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RESUMEN

El presente trabajo de grado modalidad pasantias fue llevado a cabo en la planta de
compostaje de la empresa EXTRACTORA LA GLORIA S.A.S perteneciente al Grupo
Agroindustrial Hacienda La Gloria, Colombia, tiene como objetivo realizar seguimiento y
monitoreo al proceso de compostaje. Los resultados obtenidos en este informe tienen como
finalidad verificar que los procedimientos llevados a cabo en la empresa sean los
adecuados, garantizando que los pardmetros que condicionan la calidad del producto se
encuentren en un rango aceptable.

La empresa cuenta con la infraestructura adecuada para los cambios operacionales,
garantizando la continuidad del proyecto y manteniendo los resultados 6ptimos obtenidos
en el desarrollo de la pasantia.

Palabras claves: ZWAB, COMPOSTAJE, RACIMOS DE FRUTA VACIA, EFLUENTE,
FIBRA, BUNKER, LIXIVIADOS.



INTRODUCCION

El cultivo de palma de aceite (Elaeis guineensis), también llamada palma africana, se ha
venido expandiendo de forma acelerada en diversos paises. En Colombia se ha convertido
en una actividad agroindustrial muy dinamica orientada al desarrollo econémico y social de
las comunidades. La contaminacion generada en la industria de la palma de aceite se debe
controlar desde la plantacién hasta el procesamiento y disposicion final de los racimos de
fruta fresca. Ejercer control sobre un proceso de produccién limpio, que nace como
respuesta a los graves casos de contaminacion por parte de la industria de palma, para dar
tratamiento a los subproductos generados, es de suma importancia. Ambientalmente
cualquier mecanismo de desarrollo limpio derivado del protocolo de Kioto, requiere de
datos, documentos y evidencias que certifiquen el adecuado funcionamiento con el fin de
garantizar y demostrar un adecuado desarrollo.

La planta de compostaje de la EXTRACTORA LA GLORIA S.A.S. asegura unas
condiciones optimas para el compost y el aprovechamiento de los subproductos derivados
del proceso industrial de extraccion del aceite de palma por su tecnologia ZWAB. El
compostaje en bodegas con aireacion forzada cero desperdicios garantiza el reciclado de la
totalidad de los residuos generados, convirtiendolos en elementos productivos. Este
proyecto de compostaje, Unico en Latinoamérica, habilita a la empresa como solicitante de
créditos de carbono.

Este proyecto permitié realizar un seguimiento y monitoreo a todo el proceso de

compostaje con el fin de identificar y caracterizar sus componentes, falencias vy
oportunidades de mejora, evidenciando el compromiso ambiental de la empresa.
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1. SEGUIMIENTO Y MONITOREO AL PROCESO DE COMPOSTAJE EN LA
PLANTA EXTRACTORA LA GLORIA S.A.S. CORREGIMIENTO DE SIMANA,
LA GLORIA (CESAR) COLOMBIA

1.1 DESCRIPCION BREVE DE LA EMPRESA

El Grupo Agroindustrial Hacienda la Gloria nace a finales de 2008, fruto del interés comin
de inversionistas nacionales y extranjeros en la industria de la palma de aceite. Para
noviembre de 2009, 8.800 hectareas de tierra habian sido adquiridas para este fin: 6.300
hectareas en las inmediaciones del municipio de La Gloria, al sur del Cesar y 2.500
hectareas en el departamento de Bolivar, cerca al municipio de Regidor.

En el marco de un plan de desarrollo a 5 afios, se proyectd la siembra de 7.000 hectareas y
la construccién de una planta extractora de aceite crudo de palma con capacidad de
procesar la produccion total de la Hacienda, mas 8.500 hectareas de terceros. A la fecha,
mas de 6000 hectareas han sido sembradas con los mas altos estandares de calidad y la
mejor tecnologia.t

Extractora La Gloria. Ubicada en el kilometro 7 via La Gloria, Cesar, y con su oficina
principal en la ciudad de Bogota, Colombia, en la Transversal 23 # 97 — 73 oficina 702; con
el establecimiento de los cultivos propios y la promocion de alianzas productivas con
pequefios y medianos cultivadores de la zona, el Grupo Agroindustrial Hacienda La Gloria
defini6 como plan de desarrollo de sus actividades la construccion de una planta extractora
de aceite de palma con una capacidad inicial de 30 toneladas/hora expandible por etapas a
45, 60 y 90 toneladas/hora en un futuro de 5 afos.

Su ubicacidn estratégica ha permitido que pequefos y medianos poseedores de tierras de la
zona estén emprendiendo la tarea de cultivar palma africana, asegurados con el proceso de
su fruta en esta Extractora. Los altos niveles de inversion y la generacion de empleos en la
region lograron que el proyecto fuera aprobado como una Zona Franca Permanente
Especial Agroindustrial.?

Partiendo de la premisa conocida en las producciones limpias en la que: "Ningun
contaminante debera producirse a un ritmo superior al que pueda ser reciclado, neutralizado
0 absorbido por el medio ambiente”, en Extractora La Gloria nos hemos enfocado en que la
totalidad de los residuos son reciclados y convertidos en elementos productivos tanto para
la generacién de energia como para el aumento de la productividad en los cultivos.

! Bienvenidos a la Hacienda La Gloria, ;Quiénes Somos? [En linea ] [Citado el 1 de septiembre de 2014]
[Disponible en internet: http://www.haciendalagloria.com/portal/quienes-somos/#tab-id-3]

2 Extractora La Gloria [En linea ] [Citado el 1 de septiembre de 2014] [Disponible en internet:
http://mww.haciendalagloria.com/portal/extractora-la-gloria/#tab-id-2]
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De la inversion total del proyecto industrial, ELG esta dedicando un gran porcentaje en
tecnologias y sistemas de punta totalmente amigables con el medio ambiente, convirtiendo
los desperdicios en productos valiosos y 100% utilizables en el cultivo.

1.1.1 Mision. Promovemos la transformacibn de las Regiones en Motores
Agroindustriales, fundamentados en la Tecnologia, la Responsabilidad Social y Ambiental
y la Seguridad de las operaciones, generando valor para los colaboradores, accionistas y
grupos de interés.

1.1.2 Visién. En el afio 2017, ser reconocidos como una de las tres primeras compafiias del
sector de Palma de Aceite, Biocombustibles y derivados en el pais, soportado en la
excelencia operacional y disciplina financiera, dentro de un marco de trabajo seguro, social
y ambientalmente responsable, que promueve el talento humano y la innovacion en los
procesos.

1.1.3 Objetivo de la empresa. Objetivo social y humano: Promover politicas de desarrollo
social a partir de proyectos productivos con las comunidades aledanas.

Objetivo ambiental: Cumplir con la normatividad vigente en el ambito ambiental,
implementando politicas de aprovechamiento de recursos y la obtencion de una produccion
limpia.

Objetivo laboral: Generar empleos formales que mejoren la calidad de vida de los
empleados y su entorno siguiendo las normas HSE.

Objetivo de transparencia: Velar por la transparencia y el cumplimiento de las normas,
exigiendo a empleados y contratistas cero tolerancias frente a la corrupcion.

Obijetivo de Progreso: Reafirmar el compromiso con el progreso de la region y del pais.

1.1.4 Descripcién de la estructura organizacional. Organigrama de la empresa
Extractora La Gloria S.A.S.

15



Figura 1. Estructura organizacional Grupo agroindustrial La Gloria
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COMPOSTAJE

Fuente: Manual de gestion Grupo Agroindustrial La Gloria®
1.1.5 Descripcién de la dependencia

Planta de compostaje. La planta de compostaje de la Extractora La Gloria desarrolla
diferentes actividades y enfoca su funcionamiento en darle un tratamiento al Pome (efluente
generado por la extraccion del aceite de palma) y los residuos solidos organicos generados
en el proceso de produccion, subproductos (tusa prensada, ceniza, lodo de tricante y fibra).
La tecnologia usada por la planta de compostaje es llamada ZWAB por sus siglas en inglés
Zero Waste Aerated Bunker Composting of Oil Palm Waste (Bunker aireado cero desechos
para el compostaje de residuos de palma de aceite), esta tecnologia esta disefiada para
asegurar unas condiciones Optimas para el compost al emplear un ingenioso piso de
concreto con aireacion, combinado con el monitoreo en tiempo real y el control de los
niveles de oxigeno y temperatura.

Esta tecnologia fue traida a Colombia por una firma inglesa, que implemento con gran éxito
en Indonesia una planta similar. La planta de compostaje cuenta con dos cuartos de recibo
(donde se recepcionan los residuos sélidos organicos - subproductos) con dimensiones de
8m de ancho, 6m de alto y 25m de largo, y cuenta con cuatro bunkeres (estructura donde se
mezcla el Pome y los residuos solidos organicos para la produccion de compost) con
dimensiones de 8m de ancho, 6m de alto y 50m de largo, tal y como se aprecia en la figura
2.

% Manual de gestion Grupo Agroindustrial La Gloria. Documento corporativo. Bogota, Colombia. 2010. P 24
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Figura 2. Planta de compostaje

PLANTA DE COMPOSTAIE @

CUARTO DE
CONTROL

TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE
EFLUENTE

VENTILADORES

DIMENSIONES BUNKER
{8m ANCHO, 6m ALTO,

CUARTO DE CUARTO DE 50m LARGO)
BUMKER & BUMKER 3 BUNKER 2 BUMKER 1 RECIBQ 2 RECIEO 1

DIMENSIONES CUARTO
DE RECIBO (8m ANCHO,
6m ALTO, 25m LARGO)

PATIO DE MAMNIOBRAS

ALMACENAMIENTD
DE COMBUSTIELE

Fuente. Pasante del proyecto
Procedimiento planta de compostaje:

Se recepciona el efluente enviado desde la planta extractora en dos tanques de
almacenamiento con una capacidad de 1.100m? cada uno.

Se recepciona los residuos solidos organicos (subproductos) en los cuartos de recibo.

Se realiza la mezcla homogénea del efluente y los subproductos en el bunker para la
conformacion de un lote de compost con la ayuda del traymaster (maquina encargada de
homogenizar la mezcla de los residuos sélidos organicos y el Pome generados por la planta
extractora) y el cargador (maquina encargada de trasladar el material).

Cada lote de compost se conforma con aproximadamente 1000 a 1300 toneladas de
residuos sélidos organicos

Una vez la mezcla homogénea de Pome Yy residuos sélidos organicos ocupen el volumen del
bunker se hace un control de la temperatura y oxigeno, ubicando dos sensores para cada
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uno de estos patrones (Temperatural Oxigenol al inicio — Temperatura2 Oxigeno?2 al final)
y se aplica el Pome requerido ubicado en los tanques de almacenamiento por medio de
aspersores que se encuentran a lo largo, en la parte superior de los bankeres.

La ventilacion de los bunkeres con el fin de activar la actividad microbiana y mantener los
niveles adecuados de oxigeno para la degradacion de la materia organica, esta a cargo de 4
ventiladores con 3550 revoluciones/min (uno para cada bunker) que inyectan el oxigeno
por medio de un sistema de tuberias ubicadas a lo largo en la parte inferior de los bunkeres.

La mezcla homogénea se deja reposar de 3 a cuatro dias en el bunker con el fin de aumentar
la temperatura y se traslada de un bunker a otro para homogenizarlo y oxigenarlo.

Una vez se obtenga el compost de la mezcla homogénea se dispone llevarlo a campo, donde
es usado como fertilizante en los cultivos de palma de aceite de la empresa Extractora La
Gloria en la region.

Al interior de la planta se debe asegurar el consumo del 100% del Pome enviado de la
planta extractora, el lixiviado generado debe ser recirculado en el proceso enviandose a los
tanques de Pome. Los datos de temperatura y oxigeno se controlan desde el programa
“FarmManager” el sistema computarizado capta la sefial de los sensores de temperatura y
ventilacion ubicados en los blnkeres y, los envia a la pantalla del ordenador ubicado en el
cuarto de control, donde graficamente y numeéricamente se almacenan los datos para llevar
el registro minuto a minuto de cada lote de compost.

1.2 DIAGNOSTICO INICIAL DE LA DEPENDENCIA ASIGNADA

Cuadrol. Matriz DOFA

DEBILIDADES
-Deterioro de los equipos y maguinas por
falta de mantenimiento, afectando el
proceso directamente.

OPORTUNIDADES
-Prestigio internacional por
tratamiento bioldgico de los residuos
generados en su proceso de
produccion.

-Procedimiento inadecuado para tomar los

registros (no se realiza en los tiempos
estipulados).

-Falta de profesional adecuado para el
manejo ambiental de la planta.

-Falta de limpieza de la caja recolectora de
aguas lluvias y aguas del patio de
operaciones.

-Reconocimiento por ser la Unica
planta de compostaje de su tipo
instalada y en funcionamiento en
Latinoamérica.

-Ingresos econdmicos a la empresa
por medio de los créditos de carbono
que entidades europeas otorgan por el
funcionamiento de la planta para el
tratamiento de sus residuos.

18



Cuadro 1. (Continuacién)

-Falta de un plan de contingencia cuando
se presentan derrames de Pome en la
planta.

-Falta de un manual de operaciones
adecuado para la planta de compostaje.

-Disminucién de la huella ecoldgica
de la empresa.

-Aumento de la productividad de la
planta de compostaje.

FORTALEZAS

AMENAZAS

-Innovacién en el tratamiento de los
residuos generados en la planta extractora
de aceite de palma.

-Infraestructura adecuada para el proceso
de compostaje.

-Apoyo de la alta direccion para los
cambios operativos en la planta.

-Generacion del compost usado como
fertilizante en los cultivos de la empresa.

-Iniciativa del personal operativo de la
planta para ejecutar los cambios en el
proceso.

-Disponibilidad de recursos financieros en
la empresa.

-Condiciones climaticas adversas,
alteran directamente la humedad del
compost.

-Cortes de energia en la planta, por
parte de la empresa prestadora del
servicio (Electricaribe) que ocasiona
que los ventiladores encargados de
inyectar oxigeno al compost, se
apaguen y aumentan los lixiviados.

-Falta de repuestos en el pais para los
equipos y maquinaria importada.

Fuente. Pasante del proyecto

Cuadro 2. Estrategias DO DA FO FA

DO

-Realizar el mantenimiento de la maquinaria y equipos
periédicamente de modo que se incremente el prestigio
internacional.

-Capacitar el personal sobre la importancia de llenar
adecuadamente los registros a fin de aumentar la eficiencia de la
planta.

-Contratar profesionales ambientales que contribuyan a disminuir
la huella ecoldgica de la empresa.

-Desarrollar un calendario de mantenimiento a las cajas
recolectoras y tanques de almacenamiento, y verificar su
ejecucion a fin de que se generen los ingresos econdmicos a la
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Cuadro 2. (Continuacién)

empresa por los créditos de carbono.

-Elaborar un plan de contingencia y capacitar al personal sobre
las acciones que se deben hacer y como hacerlas.

-Disefiar un manual de procedimientos que cumpla los requisitos
de este tipo de documento, donde se especifique todas las
operaciones que se deben realizar en la planta, funciones,
mediciones, etc.

-Solicitar a la oficina principal de Bogot4, agilidad al momento
que se requieran importar los repuestos de las maquinas para su
mantenimiento y remplazo.

-Crear una fuente alterna de energia cuando se presenten cortes
por parte de la empresa electricaribe y la planta de produccion,
DA que abastece el generador, se encuentre parada la produccion.

-Teniendo en cuenta las épocas de sequia y lluvia, ademas de los
prondsticos del IDEAM para la region, formular la distribucion
de los lotes en cada bunker aumentando y/o disminuyendo el
Pome aplicado.

-Realizar convenios de cooperacion con otros miembros del
gremio productor de aceite de palma para expandir la tecnologia
ZWAB en Latinoamérica, a modo que se incremente el prestigio
internacional de la empresa Extractora La Gloria.

FO
-Capacitar el recurso humano de la planta sobre cambios en los
procedimientos del proceso de compost a fin de aumentar la
eficiencia de la planta.

-Implementar un nuevo manual de procedimientos en la planta de
compostaje, aprobado por la alta direccion de la empresa que
aseguren los créditos de carbono.

-Acondicionar en las instalaciones de la empresa un generador de
FA energia que sirva de reserva para los cortes eléctricos con los
recursos disponibles.

-Elaborar registro de los repuestos que mas requieren las
maquinas y equipos periddicamente e importarlos con
anticipacion al pais para tener su reserva.

Fuente. Pasante del proyecto

1.2.1 Planteamiento del problema. El proceso de compostaje llevado a cabo en la
empresa Extractora La Gloria S.A.S, nace de su compromiso con la gestion ambiental para
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realizar un aprovechamiento de los subproductos generados en el proceso de extraccion del
aceite de palma (Tusa prensada, cenizas, lodo de tricante y efluente), evitando la
contaminacién de las fuentes hidricas de la region (cafio Las Pitas, quebrada Simafa, rio
Magdalena), y generando un producto para su uso en las plantaciones como abono orgénico
(Compost).

No obstante lo anterior, se presentan falencias al interior de la planta de compostaje, que
generan poco consumo del efluente en los lotes de produccién de compost, aumento en el
nivel de los tanques de almacenamiento, olores ofensivos, compost de baja calidad. Estos
problemas se originan por la ausencia de un control a los parametros técnicos y ambientales
que determinan la calidad del producto, la falta de personal capacitado para realizarlo, la
ausencia de un registro adecuado de las entradas y salidas del proceso y el desconocimiento
del proceso de degradacion de la materia organica en condiciones aerobias.

1.3 OBJETIVOS DE LA PASANTIA

1.3.1 Objetivo General. Realizar seguimiento y monitoreo al proceso de compostaje en la
planta Extractora La Gloria S.A.S, corregimiento de Simafa, La Gloria (Cesar) Colombia

1.3.2 Objetivos especificos. Cuantificar los volimenes de los subproductos generados en
la planta de produccion

Caracterizar los subproductos generados en produccién para conocer su composicion

Realizar pruebas fisico-quimicas al compost y determinar los pardmetros tecnicos
establecidos en la norma NTC 5167

Determinar los componentes del lixiviado generado en el proceso de compostaje

1.4 DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES A DESARROLLAR

Cuadro 3. Objetivos y actividades

OBJETIVO OBJETIVOS
GENERAL ESPECIFICOS ACTIVIDADES
Realizar seguimiento - Inspeccionar la planta de compostaje y
y  monitoreo  al Culqntlflcar q :os evaluar su situacion actual a traves de
proceso de | VOUMENeS de 0S| jistas  de chequeo, registrando
subproductos

compostaje en la lixiviados y consumo energia.

planta Extractora La g(lanera((jjos (;en _,Ia . . .
Gloria SAS planta de produccion | Realizar matriz MED (Materiales +

.. ia +
Correglmlento de Energla DeseChOS)
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Simafia, La Gloria
(Cesar) Colombia

Hacer flujograma de procesos basado
en la matriz MED

Tomar muestras de los subproductos
que salen de produccién

Verificar el porcentaje de aceite que

Caracterizar los | traen los subproductos al salir de
subproductos produccion.
generados en | Hacer pruebas de humedad, pH,
produccion para | densidad, capacidad de intercambio
conocer su | cationico CIC, relacion
composicién Carbono/Nitrégeno, capacidad de
retencion de agua a las muestras.
Analizar los resultados de las pruebas
realizadas.
Hacer monitoreo a la temperatura y
oxigenacion de cada lote a través del
programa Farm Manager.
Tomar muestras de los lotes de
compost y hacer cuarteo.
Realizar pruebas Real!zar prueba_s de humedad, pH,
fisico-quimicas _ al den_slld_ad, capacidad de mtercamp,lo
compost y cationico o CIC, 'reIaC|on
. Carbono/Nitrogeno, capacidad de
determinar los

parametros técnicos
establecidos en la
norma NTC 5167

Determinar los
componentes del
lixiviado  generado
en el proceso de
compostaje
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retencion de agua, presencia de
macronutrientes (N — P- K) a las
muestras.

Analizar los resultados de las pruebas
y comparar con los rangos aceptables
de la norma NTC 5167.




1.5 ALCANCE

La aplicacion de estrategias de mejora en los procedimientos de la planta de compostaje de
la empresa Extractora La Gloria S.A.S. se materializara a través la aplicacion de programas
en la empresa que garanticen el tratamiento de los residuos sélidos organicos que se
generan en el proceso productivo y sus efluentes, ratificando el compromiso de la empresa
con la proteccién del medio ambiente.

Con el fin de ejecutar lo dicho anteriormente se realizaran las actividades para dar
cumplimiento a los objetivos planteados inicialmente, de esta manera lograr mejorar los
procedimientos de la planta de compostaje de la Extractora La Gloria S.A.S en el
corregimiento de Simafia, La Gloria, Cesar.

La empresa debe realizar una verificacion permanente de los procesos, principalmente en
la planta de compostaje, donde se modificaran los procedimientos, garantizando la mejora
continua y el compromiso ambiental de la empresa, esto, para evitar en un futuro que las
fallas evidenciadas en el proceso y que se van a corregir, no se vuelvan a presentar.
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2. ENFOQUE REFERENCIAL

2.1 ENFOQUE CONCEPTUAL

2.1.1 La planta extractora de aceite. De palma del grupo agroindustrial Hacienda la
Gloria, ha implementado un sistema de compostaje para el tratamiento de los subproductos
generados en el proceso de produccion. Bunker aireado cero desechos para el compostaje
de residuos de palma de aceite (ZWAB) esta disefiado para asegurar unas condiciones
Optimas para el compost, al emplear un ingenioso piso de concreto con aireacion,
combinado con el monitoreo en tiempo real y el control de los niveles de oxigeno y de
temperatura. Esta tecnologia zwab completa el proceso de compostaje en solo 25 a 30 dias.
Su solucion de compost en bodegas con aireacion forzada cero desperdicios (zwab, por su
sigla en inglés) recicla los nutrientes esenciales para el crecimiento —nitrogeno, fosforo,
potasio y magnesio—, que se encuentran en los subproductos —racimos vacios de fruta
(tusas) y efluentes de las plantas de beneficio (pome)— y los convierte en compost organico
de grado superior rico en nutrientes. Este compost organico aporta estos nutrientes
esenciales que se necesitan para reemplazar a los fertilizantes inorganicos que por lo
general son comprados. *

Compostaje en bodegas con Aireacion Forzada Cero Desperdicios (comercialmente
conocida como ZWAB), como una solucién integral, porque procesa Yy trata los desechos
solidos y efluentes liquidos en una sola operacion mediante la inyeccion de aire
permitiendo obtener un fertilizante (compost). Este proyecto de compostaje, Unico en
Latinoamérica, habilita a la empresa como solicitante de créditos de carbono.

2.1.2 Cultivo de palma. La palma de aceite es una planta tropical propia de climas calidos,
se desarrolla hasta los 500 metros sobre el nivel del mar. Dentro de los cultivos de semillas
oleaginosas es el que produce mayor cantidad de aceite por hectarea.

2.1.3 Planta de beneficio. Extractora La Gloria S.A.S cuenta una planta de beneficio, alli
mediante el uso de equipos especiales se realiza en diferentes etapas el proceso de
transformacion del fruto a sus productos finales

2.1.4 Subproducto. Residuo de un proceso que se le puede sacar una segunda utilidad. En
el proceso de produccion de aceite de palma se generan varios subproductos, que son:

La tusa o racimo vacio de palma, es un material lignocelulésico con 60 a 65% de humedad
y 1 a 2,5% de aceite vegetal impregnado, producto de la separacién fisica de los frutos de

4 Bunker aireado cero desechos [En linea ] [Citado el 11 de diciembre de 2014] [Disponible en internet:
http://www.google.com.co/url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&frm=1&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=
0CCQQFjAA&url=http%3A%2F%2Fpublicaciones.fedepalma.org%2Findex.php%2Fpalmas%2Farticle%2F
download%2F10668%2F10653&ei=0qiuVKgEGImbyAT51Y DoCw&usg=AFQjCNHOfFaTvFryM2tNP_bw
XgACkp99EW&bvm=bv.83134100,d.aWw]
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http://www.google.com.co/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CCQQFjAA&url=http%3A%2F%2Fpublicaciones.fedepalma.org%2Findex.php%2Fpalmas%2Farticle%2Fdownload%2F10668%2F10653&ei=oqiuVKqEGImbyAT51YDoCw&usg=AFQjCNHOfFaTvFryM2tNP_bwxqACkp99Ew&bvm=bv.83134100,d.aWw

su soporte natural raquis, en el proceso de desfrutado de los racimos esterilizados en la
planta de beneficio.®

La ceniza, producto resultante de la combustion de la mezcla de fibra y cuesco en la caldera
de las plantas de beneficio. El uso de las cenizas en el sector palmero se ha enfocado a la
aplicacion directa en el suelo de las plantaciones y a complementar los procesos de
produccion de compost, por sus importantes contenidos de potasio.®

El efluente 0 POME, como es conocido en la industria, son las aguas servidas, generadas en
el proceso de extraccion del aceite de palma, y que por sus componentes y altas
temperaturas en las que sale, se le debe realizar un tratamiento adecuado. Los efluentes
liquidos de una planta de procesamiento de aceite de palma consisten principalmente en lo
siguiente: condensados de la esterilizacién, o el agua que resulta de la condensacion del
vapor utilizado para esterilizar los racimos. Lodo de la clarificacion, o los liquidos que
quedan despues de que los racimos han sido procesados y se han separado y extraido los
aceites.’

2.15 El compostaje. Es el proceso biologico aerobico, mediante el cual los
microorganismos actian sobre la materia rapidamente biodegradable (restos de cosecha,
excrementos de animales y residuos urbanos), permitiendo obtener "compost”, abono
excelente para la agricultura. EI Compost se refiere al resultado de un proceso de
humificacion de la materia organica, bajo condiciones controladas y en ausencia de suelo.
El compost es un nutriente para el suelo que mejora la estructura y ayuda a reducir la
erosion y ayuda a la absorcion de agua y nutrientes por parte de las plantas.®

Beneficios del compostaje. Mejora las propiedades fisicas del suelo. La materia organica
favorece la estabilidad de la estructura de los agregados del suelo agricola, reduce la
densidad aparente, aumenta la porosidad y permeabilidad, y aumenta su capacidad de
retencion de agua en el suelo. Se obtienen suelos mas esponjosos y con mayor retencion de
agua.

Mejora las propiedades quimicas. Aumenta el contenido en macronutrientes N, P, K, y
micronutrientes, la capacidad de intercambio catidnico (C.I1.C.) y es fuente y almacén de
nutrientes para los cultivos.

Mejora la actividad bioldgica del suelo. ActGa como soporte y alimento de los
microorganismos ya que viven a expensas del humus y contribuyen a su mineralizacion, La
poblacion microbiana es un indicador de la fertilidad del suelo.

> CENIPALMA. Caracterizacion y manejo de subproductos. Boletin técnico No. 30., Bogota, Colombia.
2011. p. 11.

® 1bid., p. 33.

" FEDEPALMA, Tratamiento del efluente de aceite de palma. [En linea] [citado el 14 de Diciembre del 2014]
[Disponible en internet: http://publicaciones.fedepalma.org/index.php/palmas/article/view/41]

8El COMPOSTAIJE. 12 parte. [En linea] [citado el 14 de Diciembre del 2014] [Disponible en internet:
http://mww.infoagro.com/abonos/compostaje.htm]
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2.1.6 Factores que condicionan el proceso de compostaje. Como se ha comentado, el
proceso de compostaje se basa en la actividad de microorganismos que viven en el entorno,
ya que son los responsables de la descomposicion de la materia organica. Para que estos
microorganismos puedan vivir y desarrollar la actividad descomponedora se necesitan unas
condiciones 6ptimas de temperatura, humedad y oxigenacion.

Son muchos y muy complejos los factores que intervienen en el proceso bioldgico del
compostaje, estando a su vez influenciados por las condiciones ambientales, tipo de residuo
a tratar y el tipo de técnica de compostaje empleada. Los factores mas importantes son:

Temperatura. Se consideran Optimas las temperaturas del intervalo 35-55 °C para
conseguir la eliminacién de patégenos, parasitos y semillas de malas hierbas. A
temperaturas muy altas, muchos microorganismos interesantes para el proceso mueren.

Humedad. En el proceso de compostaje es importante que la humedad alcance unos
niveles dptimos del 40-60 %. Si el contenido en humedad es mayor, el agua ocupara todos
los poros y por lo tanto el proceso se volveria anaerdbico, es decir se produciria una
putrefaccion de la materia organica. Si la humedad es excesivamente baja se disminuye la
actividad de los microorganismos y el proceso es mas lento. El contenido de humedad
dependera de las materias primas empleadas. Para materiales fibrosos o residuos forestales
gruesos la humedad maxima permisible es del 75-85 % mientras que para material vegetal
fresco, ésta oscila entre 50-60%.

pH. Influye en el proceso debido a su accion sobre microorganismos. En general los
hongos toleran un margen de pH entre 5-8, mientras que las bacterias tienen menor
capacidad de tolerancia (pH= 6-7,5).

Oxigeno. El compostaje es un proceso aerobico, por lo que la presencia de oxigeno es
esencial. La concentracion de oxigeno dependera del tipo de material, textura, humedad,
frecuencia de volteo y de la presencia o ausencia de aireacion forzada.

Relacion C/N equilibrada. El carbono y el nitrdgeno son los dos constituyentes basicos de
la materia organica. Por ello para obtener un compost de buena calidad es importante que
exista una relacion equilibrada entre ambos elementos. Teoricamente una relacion C/N de
25-35 es la adecuada, pero esta variara en funcion de las materias primas que conforman el
compost. Si la relacion C/N es muy elevada, disminuye la actividad biolégica. Una relacion
C/N muy baja no afecta al proceso de compostaje, perdiendo el exceso de nitrogeno en
forma de amoniaco. Es importante realizar una mezcla adecuada de los distintos residuos
con diferentes relaciones C/N para obtener un compost equilibrado. Los materiales
organicos ricos en carbono y pobres en nitrdgeno son la paja, el heno seco, las hojas, las
ramas, la turba y el serrin. Los pobres en carbono y ricos en nitrégeno son los vegetales
jovenes, las deyecciones animales y los residuos de matadero.®

® El COMPOSTAIJE. 12 parte. [En linea] [citado el 14 de Diciembre del 2014] [Disponible en internet:
http://mww.infoagro.com/abonos/compostaje.htm]
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2.1.7 Etapas del proceso. El proceso de compostaje puede dividirse en cuatro periodos,
atendiendo a la evolucion de la temperatura:

Mesofila. La masa vegetal esta a temperatura ambiente y los microorganismos mesofilos se
multiplican rapidamente. Como consecuencia de la actividad metabélica la temperatura se
eleva y se producen &cidos organicos que hacen bajar el pH.

Termofila. Cuando se alcanza una temperatura de 40 °C, los microorganismos termofilos
actuan transformando el nitrégeno en amoniaco y el pH del medio se hace alcalino. A los
60 °C estos hongos termofilos desaparecen y aparecen las bacterias esporigenas y
actinomicetos. Estos microorganismos son los encargados de descomponer las ceras,
proteinas y hemicelulosas.

De enfriamiento. Cuando la temperatura es menor de 60 °C, reaparecen los hongos
termofilos que reinvaden el mantillo y descomponen la celulosa. Al bajar de 40 °C los
mesofilos también reinician su actividad y el pH del medio desciende ligeramente.

De maduracion. Es un periodo que requiere meses a temperatura ambiente, durante los
cuales se producen reacciones secundarias de condensacion y polimerizacion del humus.

2.2 ENFOQUE LEGAL

El marco normativo referente al tratamiento de residuos de procesos industriales esta
basado en un enfoque nacional y un enfoque internacional.

2.2.1 Enfoque Normativo Nacional:

Constitucion Politica de Colombia. La Constitucion Politica de Colombia de 1991 elevo a
norma constitucional la consideracion, manejo y conservacion de los recursos naturales y el
medio ambiente, a través de una serie de principios fundamentales como el derecho a un
ambiente sano y a la vida. Articulos 8,49, 58, 63, 79, 80, 88, 95. Hace especial énfasis en
los derechos colectivos relacionados con la proteccion del ambiente, es deber del estado y
las personas proteger las riquezas culturales y naturales (Art. 8), asi como es deber de las
personas y del ciudadano proteger los recursos naturales y de velar por la conservacion del
ambiente (Art. 95).

Articulo 79. “Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La ley
garantizara la participacion de la comunidad en las decisiones que puedan afectarlo. Es
deber del Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las areas de
especial importancia ecolégica y fomentar la educacion para el logro de estos fines.”

Articulo 80. “El Estado planificara el manejo y aprovechamiento de los recursos
naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su conservacién, restauracién o
sustitucion. Ademas, debera prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental,

10 CONSTITUCION POLITICA DE COLOMBIA (4, julio, 1991) Bogota D. C., p. 19

27



imponer las sanciones legales y exigir la reparacion de los dafios causados. Asi mismo,
cooperara con otras naciones en la proteccion de los ecosistemas situados en las zonas
fronterizas.”**

Ley 17 de 1981. Por la cual se aprueba la "Convencién sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres” para Colombia. Regular la explotacion
excesiva y la comercializacion de especies amenazadas de fauna y flora.2

Ley 99 de 1993. Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el sector
publico encargado de la gestién y conservacion del medio ambiente y los recursos naturales
renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA, y se dictan otras
disposiciones. Define los fundamentos de la politica ambiental, estructura el SINA en
cabeza del Ministerio de Medio Ambiente, establece los procedimientos de licenciamiento
ambiental como requisito para ejecucién de proyectos y establece mecanismos de
participacion ciudadana.

Es funcion del Ministerio del Medio Ambiente regular las condiciones generales para el
saneamiento del medio ambiente, y el uso, manejo, aprovechamiento, conservacion,
restauracion y recuperacion de los recursos naturales, a fin de impedir, reprimir, eliminar o
mitigar el impacto de actividades contaminantes, deteriorantes o destructivas del entorno o
del patrimonio natural.*3

Ley 1252 de 2008. Regular, dentro del marco de la gestion integral y velando por la
proteccion de la salud humana y el ambiente, todo lo relacionado con la importacion y
exportacion de residuos peligrosos en el territorio nacional, segun lo establecido en el
Convenio de Basilea y sus anexos, asumiendo la responsabilidad de minimizar la
generacion de residuos peligrosos en la fuente, optando por politicas de produccion mas
limpia. Describe la prohibicion de introduccion de residuos peligrosos al territorio nacional,
responsabiliza al generador y al receptor de los residuos peligrosos, y las obligaciones del
generador. 14

Decreto 2811 de 1974. Por el cual se dicta el Codigo Nacional de Recursos Naturales
Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente. EI ambiente es patrimonio comuin, el
estado y los particulares deben participar en su preservacién y manejo. Regula el manejo de

1 bid., p. 19

12 COLOMBIA, CONGRESO DE LA REPUBLICA, Ley 17 (22, enero, 1981) Por la cual se aprueba la
"Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres" para
Colombia. Bogot4 D.C., p. 5.

13 COLOMBIA, CONGRESO DE LA REPUBLICA, Ley 99 (22, diciembre, 1993). Por el cual se crea el
Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el sector pablico encargado de la gestion y conservacion del
medio ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza el sistema nacional ambiental SINA vy se
dictan otras disposiciones. Sistema general Ambiental, Bogota D. C., p. 11.

14 COLOMBIA, CONGRESO DE LA REPUBLICA, Ley 1252 (27, noviembre, 2008). Por la cual se dictan
normas prohibitivas en materia ambiental, referentes a los residuos y desechos peligrosos y se dictan otras
disposiciones, Bogota D.C., p. 10.
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los recursos naturales renovables, la defensa del ambiente y sus elementos. El
aprovechamiento de la fauna silvestre y de sus productos, tanto cuando se realiza por
particulares, como cuando se adelanta por la entidad administradora del recurso.*®

Decreto 1608 de 1978. Por el cual se reglamenta el Cddigo Nacional de los Recursos
Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente y la Ley 23 de 1973 en materia
de fauna silvestre. Proteccién a la fauna y la flora mediante programas que permiten su
conservacion, se prohibe la caza dentro de las instalaciones de la empresa, y se da
cumplimiento a la normativa ambiental vigente.

Decreto 1791 de 1996. Por medio del cual se establece el régimen de aprovechamiento
forestal. Cumplimiento de la normativa ambiental vigente, proteccidn y conservacion de la
flora y aprovechamiento forestal de manera sostenible. Tiene por objeto regular las
actividades de la administracion publica y de los particulares respecto al uso, manejo,
aprovechamiento y conservacion de los bosques y la flora silvestre con el fin de lograr un
desarrollo sostenible. 1

Resolucidn 0627 de 2006. Por la cual se establece la norma nacional de emision de ruido y
ruido ambiental. Monitoreos periddicos de medicion de la presion sonora en la planta. Los
resultados obtenidos en las mediciones de ruido ambiental, deben ser utilizados para
realizar el diagndstico del ambiente por ruido. Los resultados se llevan a mapas de ruido los
cuales permiten visualizar la realidad en lo que concierne a ruido ambiental, identificar
zonas criticas y posibles contaminadoras por emision de ruido, entre otros.

Resolucién 910 de 2008. Por la cual se reglamentan los niveles permisibles de emision de
contaminantes que deberan cumplir las fuentes moviles terrestres, se reglamenta el articulo
91 del Decreto 948 de 1995 y se adoptan otras disposiciones.

Se exceptia del cumplimiento de las disposiciones de la presente resolucion las
locomotoras, equipos fuera de carretera para combate o defensa, equipos 0 maquinaria para
obras civiles (vibradores, gruas) o viales (retroexcavadoras, mezcladoras, cortadoras,
compactadores, vibrocompactadores, terminadoras o finishers), equipos internos para
manejo de carga en la industria y terminales, equipos para mineria (retroexcavadoras,
cargadores, palas, camiones con capacidad superior a 50 toneladas), equipos agricolas
(trilladoras, cosechadoras, tractores, sembradoras, empacadoras, podadoras) ya sean

15 COLOMBIA, CONGRESO DE LA REPUBLICA, Decreto 2811 (18, diciembre, 1974) Por el cual se dicta
el Codigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente. Bogotd D.C., p. 6.
16 COLOMBIA, CONGRESO DE LA REPUBLICA, Decreto 1608 (31, julio, 1978) Por el cual se reglamenta
el Cadigo Nacional de los Recursos Naturales Renovables y de Proteccién al Medio Ambiente y la Ley 23 de
1973 en materia de fauna silvestre. Bogota D.C., p. 9

17 COLOMBIA, CONGRESO DE LA REPUBLICA. Decreto 1791 (4, octubre, 1996). Por medio del cual se
establece el régimen de aprovechamiento forestal. Cumplimiento de la normativa ambiental vigente,
proteccion y conservacion de la flora y aprovechamiento forestal de manera sostenible. Bogota D.C., p 8.

18 COLOMBIA, CONGRESO DE LA REPUBLICA. Resolucion 627 (7, abril, 2006). Por la cual se establece
la norma nacional de emision de ruido y ruido ambiental. Bogota D.C., p. 10
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movidas por llantas, rodillos, cadenas u orugas y en general los equipos establecidos como
maquinaria o vehiculos Nonroad, los vehiculos dedicados a gas natural o GLP y las
declaradas por la autoridad de transito como vehiculos antiguos o clasicos. Se exceptua del
cumplimiento de la presente resolucién a equipos agricolas y equipos para el movimiento
interno de la industria.*®

Resolucion 1541 de 2013. Por el cual se establecen los niveles permisibles de calidad de
aire o inmision, el procedimiento para la evaluacién de actividades que generen olores
ofensivos y se dictan otras disposiciones. Los sistemas de control de emisiones de olores
ofensivos deberan operarse con base en las especificaciones del fabricante y en los
lineamientos establecidos en el Protocolo para el Monitoreo, Control y Vigilancia de Olores
Ofensivos. 2

NTC 5167. Productos para la industria agricola. Productos organicos usados como abonos
o fertilizantes y enmiendas o acondicionadores de suelo. Esta norma establece los requisitos
que deben cumplir y los ensayos a los cuales deben ser sometidos los productos organicos
usados como abonos o fertilizantes y como enmiendas o acondicionadores de suelo.?*

2.2.2 Enfoque Normativo Internacional.

Declaracion de Rio 1992. Promueve el desarrollo sostenible, la dignidad humana, el medio
ambiente y las obligaciones de los Estados en materia de preservacion de los derechos
ambientales de los seres humanos.

El derecho al desarrollo debe ejercerse en forma tal que responda equitativamente a las
necesidades de desarrollo y ambientales de las generaciones presentes y futuras.??

Convenio de diversidad biolégica ONU 1992. Impulsa sobre la conservacion de la
diversidad bioldgica, la utilizacion sostenible de sus componentes y la participacion justa y
equitativa en los beneficios que se deriven de la utilizacion de los recursos genéticos.

Promueve conservar y utilizar de manera sostenible la diversidad bioldgica en beneficio de
las generaciones actuales y futuras.?®

19 COLOMBIA, CONGRESO DE LA REPUBLICA. Resolucién 910 (5, junio, 2008). Por la cual se
reglamentan los niveles permisibles de emisién de contaminantes que deberadn cumplir las fuentes mdviles.
Bogota D.C. p. 5.

20 COLOMBIA, CONGRESO DE LA REPUBLICA. Resolucién 1541 (12, noviembre, 2013). Por el cual se
establecen los niveles permisibles de calidad de aire o inmisidn, el procedimiento para la evaluacion de
actividades que generen olores ofensivos y se dictan otras disposiciones. Bogota D.C., p. 14.

2L ICONTEC, NTC 5165 productos para la industria agricola. Segunda actualizacion. 2011. p. 8.

22 DECLARACION DE RIO. [En linea] [citado el 28 de Diciembre del 2014] [Disponible en internet:
http://mww.un.org/spanish/esa/sustdev/agenda2l/riodeclaration.htm]

23 CONVENIO DE DIVERSIDAD BIOLOGICA. [En linea] [citado el 28 de Diciembre del 2014]
[Disponible en internet: https://www.cbhd.int/doc/legal/cbd-es.pdf]
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http://www.un.org/spanish/esa/sustdev/agenda21/riodeclaration.htm
https://www.cbd.int/doc/legal/cbd-es.pdf

Convencion CITES (Comercio internacional de especies amenazadas de fauna y flora
silvestres) 1995. Reconociendo que la fauna y la flora silvestres, en sus numerosas, bellas y
variadas formas constituyen un elemento irremplazable de los sistemas naturales de la
tierra, tienen que ser protegidas para esta generacion y las venideras. 2

2 CITES. [En linea] [citado el 28 de Diciembre del 2014] [Disponible en internet:
http://mww.cites.org/esp/disc/what.php]
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3. INFORME DEL CUMPLIMIENTO DE TRABAJO

3.1 PRESENTACION DE RESULTADOS

Descripcion de las actividades realizadas en la empresa Extractora La Gloria S.A.S
Extractora La Gloria S.A.S es una empresa dedicada al procesamiento del racimo de fruto
fresco de la palma de aceite y a la obtencion de sus beneficios. En el proceso de extraccion
del aceite de palma se generan unos subproductos organicos y efluentes, con los cuales se
produce compost para beneficio de las plantaciones de la empresa, minimizando el impacto
por la actividad agroindustrial.

De las actividades propuestas en el plan de trabajo se dio cumplimiento a las siguientes: A
continuacion se presenta en detalle cada una de las actividades realizadas durante la
pasantia y el desarrollo de estas en las diferentes areas estratégicas de la empresa.

3.1.1 Se visito y se inspecciono las diferentes areas de la planta de compostaje. Con el
fin de identificar las falencias que se presentaban en ese momento en la planta y reconocer
el espacio de trabajo y desarrollo del proyecto se realizaron recorridos por la planta. La
planta de compostaje de la extractora La Gloria cuenta con 4 operarios de maquinaria
pesada, dos trabajadores de oficios varios y un supervisor, que componen el personal de la
planta, repartidos en diferentes turnos.

Durante las visitas se utiliz6 un formato de lista de chequeo para calificar un estado inicial
de la planta en general y se logro identificar que:

La infraestructura de la planta se encuentra en buen estado, excepto el sistema de riego de
dos de los bunker

El ingreso a la planta se encuentra sefializado y despejado

Se cuenta con medidores de flujo para el efluente que ingresa, los lixiviados que se retornan
y el efluente que se aplica al compost

Ausencia de medidor de flujo para el consumo de agua de la planta, que se utiliza en el
lavado de las maquinas y el patio de maniobras

No se lleva un registro del consumo de energia eléctrica de la planta de compostaje, solo se
cuenta con un medidor para toda la extractora

Disposicion inadecuada de los residuos peligrosos generados en el area y mal estado de
puntos ecoldgicos

Puntos ecoldgicos en mal estado e inadecuada separacién de los residuos

Falta de un registro para el control de del efluente aplicado y el retornado
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El ingreso de los subproductos esta bien manejado por el area de bascula

Se evidencia falta de orden y aseo en diferentes areas de la planta

Sistemas eléctricos en mal estado en algunos puntos

Se evidencian cosas positivas en la planta de compostaje pero también algunas falencias, lo
que se hizo fue desarrollar estrategias para corregirlas y de esta manera mejorar los
procesos en la planta desarrollando un monitoreo general sobre esta, de tal forma que se

verifique el cumplimiento de los cambios propuestos.

Fotografia 1. Formato inspeccion planta de compostaje
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Fuente. Pasante del proyecto
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Fotografia 2. Medidores de flujo

Fuente. Pasante del proyecto
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Fotografia 3. Puntos ecoldgicos en mal estado e inadecuada disposicion de RESPEL

Fuente. Pasante del proyecto

Fotografia 4. Recoleccion de RESPEL y adecuacion de puntos ecoldgicos
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Fotografia 4. (Continuacién)
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Fuente. Pasante del proyecto
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3.1.2 Se realizd un registro de las entradas y salidas del proceso de compost y se
elaboré la matriz MED. Al iniciar las pasantias en la planta de compostaje se encuentran 3
lotes de compost en proceso de produccion, pero los registros de su conformacién no
poseen informacion clara sobre las toneladas de residuos sélidos ni de liquidos tratados,
entonces realizar un balance de masas para un sistema como este en el cual las entradas
deben ser igual a las salidas mas lo acumulado es complejo, porque se basaria en suponer y
faltaria a la verdad, ademas de tener en cuenta que solo en ese momento se registran
ingresos de subproductos y efluente. Los datos de ingreso de Materias primas solidas
(subproductos organicos) y de salida de compost, se toman del registro que envia el area de
bascula diariamente, y los datos de ingreso del efluente generado en la planta de produccion
de aceite rojo de los medidores que se encuentran en la planta de compostaje.

Cuadro 4. Entradas y salidas principales del proceso de compost

MES TON subproductos M3 efluente TON compost
Entrada Entrada Salida
Octubre 718,69 2182 91,44
Noviembre 630,36 1950 529,73
Diciembre 586,95 1962 1043,32
Enero 725,30 2385 540,60
Febrero 840,55 3000 825,23

Fuente. Pasante del proyecto

Matriz MED. Esta herramienta de diagndstico esta enfocada hacia la cadena de produccion
de compost, presenta informacion cualitativa Gtil del proceso de la planta de compostaje de
la extractora La Gloria.

Cuadro 5. Matriz MED

PROCESO MATERIALES ENERGIA DESECHOS
(Entradas) (Entradas) (Salidas)
-Tusa prensada -Combustible -Emisiones de
-Ceniza (ACPM del | combustion del
MATERIAS -Fibra dobletroque) ACPM (CO2, 02,
PRIMAS -Efluente (pome) -Energia eléctrica | N, H20, CO, SO2,
-Maquinaria pesada | (Bombas de | Oxidos de
florentino y | nitr6geno)
luminarias de la
planta)
-Elementos de | -Combustible -Emisiones de
proteccién personal | (ACPM del | combustion del
-Soplador cargador y | ACPM vy gasolina
-Motobombas Traymaster) (CO2, 02, N, H20,
-Desengrasante -Energia eléctrica | CO, S02, Oxidos
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Cuadro 5. (Continuacién)

-Lubricantes (Bombas del | de nitr6geno)
PRODUCCION | -Agua sistema de riego, | -Emisiones de
-Lixiviados de la caja de | degradacién de la
recirculados lixiviados, materia  organica
-Materiales ventilacion (CO2, CH4, N20)
auxiliares  (tuberia | principal) -Elementos de
PVC, tornillos, | -Combustible proteccion personal
uniones, valvulas) | GASOLINA contaminados
-Mangueras (soplador, -Restos de
-Hidrolavadora motobomba  de | desengrasantes y
-Herramientas caja de aguas | lubricantes de las
-Maquinaria pesada | lluvias) maquinas
-Materiales de -Filtros usados
mantenimiento contaminados
(filtros de -Residuos plasticos
combustible, filtros y metalicos
de aceite)
-Elementos de | -Combustible -Emisiones de
proteccion personal | ACPM combustion del
-Maquinaria pesada | (dobletroque, ACPM vy gasolina
EVACUACION | -Soplador volquetas, (CO2, 02, N, H20,
cargador) CO, S02, Oxidos
-Combustible de nitrogeno)
GASOLINA -Material
(Soplador) particulado
-Elementos de
proteccion personal
contaminados
-Maquinaria pesada | -Combustible -Elementos de
-Herramientas ACPM proteccion personal
USO Y FIN DE | (palas, ganchos) | (dobletroque vy | contaminados
VIDA usados para | volguetas) -Nutrientes
distribuir -Energia solar | absorbidos por los
uniformemente el | usada para la | cultivos de palma
compost en campo | absorcion de
-Elementos de | nutrientes en el
proteccién personal | suelo
-Consumo de
materiales en
campo como abono

Fuente. Pasante del proyecto
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Fotografia 5. Tanques de almacenamiento y cuartos de recibo

Fuente. Pasante del proyecto

Basado en las entradas y salidas del proceso identificadas, y teniendo en cuenta sus
elementos, se realizé el flujograma del proceso de la planta de compostaje de la Extractora
La Gloria S.A.S que facilita el entendimiento del funcionamiento de la planta, ademas
proporciona oportunidades de mejora en el proceso, porque ayuda a identificar sus
componentes.
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Figura 3. Flujograma del proceso de compostaje
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3.1.3 Se toman muestras de los subproductos que se generan en produccion. La planta
extractora genera la tusa prensada luego del proceso de desfrutado, donde se separa el fruto
cocido del raquis (tusa), esta es pasada por una prensa y llevada posteriormente a bascula,
para su ingreso a compostaje. La ceniza que se genera en produccion es del area de caldera,
que se alimenta de fibra y cascarilla, y luego del proceso de combustion es llevada a
bascula, para su ingreso a compostaje. La fibra se genera en las prensas donde se separa la
almendra y la fibra. El efluente se genera en diferentes partes del proceso de extraccion del
aceite de palma, principalmente en el area de esterilizacién donde se somete el fruto a altas
temperaturas por medio de vapor de agua para eliminar patdégenos, favorecer el desfrutado e
inactivar algunas enzimas que afectan la calidad del aceite rojo. Otra &rea que genera gran
cantidad de efluente es clarificacion donde se remueve el agua y otras impurezas que trae el
aceite por densidad y se envia el efluente al tricanter y posteriormente al tanque florentino
donde se envia por bombeo a los tanques de almacenamiento en compostaje.

Fotografia 6. Muestras de los subproductos

Fuente. Pasante del proyecto
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3.1.4 Se verifica el porcentaje de aceite que llevan los subproductos. Las muestras
tomadas sirven para montar el procedimiento para determinar el porcentaje de aceite que
poseen los subproductos con los cuales se produce el compost. Se utilizan las muestras para
realizar las pruebas en laboratorio. Existen dos formas de llevar a cabo este procedimiento
en laboratorio, porcentaje de aceite para solidos (tusa prensada y fibra) y para liquidos
(efluente), a la ceniza no se le realiza este procedimiento debido a que no tiene contacto con
el aceite en la caldera.

Procedimiento para determinacion de porcentaje de aceite. Para determinar la cantidad
de aceite contenido en una muestra especifica, se describe a continuacion el procedimiento
realizado en laboratorio:

Preparacion de la muestra analizar si es solida como la tusa prensada o fibra se toman 10 gr
de muestra hiimeda, se coloca en un papel filtro, se lleva al horno y luego de estar la base
seca se realiza el cartucho (fotografia 7) y si es liquida se toman 50 ml de la muestra, se
coloca en el papel filtro con algodén para ser secado en el horno para luego realizar el
cartucho, se pesa un balén de fondo plano limpio y seco, marcarlo con el nombre del origen
de la muestra.

Fotografia 7. Cartuchos de muestra

Fuente. Pasante del proyecto

Se abre el paso del agua por el refrigerante de bolas y encender las mantas de
calentamiento.

Se conecta el soxhlet extractor al balon fondo plano, donde se introduce el cartucho con la
muestra en el soxhlet extractor y se agrega 180 ml de solvente (bencina de petroleo o éter
de petroleo).
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Se inicia el proceso de extraccion de aceite de la muestra, donde se deja por cuatro horas,
ver fotografia 8. EI montaje por método de Soxhlet.

Fotografia 8. Montaje por método de Soxhlet

Fuente. Pasante del proyecto

Cuando el solvente (bencina de petroleo o éter de petroleo) que se encuentra en el soxhlet
extractor esta totalmente incoloro, apague la estufa e inicie el desmontaje del equipo.

Se retira cuidadosamente el soxhlet extractor, para extraer el cartucho de la muestra.

Se conecta nuevamente todo el equipo de extraccidn, prenda la estufa y recupere el solvente
(bencina de petroleo o éter de petrdleo).

Cuando se haya recuperado todo el solvente (bencina de petréleo o éter de petroleo) de la
muestra de aceite, apague la estufa y retire de ella el conjunto balon plano- soxhlet
extractor.

Se separa el soxhlet extractor del balon plano y se recupera el solvente (bencina de petréleo
0 éter de petroleo) que se encuentra en el soxhlet extractor. Se deja pasar 10 minutos para el
cierre del paso de agua.

Se Lleva el balén plano con la muestra de aceite al horno por una hora para una eliminacion
total del solvente (bencina de petrdleo o éter de petroleo).

Nota: se debe verificar que no quede solvente antes de retirar del horno.
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Cuando la muestra de aceite contenido en el balon plano esté libre de solvente (bencina de
petréleo o éter de petroleo), se pasa al desecador con silica gel, por 30 minutos para un
enfriamiento total.

Se pesa el balon plano en la balanza analitica registrando el dato en el formato indicado.
Célculos:

W de Muestra Seca Aceitosa = (W Muestra Seca Aceitosa + filtro) — W filtro

W Aceite = W Baldn con Aceite extraido — W Balén Vacio

W SSNA = W de muestra seca — W Aceite extraido

%Aceite/SSNA = (W Aceite extraido) / (W SSNA) x 100

Cuadro 6. Resultados de % de aceite en subproductos

Subproducto W de W Aceite W SSNA %Aceite/SSNA
Muestra Seca
Aceitosa
Tusa prensada | 4,123 0,149 3,974 3,75
Fibra 6,150 0,343 5,807 5,91
Efluente 5,220 0,654 4,566 14,32

Fuente. Pasante del proyecto

Fotografia 9. Preparacion de la muestra

Fuente. Pasante del proyecto

3.1.5 Se realizd pruebas para caracterizar los subproductos. Los procedimientos
descritos a continuacion se llevaron a cabo en el laboratorio del area de produccion de la
Extractora La Gloria S.A.S con el fin de hallar humedad, pH, densidad, conductividad y
capacidad de retencion de agua.
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Procedimiento para el porcentaje de humedad. Para el desarrollo de este método se
utiliz6 una balanza Halégeno (HB 43 Mettler Toledo) + 0.001g de precision:

El secador halégeno debe trabajar en automatico y en criterio de desconexion No. 3, para
permitir que se identifique la humedad del subproducto analizar por peso constante a una
temperatura de 115°C.

Se pone el plato de aluminio limpio y seco en el manipulador y se coloca sobre el médulo
de pesaje del equipo. Se asegura de que la lengieta del manipulador del plato encaja
perfectamente en la ranura del corta aires anular.

Continue con las instrucciones que le proporciona la pantalla del equipo para tarar el plato
de aluminio. Si la muestra es liquida se coloca en modo A y si es sélida en modo B

Pese con exactitud 10 £ 0.5 gr de la muestra homogenizada en el plato de aluminio
previamente secado y enfriado. Procure que la distribucion sea uniforme para obtener
buenos resultados analiticos.

Cierre la unidad de calentamiento y el equipo iniciara de forma automatica la desecacion y
la medicion.

Cuando finalice el analisis, el equipo emitira una sefial actstica. Lea el resultado y registre
el dato en el formato de “Parametros de calidad y Control de proceso”.

Cuadro 7. Resultados de humedad de subproductos

SUBPRODUCTO HUMEDAD
Tusa prensada 41.25%
Fibra 39.22%
Efluente 69.55%

Fuente. Pasante del proyecto

Fotografia 10. Medicion de humedad de los subproductos (secador halégeno)

Fuente. Pasante del proyecto
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Procedimiento para medir el pH: Se utiliza un Medidor pH/conductimetro SG2, donde se
toma aproximadamente 250 ml de muestra en beacker, se lava bien el electrodo del
medidor de pH con agua destilada y se seca bien, se introduce el electrodo en la muestra y
se mide, se toma la lectura de pH.

Cuadro 8. Resultados de pH de subproductos

SUBPRODUCTO pH
Tusa prensada 5

Fibra 4.5

Ceniza 55
Efluente 4

Fuente. Pasante del proyecto

Fotografia 11. Medicion de pH de los subproductos

Fuente. Pasante del proyecto

Procedimiento para determinar densidad para subproductos solidos (Tusa prensada, fibra,
ceniza). Para determinar la densidad de los subproductos se prepara la muestra de la
siguiente manera:

Se cuartea la muestra original.

Se pesa el recipiente vacio en el cual se cuantificara la humedad.

Se pesa en el recipiente una cantidad de muestra suficiente como para recolectar 300 g de
material seco. (Si es necesario se coloca la misma muestra en dos recipientes)

Se Lleva el recipiente a la estufa de secado y manténgalo a 70 °C durante 24 h.

Se saca de la estufa, se deja enfriar dentro de un desecador hasta peso constante.

Se pesa

Se muele el material en el molino.
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Se tamiza (tamiz No. 35 ASTM (05, mm)).
Se empaca la muestra en recipientes debidamente rotulados.

Procedimiento. Pese la probeta vacia, limpia y seca. Tare la balanza.

Se deja caer libremente una cantidad de material (preparado como se indica en la
preparacion de la muestra) suficiente para obtener una lectura cercana a 30 cm3. Registre
el volumen ocupado por el material.

Se determina el peso de la probeta con el material.

Se realizan tres determinaciones sobre muestras diferentes.

Calculos. La densidad del producto se expresa en g/cm3 y se calcula segun la ecuacion:
LA

Densidad real = | 7|

En Donde,

W1 = peso en g de la probeta vacia.

W2 = peso en g de la probeta con el material.

V = volumen ocupado por el material en la probeta, expresado en cm3
El resultado sera el promedio de las tres determinaciones.

Procedimiento para determinar densidad para subproductos liquidos (Efluente)

Pese la probeta vacia, limpia y seca. Tare la balanza.

Se agrega 50 ml de la muestra

Registre el volumen ocupado por el material.

Se determina el peso de la probeta con el efluente.

Se realizan tres determinaciones sobre muestras diferentes. Se realiza el calculo de la
ecuacion de densidad real

Cuadro 9. Resultados de densidad de subproductos

SUBPRODUCTO DENSIDAD
Tusa prensada 0,248gr/cm?3
Fibra 0.155gr/cm?3
Ceniza 0.186gr/cm?3
Efluente 0.422gr/cm?3

Fuente. Pasante del proyecto

Procedimiento para determinar la capacidad de retencibn de agua. Se pesan
aproximadamente 100 g de material preparado como se indica en el procedimiento de
densidad, coldquelos en el recipiente plastico. Se afiaden pequefios volimenes de agua
destilada o desmineralizada (utilizando una probeta).
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Se agita continuamente con la espatula de madera, esto con el fin de eliminar aire y formar
poco a poco una masa. De vez en cuando se debe consolidar la muestra golpeando el
recipiente suavemente sobre la superficie de trabajo.

Se adiciona agua hasta llegar a un punto de equilibrio (punto de saturacion) cuya evidencia
estd dada por un contenido de agua suficiente que refleja un brillo metalico sobre la
superficie, estado en el cual no absorbe méas agua ni la escurre, aunque habra un poco de
agua libre que asciende a la superficie cuando se deja en reposo.

Cuadro 10. Resultados de Capacidad de retencion de agua de subproductos

SUBPRODUCTO CAPACIDAD DE RETENCION
DE AGUA (%)
Tusa prensada 72%
Fibra 65%

Fuente. Pasante del proyecto

3.1.6 Se realizdé monitoreo de la temperatura y oxigenacion de los lotes de compost. Por
medio del programa FARM MANAGER, (Ver Anexo) revisando diariamente los datos
generados por el sistema y almacenando la informacion, se realiz6 el seguimiento
respectivo a los parametros de temperatura y oxigeno, indispensables para garantizar la
calidad del producto. Ademas de verificar la correcta instalacion de los sensores en los
Bunker. Se registran estos datos para el informe diario generado en la planta de compostaje
(BITACORA) y para el informe semanal (CREDITOS DE CARBONO) que se envia a la
ciudad de Bogota, donde se encuentran las oficinas principales de la empresa.

Fotografia 12. Sensor de temperatura

Fuente. Pasante del proyecto
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Fotografia 13. Sensor de oxigeno

Fuente. Pasante del proyecto

3.1.7 Se tomaron muestras de los lotes de compost en produccién. Esto se realiz6 al
momento de su evacuacion por lote, y se realizd cuarteo para que fuera significativa la
muestra a analizar en el laboratorio. Esto con el fin de determinar la calidad del compost
que se lleva a las plantaciones de palma y saber realmente el aporte nutricional de este
producto al suelo, para favorecer la produccion del fruto.

Fotografia 14. Toma de muestras de compost

Fuente. Pasante del proyecto
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3.1.8 Se realiz6 en el laboratorio de la empresa. Las pruebas de humedad, pH, densidad,
capacidad de retencion de agua y conductividad al compost con el mismo procedimiento
aplicado a los subproductos.

Cuadro 11. Resultados de pruebas al compost

Humedad 38.19%

pH 8

Densidad 0.41 gr/cmd
Capacidad de retencion de agua 135%
Conductividad 1.02 mS/cm

Fuente. Pasante del proyecto

3.1.9 Se toma una muestra de cada lote y se envia al laboratorio ambiental y de
alimentos NANCY FLOREZ GARCIA. En la ciudad de Valledupar, donde se
determinara el carbono orgéanico total por medio del método descrito en la NTC 5167 y el
nitrogeno total por medio del método SM 4500-Norg B. Para establecer la relacion C/N.
También se realizara el analisis de Potasio, Fosforo total, Calcio, Magnesio, Sodio, Hierro,
Zinc, Manganeso, Cobre y Boro total. Ver resultados oficiales del laboratorio en Anexos

En el afio 2014 se envié una muestra de compost al laboratorio para un analisis de calidad,
en el mes de mayo, los resultados evidencian un PH de 8.97, una HUMEDAD de 71.23%, y
una RELACION C/N 78.95%.

Resultados preocupantes debido que un rango 6ptimo de pH para compost se encuentra
entre 7 y 8.5, la humedad debe ser inferior al 30% y la relacion carbono nitrégeno inferior a
35%.

Al iniciar la pasantia en la planta de compostaje, el primer lote conformado fue el 42 y
seguido el 43, los resultados de estos lotes mostraban reduccion de algunos de los
parametros, pero incrementaba su pH, tal como lo presenta el cuadro 14.

Cuadro 12. Comparacion resultados de calidad del compost

LOTE PH HUMEDAD | RELACION C/N
Mayo 2014 8.97 71.23 78.95
(N.R.)
Diciembre 2014 9.59 14.09 47.29
(42)
Diciembre 2014 9.35 13.36 47.56
(43)
Enero 2015 (44) 8.21 11.43 31.84

Fuente: Lab. Ambiental Nancy Flérez Garcia
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Al comparar los resultados de calidad de los lotes, se puede afirmar que hay una mejora en
la calidad del producto, y que un parametro tan fundamental como lo es la relacién
carbono/nitrogeno haya pasado de 78.95 a 37.84, un valor aceptable para este producto. Por
eso se recomienda seguir la linea aplicada al lote 44 para garantizar la continuidad de los
resultados obtenidos.

3.1.10 Se tomaron muestras del lixiviado. Generado en el proceso de la planta de
compostaje, antes de su recirculacién a los tanques de almacenamiento. Se evidencia una
tonalidad oscura del lixiviado. La toma de muestras se realiz6 en la caja donde caen los
lixiviados que proceden de los bunker.

Fotografia 15. Muestra del lixiviado

Fuente. Pasante del proyecto

Se lleva al laboratorio la muestra del lixiviado para someterlo a las pruebas
correspondientes, y que se pueden llevar a cabo en él, por la falta de algunos reactivos y
equipos.

Cuadro 13. Resultados pruebas del lixiviado

pH 5.5
Conductividad 3999 uS/cm
TDS 2000

Fuente. Pasante del proyecto
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Fotografia 16. Muestra de lixiviado en laboratorio

Fuente. Pasante del proyecto

3.1.11 Se realizaron cambios operativos en la planta. Con el fin de mejorar el consumo
de efluente y la calidad del compost se realizaron cambios en la forma de llevar a cabo las
transferencias, aumentando el efluente aplicado en esta parte del proceso y evitando al
minimo el riego superior, los resultados de estas pruebas realizados fueron bastante
satisfactorios, se evidencio una reduccion del lixiviado generado, manteniendo cada lote de
compost con una humedad constante.
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4. DIAGNOSTICO FINAL

Con la aplicacién de este proyecto en la planta de compostaje de la empresa Extractora La
Gloria S.A.S. se presentaron mejorias en el proceso, que se evidencian en los diferentes
datos de la planta, logrando mantener los parametros en rangos Optimos de los lotes de
compost que facilitan el proceso de degradacion de la materia organica y el consumo del
efluente por parte de los microorganismos.

En lo que respecta a productividad, el aumento gradual del porcentaje de consumo del
efluente, fue un resultado que se logré con algunos cambios operativos en el proceso, y en
cuanto a calidad, los Ultimos analisis del compost muestran mejores resultados
comparédndolos con analisis del afio anterior. En materia de documentacion se logré disefiar
y establecer formatos maestros que permiten llevar un control apropiado de los datos de
produccion del compost.

El aporte dejado a la empresa es de vital importancia, porque ellos vieron primero la
necesidad de contratar personal capacitado ambientalmente para el manejo de esas
pequefias falencias en el proceso de compostaje, y al observar los resultados positivos
obtenidos en el transcurso de las pasantias, garantiza la continuacion del proyecto con otro
pasante, puesto que el cargo ocupado en la planta era nuevo, ademas la empresa demuestra
su compromiso ambiental, garantizando el adecuado funcionamiento de la planta de
compostaje, reduciendo costos en el proceso por las mejoras realizadas. Las actividades que
se llevaron a cabo en el desarrollo del proyecto se realizaron no solo con el fin de garantizar
una gestion adecuada de la plata, sino también como un ejemplo de productividad y buen
funcionamiento para los miembros de la industria de palma de aceite en Latinoamérica que
deseen implementar este sistema.
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5. CONCLUSIONES

Se logré cumplir con los objetivos propuestos en la pasantia, resaltando la identificacion de
falencias en el proceso, la caracterizacion de los subproductos y del producto, ademéas de
los cambios operativos adecuados para lograr mantener en los rangos Optimos los
pardmetros de calidad del compost.

Se desarrollaron formatos adecuados para el control de entradas y salidas del proceso,
llevando el registro de los subproductos sélidos y liquidos que ingresan a la planta de
compostaje.

Se caracterizaron los subproductos organicos que ingresaron a la planta, durante el periodo
de la pasantia, ademas que se recopilo toda la informacion secundaria de estos para
completar su analisis.

Se incluyeron nuevos procedimientos de laboratorio basado en la NTC 5167 a los cuales se
deben someter los lotes de compost dentro del manual de la planta, realizando pruebas
fisico-quimicas para garantizar la continuidad del proyecto y la obtencion de datos reales de
los lotes que se encentran en produccion.

Se determinaron algunos componentes del lixiviado generado en la planta de compostaje,
para su posterior recirculacion en el proceso.

La pasantia es un ejercicio que permite desarrollar y consolidar conocimientos adquiridos

en el proceso de formacién, que con un acompafiamiento continuo permite desarrollar las
metas establecidas.
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6. RECOMENDACIONES

Se debe consolidar la documentacién de la planta de compostaje y garantizar la continuidad
y el adecuado registro de los datos para lograr estandarizar el proceso, fomentando
actividades de mejora continua, son indispensables las inspecciones en la planta donde se
verifique el adecuado funcionamiento de esta.

Implementar un Sistema de Gestion Integral en la empresa, que incluya las cuatro plantas
que se encuentran en la EXTRACTORA LA GLORIA S.A.S. (planta de produccion de
aceite rojo, planta de produccién de aceite de palmiste, planta generadora de energia y
planta de compostaje), proyectando mas adelante la certificacion en 1ISO 14001.

Desarrollar un proyecto de embellecimiento paisajistico, con el fin de aprovechar las areas
verdes que posee la planta de compostaje.

Fomentar el trabajo en equipo y la participacion activa de los operarios en los cambios
operativos que se realicen en la planta.
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Anexo 1. Verificacion de T y O2 Programa FARM MANAGER por bunker
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Anexo 2. Pantalla de operaciones de la aireacion Programa FARM MANAGER
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Anexo 3. Pantalla de graficas de Temperatura y Oxigeno Programa FARM MANAGER
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Anexo 4. Resultados COMPOST Mayo 2014 (Laboratorio Ambiental Nancy Flérez)

l Laboratorio Ambiental y de Alimentos
Nancy Flérez Garcia

I Confiabilidad a toda prueba
Nit. 824.005.588-0

Cod:R0-104 ver:03 del 19 de Noviembre de 2012

ANRANIERRW

NIT/CC : 900339803-9
CIUDAD : LA GLORIA - CESAR
TELEFONO: 3185145574

CERTIFICADO DE ANALISIS FISICOQUIMICO N° LF5622

INFORMACION DEL CLIENTE

EMPRESA : EXTRACTORA LA GLORIA S.A.S
DIRECCION:
CONTACTO :
CARGD

KM 5 VIA LA MATA LA GLORIA
PLACIDA ROMERO
: JEFE DE COMPRAS

INFORMACION DE LA MUESTRA
NOMBRE :COMPOST

LUGAR DE MUESTRED: EXTRACTORA LA GLORIA MUESTREC : 30/04/2014
PUNTO DE MUESTRED: AREA DE COMPOST RECEPCION : 30/04/2014
CODIGO 140409560 TIPO DE MUESTRA : N.A INICIO ENSAYOS: 08/05/2014
LOTE N. PLAN DE MUESTREO: 14-01524 FINAL ENSAYOS : 30/05/2014
REGISTRO IN\-IMA N.A PROCED. DE MUESTREO: N.A INFORME : 30/05/2014
DATOS ADTCTONALES DE LA MUESTRA :
ID CLIENTE: N.S HORA:11:30
RESULTADO
I
|
ANALISIS METODO RESULTADO
{ e
(S) pH Unidades USEPA 2045 D 8.97
(S) Humedad % v IGAG ED 6 2008 71,23
(S) Cenizas % NTC 5167 4,01
(S) Carbono organico total % NTCSI675 @ | =~ 3545
(S) Nitrogeno total % sy ~SM4500-Norg B 0,45
(S) Relacion Carbono Nitrogeno NTC 5167 78,95
|Potasio mg/Kg “EPA 3050 B 30694,81
(S) Fosforo total mgP/Kg IGAG ED 6 2006 ‘ 1309,58
Calcio mg/Kg EPA/3050B -SM 3111 B [ 9890,385
Magnesio mg/Kg EPA/3050B - SM 3111 B [ 6166,029
Sodio mg/Kg EPA/3050B -SM 3500-Na B 335,3916
" |Hierro ma/Ka EPA/3050B -SM 3111 B 1824,227
Zinc mg/Kg EPA/3050B - SM 31118 61,2532
Manganesc mg/Kg EPA/30508 - SM 3111 B | 71,8785
}Cobre mg/Kg EPA/3050B - SM 3111 B | 39,0705
i(S) Boro totzl (Base Seca) mg/Kg EPA/30508B - SM 3111 D N.D.

Capiado JGM
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Anexo 5. Resultados COMPOST Lote 42 (Laboratorio Ambiental Nancy Flérez)

Laboratorio Ambiental y de Aliment‘;os
Nancy Flérez Garcia
Confiabiidad a toda prueba

Nit: 824.005.588-0

150 8001:2008

BUREAU VERITAS
Cortification

Cod:RO-104 Ver:03 del 19 de Noviembre de 2012
CERTIFICADO DE

INFORMACION DEL CLIENTE

EMPRESA : EXTRACTORA LA GLORIA S.A.S
DIRECCION: KM 5 VIA LA MATA LA GLORIA
CONTACTO : PLACIDA ROMERO

CARGO : JEFE DE COMPRAS

INFORMACION DE LA MUESTRA
NOMBRE :COMPOST

ANALISIS FISICOQUIMICO N° LF7691

NIT/CC : 900339803-9
CIUDAD : LA GLORIA - CESAR
TELEFONO: 3185145574

LUGAR DE MUESTREO: MUESTREO i N.S
PUNTO DE MUESTREO: N.S RECEPCION : 15/12/2014
CODIGO  : 141212534 TIPO DE MUESTRA : SIMPLE INICIO ENSAYOS: 18/12/2014
LOTE :N. PLAN DE MUESTREO: N.S FINAL ENSAYOS : 21/01/2014
REGISTRO INVIMA: N.A PROCED. DE MUESTREO: N.S INFORME 1 22/01/2015
DATOS ADICIONALES DE LA MUESTRA :
ID CLIENTE: LOTE 42 HORA:N.S
RESULTADO
ANALISIS METODO RESULTADO
(S) pH Unidades de pH EPA9045D . 9,59
Magnesio mg/Kg EPA 3050 B - SM 3111 B 5471,141
Potasio mg/Kg EPA 3050 B - SM 3500-K B 37069,60
Hierro mg/Kg EPA 3050 B - SM 3111 B 3652,092
- Manganeso mg/Kg EPA 3050 B - SM 3111 B 107,0576
(S) Fosforo Total mg P/Kg IGAG ED 6 2006 1470,44
Zinc mg/Kg EPA 3050 B - SM 3111 B 92,2099
(S) Nitrogeno Total mg N/Kg SM4500-NH3 B,C 0,77
SM 4500-Norg B
(S) Relacion Carbono Nitrogeno NTC 5167 47,29
(S) Temperatura °C SM 2550 B 22,3
(S) Humedad % IGAC ED 6 2006 14,09
S) Cenizas % AOAC 923.03 19,26
(S) Carbono Organico % IGAC ED 6 2006 36,41
Calcio mg/Kg EPA 3050 B - SM 3111 D 10923,11
Sodio mg/Kg EPA 3050 B - SM 3500-Na B 407,3674
NOTA:

Muestra tomada y traida al laboratorio por el cliente. ;
N.A: No Aplica N.S: No Suministrado

(A): Acreditado (S): Subcontratado

Resultado no controlado una vez entregado al cliente.

El resultado aplica unicamente a la myestra recibida y analizada.

No se permite la reprpducgion parci

Copiado:Jd3f de aralisis de fisicoquimica

e este documento sin autorizacion expresa del laboratorio.

Aprobé Qni j@ ) L

YECITH SANGUINC P.

Teléfonos: (5) 5842072 Fax : 5703920

. Coo-dinzdor defigigimimies]
FITOETTaTTe
-314 506 0908 E-mail: alimentos@labnancyflorez.com

Carrera 15 No. 13C - 72 Esquina - Valledupar
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Anexo 6. Resultados COMPOST Lote 43 (Laboratorio Ambiental Nancy Fldrez)

Nancy Flérez Garcia
Confiabilidad a toda prueba
Nit; 824.005.588-0

' ' Laboratorio Ambiental y de Alimentos

Cod:RO-104 ver:03 del 19 de nNoviembre de 2012

CERTIFICADO DE ANALISIS FISICOQUIMICO N° LF7692 H""Hm]’“ ‘
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Anexo 7. Resultados COMPOST Lote 44 (Laboratorio Ambiental Nancy Florez)

i Laboratorio Ambiental y de Alimentos

=8 Nancy Flérez Garcia
L g Confiabilidad a toda prueba
Nit: 824.005.588-0

71123

Co238819

Cod:R0-104 Ver:03 del 19 de Noviembre de 2012

CERTIFICADO DE ANALISIS FISICOQUIMICO N° LF7983

NIT/CC : 900339803-9
CIUDAD : LA GLORIA - CESAR
TELEFONO: 3185145574

INFORMACION DEL CLIENTE

EMPRESA : EXTRACTORA LA GLORIA S.A.S
DIRECCION: KM 5 VIA LA MATA LA GLORIA
CONTACTO : PLACIDA ROMERO

CARGO : JEFE DE COMPRAS

L

INFORMACION DE LA MUESTRA

NOMBRE  :COMPOST

LUGAR DE MUESTREO: PLANTA DE COMPOSTAJE EXTRACTORA LA GLORIA S.A.S
PUNTO DE MUESTREO: Bunker 4

MUESTREO
RECEPCION

: 15/01/2015
: 21/01/2015

CODIGO : 150112825 TIPO DE MUESTRA : SIMPLE INICIO ENSAYOS: 23/01/2015
LOTE ¢ N.A PLAN DE MUESTREO: N.S FINAL ENSAYOS : 19/02/2015
REGISTRO INVIMA: N.A PROCED. DE MUESTREO: N.S INFORME : 21/02/2015
DATOS ADICIONALES DE LA MUESTRA :
ID CLIENTE: COMPOST HORA:10:00
RESULTADO
ANALISIS METODO | RESULTADO

(S) pH_Unidades de pH EPA 9045 D e
Magnesio % EPA 3050 B - SM 3111 B 1,33
Potasio % EPA 3050 B - SM 3500-K B 4,98 |
Hierro % EPA 3050 B - SM 3111 B 0,24 '\
Manganeso % EPA 3050 B-SM3111B 0,007 [
|(S) Fosforo Total % IGAG ED 6 2006 0,22 [
Zinc % EPA3050B-SM 3111 B | 0,006 | [
(8) Nitrogeno Total % SM 4500-Norg C 1,02 ? i

SM 4500-NH3 B,C [
|(S) Relacién Carbono Nitrogeno ____NTC 5167 31,84 ‘
|(S) Temperatura °C SM2550B L R e A O |
|(8) Humedad % IGAG ED 6 2006 11,43 |
(S) Cenizas % NTC 5167 9,28
(S) Carbono Organico Total % IGAGED®§20065° | 2 32,48
Calcio % EPA3050B-SM3111D 0,94 [

Sodio %
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Anexo 8. Resultados caracterizacion del efluente POME (Laboratorio Ambiental Nancy
Florez) (registro)

1SU 0012008 - NIU - ISU Y0UT:2008

l-' T MU IOy U e o i e ;ﬁ:‘;_.‘_..»;u;.ﬁ;;l@“ o
.k . Confiabilidad a toda prueba S T, S o, Cotemes o g | | T e s oy e
>

Sateg procssarg s matpof s chameal i moobopcal
of wate. b, enviurments and sufaces

T

— Nit. 824.005.588-0

> se9in Resohcn N 1658

Cod:RO-104 ver:03 del 19 de Noviembre de 2012
CERTIFICADO DE ANALISIS FISICOQUIMICO N° LF2284

INFORMACION DEL CLIENTE

EMPRESA : EXTRACTORA LA GLORIA S.A.S NIT/CC : 900339803-9
DIRECCION: KM 5 VIA LA MATA LA GLORIA CIUDAD : LA GLORIA - CESAR
CONTACTO : LILIA ELENA CARRUYO CASTRO TELEFONO: 3014844033
CARGO : SUPERVISORA DE SGC
INFORMACION DE LA MUESTRA
NOMBRE  :AGUA RESIDUAL
LUGAR DE MUESTREO: FLORENTINO MUESTREO : 20/11/2012
PUNTO DE MUESTREO: SALIDA DEL FLORENTINO RECEPCION : 21/11/2012
CODIGO : 121104457 TIPO DE MUESTRA : COMPUESTA INICIO ENSAYOS: 20/11/2012
LOTE : N.A PLAN DE MUESTREO: 0630 FINAL ENSAYOS : 30/11/2012
REGISTRO INVIMA: N.A PROCED. DE MUESTREO: P0O-29 INFORME : 05/12/2012

ATOS ADICIONALES DE LA MUESTRA :

CLIENTE: N.S HORA:11:05
COORDENADAS GEOGRAFICAS: N: 08° 36' 55,7" 0: 073° 41' 04,2"

RESULTADO

[ N i e i MR S o A 1 s A
! |
i ANALISIS METODO RESULTADO {
‘Te;\peratura °C SM 2550 B - Electrométrico 40,1
Oxigeno Disuelto mg/L SM 4500 O G - ODM 0,44 s}
Conductividad mS/cm SM 2510 B - Electrométrico 7,48 \
pH (40,1 °C) U de pH SM 4500 H + B - Electrométrico 4,51 ’;
|Solidos Suspendidos mg/L SM 2540 D - Gravimétrico >10000 |
|DBO5 mg/L SM 5210 B - ODM 38828 !
\DQO mg/L SM 5220 C -Titulométrico 67872 |
|Grasas y Aceites mg/L SM 5520 D - Extraccion Soxhlet 11530 |
Caudal LIS Volumétrico 3,13 |
Solidos Totales mg/L SM 2540 B - Gravimétrico >10000 |

arbono Organico Total mg/L SQM 114878 - Fotométrico 156325 il
JAlcalinidad Total mg/L SM 2320 B- Titulométrico <0,500 |
INirogeno Totalmgt. EPA 351.3 - Kjeldahl o S e
NOTA:
N.A: No Aplica N.S: No Suministrado

Resultado no controlado una vez entregado al cliente.

El resultado aplica unicamente a la muestra recibida y analizada.

No se permite la reproduccion parcial de este documento sin autorizacion expresa del laboratorio.

Se extiende el alcance de la acreditacion en la matriz agua para el parametro DQO segun Resolucion N°0698 del IDEAM.

G
PILAR SUAREZ M.

Jefe de analisis de fisicoquimica

Copiado:YSP

Rewisc

Aprobo

Fin de Intorme

Qo tse (L

YECITH SANGUINO P
Coordinador de fisicoquimica
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