos porque es una flota |vehiculos son diferentes y
gue no es muestra se utiliza el que esté de
turno y el cubicaje que
tenga
Proveedor
CAJA MASTER Gasolina o Gas No reporta Unavez al mes | 19 kilémetros | El proveedor manifiesta: no las [la capacidad de los

tenemos por qué es una flota
gue no es muestra

vehiculos son diferentes y
se utiliza el que esté de
turno y el cubicaje que

tenga

Fuente: Elaboracion propia.
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D. Anexo: Informacién Recolecta sobre los Insumos Implementados.

Tabla 24. Informacion sobre insumos del proceso productivo en planta.

FORMATO 7. RECOLECCION INFORMACION SOBRE INSUMOS DEL PROCESO PRODUCTIVO EN PLANTA

Elaborado por:

AZUCAR BLANCA (cod. 4100006 — IDO1DHO01)

¢En qué presentacion (tamafio y empaque) llega el producto a la empresa?, ¢Cudles son las caracteristicas del
empaque (materiales y peso)?

RTA: Ver FT del material de empaque y producto.

¢ Cantidad de azucar blanca que se compra al mes?

RTA: 4.380 ton comparadas en 2.020 en promedio mes 365 ton

¢,Cual es el proveedor de este insumo?

RTA: DNA Distrital SAS — Proveedor No recurrente
Ingenio Carmelita

Ingenio Providencia

Ingenio Risaralda

Ingenio Manuelita — Compra Puntual

Riopaila Castilla.
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¢, Requiere condiciones especiales de almacenamiento? ¢Cuéales? y especifique detalladamente.

RTA: Ver FT del producto.

LECITINA DE SOYA (cod. 4100830 — NonGMO - IP)

¢En qué presentacion (tamafio y empaque) llega el producto a la empresa?, ¢Cuales son las caracteristicas
(materiales y peso) del empaque?

RTA: Bidones metalicos.

¢, Cantidad de lecitina que se compra al mes?

RTA: Promedio de 1.650 kilos mes

¢, Cual es el proveedor de este insumo?

RTA: Distribuidora Cérdoba SAS

¢Requiere condiciones especiales de almacenamiento? ¢ Cuales? y especifique detalladamente.

RTA: Ver ficha técnica

ESCENCIA VAINILLA NATURAL MEX (cod. 4100766 - EC0158742)

¢En qué presentacion (tamafio y empaque) llega el producto a la empresa?, ¢Cuales son las caracteristicas
(materiales y peso) del empaque?

RTA: Ver ficha técnica producto y empaque

¢ Cantidad de extracto de vainilla que se compra al mes?

RTA: Promedio de 100 kilos mes

72




¢,Cual es el proveedor de este insumo?

RTA: MANE SUCURSAL COLOMBIA

¢, Requiere condiciones especiales de almacenamiento? ¢ Cuales? y especifique detalladamente.

RTA: Ver ficha técnica producto

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25. Transporte de insumos desde proveedor hasta CasalLuker.

FORMATO 8. TRANSPORTE DE LOS INSUMOS DESDE EL PROVEEDOR HASTA LA EMPRESA

CASALUKER
Elaborado por: |[AZUCAR Fecha:
CANTIDAD DE DISTANCIA
COMBUSTIBLE | CANTIDAD | RECORRIDA | MODELO Y | DESCRIPCION
ORIGEN TIPO DE PROMEDIO DE (Km) POR MARCA DE USO
COMBUSTIBLE ENTREGAS VIAJE A DEL Capacidad del
(Gal) AL MES CASA VEHICULO | vehiculo (Kg)
LUKER BTA
AZUCAR
Kenworth /
PROVIDENCIA Diesel 84 6 419 2017 34000
Kenworth /
RIOPALIA Diesel 68 3 339 2017 34000
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Kenworth /

RISARALDA Diesel 66 8 328 2017 34000
LECITINA DE SOYA
Transporte del Diesel 10 litros/100 km | 2 ton/mes | 35 km desde Varios: Capacidad
fabricante a la Planta al camion maxima de
puerto puerto trdiler de | 24.000 kg netos
mercancia
pesada
Transporte del DIESEL 180 galones/25 | 4.5Ton/mes | 510 km desde Tracto Capacidad
puerto a km x galén el Puerto mulas: maxima de
instalaciones hasta la camién 34.000
proveedor bodega trailer de toneladas
mercancia
pesada
Transporte DIESEL 1 galén/15 km 2ton/mes 9 km de Furgones Capacidad
Proveedor a nuestra NPR maxima de
Cliente bodega a (Modelos 4.500 kg
Casa Luker | 2001 —2006
—2021)
ESENCIA DE VAINILLA
Transporte  del gasolina 500 km variable variable servicio
fabricante a servicio consolidado
puerto consolidado
Transporte  del ACPM / gas 650 km variable variable servicio
puerto a servicio consolidado
instalaciones consolidado
proveedor
Transporte 2 veces al 2016
Proveedor a ACPM 20 galones mes 40 km hevrolet frr 5900 kg
Casal.uker promedio che

Fuente: elaboracion propia.
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E. Anexo: Informacion Recolectada para Transporte y Comercio Exterior.

Tabla 26. Informacion del producto terminado y su distribucion.

FORMATO 9. RECOLECCION DE INFORMACION DEL PRODUCTO TERMINADO Y SU DISTRIBUCION

Elaborado por: Alba Castro Fecha: 09/09/2021

¢ Por qué medio se realiza el transporte del producto? ¢ Necesita condiciones especiales de almacenamiento?

Maritimo, se envia el producto en contenedores refrigerados los cuales deben estar bajo las siguientes condiciones:
Temperatura: +18°c

Humedad: 65%

Ventilacion: Cerrada

¢ En qué sitio se entrega el producto terminado y cuéles son los sitios de distribucion?

De acuerdo con la negociacion actual que se tiene con el cliente INCOTERM FOB) el punto de entrega es en puerto
de origen, Cartagena.

Los puertos de destino a donde se envia el producto son:

Chicago

Long Beach

Los Angeles

Oakland

Philadelphia

¢,Cuantos envios de este producto hacen al mes?
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MES/ANO | CONTENEDORES 20RF

ago-20

sep-20

oct-20

nov-20

dic-20

ene-21

feb-21

mar-21

abr-21

may-21

jun-21

jul-21

ago-21

NP RFRPININIOWININIOIWIN

Informacién cantidades por contenedor:

CONTENEDOR

NO. CAJAS

PESO NETO (KG)

PESO BRUTO (KG)

20RF

654

9417,6

11484,24

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 27. Transporte del producto terminado a comercio exterior.

FORMATO 10. TRANSPORTE DEL PRODUCTO TERMINADO HASTA EL COMPRADOR

Elaborado Alba Castro Fecha: 09/09/2021
por:
MEDIO DE DISTANCIA DESCRIPCION DE USO Capacidad (Kg) y condiciones especiales
TRANSPORT | RECORRID
E A (Km)
Maritimo De acuerdo 9417.60 Por cada contenedor
con el puerto
de destino
Distancias por | Cartagena — Modeof  Distance €02 o% %92 pmig
. , From To . . in in .
puertos Chlcago via transport in lkkm in kg kg " in kg
New York:
CARTAGENA, MNEW YORK, UNITED o - -
COLOMBIA (COCTG) STATES (USNYC) === s teE o0 0s
EEEE;-::.R;}J;T-_ED ET:ETU: . Rai 1,445 34858 340 020 0.05
Total: 4,874 514,29 7.89 0.83 0.44
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NO 502
Cartagena — Mode of  Distance  CO2 XSS Mo
. , From To ) B in in .
Ch|Cago via transport inkm inkg kg kg in kg
Baltimore
o BALTIMORE, MD,
:g? :?;2{\“ ooTE) UNITED STATES Vasza| 3,298 18924 435 061 0.35
s L r ]
i = (USBAL)
BALTIMORE, MDD, R,
UNITED STATES Lg:;ﬁ?” L, USA Fai 1,234 317.33 355 014 0.05
{USBAL) ' :
Total: 4532 47657 T7.90 0.75 0.40
NOx 502
Mode of Distance Cco2 PM10
Cartagena — | From To ) ) in in
transport in ki in kg in kg
Long Beach kg kg
LONG BEACH, CA,
CARTAGENA, ' o e - -
COLOMBIA (COCTG) UMNITED STATES Veszal 6,027 28280 BBE 116 083
o - : (USLGE)
Total: 6,027 28280 886 1.16 0.83

78




Cartagena — NOx S02
Los Angeles. From To Mode of Distance co2 in in PMA1D
) transport inkm  in kg in kg
kg ki
CARTAGENA. LOS ANGIELES: CA, o ) .
COLOMBIA [COCTE) UNITED STATES Vassal 6,023 28257 B.B5 1.16 0.83
o - ’ USLAX
Total: 6,023 282,57 885 1.6 0.83
Cartagena — NOx S02
k? . o To Mode of Distance co2 in in PMAD
Oa and' transport in lkm in kg in kg
kg kg
CARTAGENA,
STE T - e oakland Vezzaol 6,023 28257 885 1.6 0.83
COLON (& &5)
Total: 6,023 28257 885 1.6 0.83
Cartagena — Com . Mode of  Distance  CO2 Noi: Sc:i PM10
Phlladelphla transport in km in kg kg kg in kg
PR PHILADELPHIA, PA,
:gT”??EIiEIEﬁ’:‘DCT’“ UMITED STATES Veszel 3,388 18385 444 082 0.35
i L L ]
S = [USPHL)
Total: 3,388 163.85 444 0.62 0.35

Fuente: elaboracion propia.
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F anexo: Consolidacion de los resultados obtenidos por categoria de impacto y por proceso unitario.

Tabla 28: Resultados de categorias de impacto por proceso unitario.

Categoria de impacto Area Granja Transporte a Limpieza P.retratamien.to, Molienda Prensado Conchado | Empaguetado Tr_ans_porl_:(? -
planta trillado y tostion distribucion
Acidificacién {destino sin incluir) 3,24E-04 2,87E-04 5,57E-05 1,77E-04 2,12E-04 8,46E-06 2,83E-03 2,04E-03 5,24E-03
Eutrofizacion 9,36E-05 6,22E-05 2,00E-05 4,99E-05 7,62E-05 3,04E-06 5,06E-03 6,11E-04 1,11E-03
Calentamiento Global (GWP100a) 5,98E-02 8,16E-02 1,09E-02 1,52E-02 4,15E-02 1,66E-03 5,79E-01 4,85E-01 7,70E-01
Oxidacién fotoguimica 1,83E-04 3,13E-04 2,85E-05 1,63E-04 1,08E-04 4,33E-06 1,62E-03 1,66E-03 6,62E-03
Agotamiento abiotico, elementos 2,37E-08 3,23E-07 2,70E-08 4,76E-08 1,03E-07 4,11E-09 9,62E-07 3,07E-07 2,23E-06
agotamiento abiotico, combustibles
fosiles 3,96E+00 1,21E+00 1,44E-01 2,54E-01 5,50E-01 2,19E-02 4,65E+00 1,74E+01 1,01E+01
Escasez de agua 4,25E-02 8,61E-03 8,55E-04 1,50E-03 3,25E-03 1,30E-04 -1,02E+01 9,49E-02 7,71E-02
Agotamient de la capa dde ozono (ODP) 2,03E-09 1,45E-08 3,06E-10 5,38E-10 1,16E-09 4,64E-11 1,44E-08 9,33E-08 1,44E-07

Fuente: Elaboracion propia.
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G anexo: Red de contribucion categoria de calentamiento global.

llustracion 12: llustracion 10. Red de contribucion de impacto en la categoria de calentamiento global

10,0203 kg
Packaging fim, Feiding Cormugated board Natural gas, low
low density bax {RoW3 presure {RoW) |
polyethylene rd {GLOY market market for market for |
3 293 % L 7,16 % = 2,24 % | 88 % =|
— I'_l
1| I
0,847 kg 0,146 kg 5,01 M1 0,26 m3
Licor de cacao Sugar, from suga Bectricity, low Wastevater,
cane, from sugar vaitage (COH average (RAWH
production, at market for market fr
9,55 % ] 133 % |} 14,1 % |} 721 %

0,847 kg 106 kg
Mibs de cacao Sugar cane, at
tostado fanmy/BR Mass.
rs9 l105 % =
1,01 kg
Cacao limpio
5,83 %

1,02kg
Cacao entero
transportade

6,34 5

1,02kg 0,347 tm
Cacao cudo Transpart, freght,
oy 7.5-16 metric
ton, euros
%6 3,66 % L
12063

Fuente: elaboracion propia a partir del software SimaPro
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H anexo: Alternativas y estrategias de mitigacion de impactos.

Tabla 29. Estrategias de mitigacion de impactos.

ESTRATEGIAS DE MITIGACION DE IMPACTOS.

AREA PUNTO ALTERNATIVA IMPLICACION CUMPLIMIENTO
CRITICO ECONOMICA AMBIENTAL
Reduccién de | Aprovechamiento
. costos por el de aguas lluvias,
Recoleccion de aguas AN
. i : i pago por disminucién de la .
Manejo de agua | lluvias e implementacion - - Si
concesion de captacion de
de aspersores e
aguas fuentes hidricas
superficiales
Agricola Aprovechamiento
. de residuos
. o Reduccion de L
Gestion de Realizacion de compost a organicos y
, . costos por AN .
residuos partir de cacaotas o NS disminucién de Si
L o utilizacion de :
organicos lixiviados L residuos que
agroquimicos
llegan al relleno
sanitario
Elaboracion de Se evitara la
_ perdida de
Revision y chequeo ruta de L
o . materia prima,
periodico de las tuberias y chequeo,
: : i - . vapor o calor
Manejo de equipos para identificar requiere de
o durante el No
fugas pérdidas durante el personal
: o proceso,
Planta sistema calificado,
S aumentando la
mayor eficiencia N
i eficiencia de
de produccién -
produccion
. : Realizar chequeo y aplicar . Aumento en
Aislamientos ) . Inversion en los L .
o o realizar cambios de los : eficiencia de los Parcialmente
térmicos : . materiales y :
aislamientos en los equipos, se
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diferentes equipos (ej:
caldera, tanque
acondicionamiento, IR) con
el fin de optimizar las
condiciones de los mismos
para evitar pérdidas
energéticas y de
intercambio de calor,

personal
calificado

requerira menos
energia o
combustible para
mantener la
temperatura
adecuada

Se requiere una
gran inversién
para
implementar

Se tendra control
de los consumos
de vapor por

. Implementacién de esas valvulas en equipo y se
Equipos que . : : -
) valvulas para control de el proceso, sin | podra suministrar No
requieren vapor .
vapor embargo, se la cantidad
vera reflejado en necesaria,
el control del evitando generar
vapor durante el en exceso
proceso
Implementacion de Inversion L
. . Disminucion de
. tecnologias para el control elevada, sin .
Generacion de 2 : material .
de emisiones, como filtros embargo, con Si

emisiones

de mangas, ciclones 'y
deméas

esto se evitaran
sanciones

particulado al
medio ambiente

Uso de eficiente
de energia

Chequeo y manteamiento
periodico a los equipos que
requieren energia eléctrica
y optimizacién de tiempos

muertos de produccion.

Reduccion de
costos por
consumo de
energia eléctrica

Disminucion de
emisiones de
gases de efecto
invernadero y
bajo aporte al
calentamiento
global.

Parcialmente
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organico

cumpliendo con
la normativa y
evitando

que llegan a las
fuentes hidricas

sanciones

Realizar la
Venta de correcta
, Realizar la correcta residuos disposicion de
Manejo de i . .
residuos separacion en la fuente de aprovgchables y los re§|duos Si
los residuos generados. cumplimiento de garantiza que
la normativa lleguen a su
destino final
Requiere una La
inversion y la , .
o Y implementacion
Automatizacion de lavado | disminucion de o
de maquinaria
de moldes, o lavado a personal de .
. SN . automatizada
Manejo de agua vapor, optimizacion de trabajo, N No
: . puede disminuir
tiempos de lavados de disminuye -
el desperdicio de
moldes costos y X
agua, asi como
aumenta
RN de costos.
eficiencia
Para su correcta
disposicion se La correcta
debe disposicion de
Tratamiento de agua implementar aguas residuales
Manejo de residuales con contenido | tanques para el favorece a la
aguas Tanques sépticos para tratamiento de disminucién de Si
residuales eliminacién de contenido | agua residuales, | materia organica,
y tensoactivos
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