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Resumen

En la presente investigacion por medio de la aplicacion de la metodologia PAS 2050, se estimo la
huella de carbono que se genera en la empresa Piedras Blancas, en las etapas del proceso
productivo de piedra caliza, en el departamento de Sucre. Para el calculo de las etapas se tuvieron
en cuenta las actividades que se requirieron para este proceso y se realiz0 su respectiva descripcion,
con el fin de cuantificar las emisiones de GEI que se generan en las etapas como lo son extraccion,
transporte, procesamiento y almacenamiento de la materia prima y el producto terminado, después
de realizados los pasos expuestos por la metodologia a seguir para el calculo de la cantidad de CO>
equivalente y se obtuvieron los resultados se determinaron las etapas y los materiales que generan
la mayor cantidad de emisiones dentro del proceso, a su vez la estimacion de estos resultados
permitio la busqueda de alternativas o estrategias para la minimizacion de la cantidad de emisiones
de gases generadas, también le permitir a la empresa utilizar este proyecto como guia para tomar
decisiones con respecto a las conclusiones y recomendaciones que se plantearon para la
minimizacién de las emisiones de GEI generadas en la empresa Piedras Blancas el material de

mayor emision es la arena con 39.87 Kg de CO2Eq/m?®

Palabras clave: Huella de carbono, cambio climético, gases de efecto invernadero,
agregados para la construccion, etapas del proceso productivo, materiales.
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Abstract

In the present investigation through the application of the PAS 2050 methodology, the carbon
footprint generated in the Piedras Blancas company is estimated, in the stages of the limestone
production process, in the department of Sucre. For the calculation of the stages, the activities that
were required for this process were taken into account and their respective description was made,
in order to quantify the GHG emissions that were developed in the stages such as extraction,
transport, processing and storage. of the raw material and the finished product, after performing
the specific steps by the methodology to follow for the calculation of the amount of CO2 equivalent
and the results were obtained, the stages and the materials that processed the largest amount of
emissions within the In turn, the modification of these results, the search for alternatives or
strategies to minimize the amount of gas emissions generated, will also allow the company to use
this project as a guide to make decisions regarding conclusions and recommendations. that were
raised for the minimization of GHG emissions generated in the company Pi edras Blancas the
material with the highest emission is sand with 39.87 Kg of CO2Eq/ m3

Keywords: Carbon footprint, climate change, greenhouse gases, aggregates for

construction, stages of the production process, materials.
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1. Introduccién

El calentamiento global es un problema muy importante que se presenta a nivel mundial,
debido al aumento de los gases de efecto invernadero, causado por la sobre explotacion de recursos
naturales, el crecimiento de las industrias, el aumento del transporte, la creacion de nuevas
alternativas para satisfacer las necesidades del ser humano, todas estas causas afectan la capa
atmosférica del planeta y tienen como consecuencias las alteraciones del medio ambiente.
(Espindola y Valderrama, 2011).

Por otra parte los cambios climaticos que se estan presentado se ha tornado de forma répida,
debido a la falta de conciencia y educacion de los ciudadanos, el crecimiento que han tenido las
empresas sin tener en cuenta las consecuencias ambientales, como son los GEI que se estan
generando por el uso desmedido de diferentes productos, o la mala implementacién de los procesos
que se dan en las empresas, donde se ven afectadas las capas atmosféricas, generando un aumento
en la temperatura de manera sorprendente, hasta el punto que se pueden observar diferentes
alteraciones climaticas, es decir que la contaminacion mundial de los gases de efectos invernaderos
han hecho que aumente la temperatura promedio a un grado centigrado en el ultimo siglo, donde
el calentamiento de los mares y océanos provoca la pérdida de la biodiversidad marina, reduce la
captura de dioxido de carbono y hace retroceder la cobertura de hielo en los casquetes polares,
causando el aumento de los niveles de agua principalmente los océanos, que se puede convertir en

un problema mayor ya que las ciudades costeras se veran afectadas (Expancion, 2017).

Con la problematica que se vive, lo que se busca son alternativas que sean promovidas a
nivel mundial con el fin de minimizar la cantidad de emisiones de gases que se generan en cada

etapa del proceso que tienen como fin satisfacer las necesidades de los clientes.

La problematica de los gases de efecto invernadero no es ajena para los diferentes gobiernos
a nivel mundial, por lo que se han generado normativas teniendo como objetivo la evaluacion de
la cantidad de GEI producidos por paises y su importancia en la capa atmosférica, algunas de estas
normativas son: Greenhouse Gas Protocol (GHG Protocol), la ISO (Organizacion Internacional de
Normalizacion) 14067 y el PAS 2050.
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Las normas que se mencionaron anteriormente son de las mas utilizadas a nivel mundial,
este proyecto se enfoca en la norma del PAS 2050, considerando que el limite de la investigacion
sera de la cuna a la puerta, debido a que el entorno donde se aplicara permite realizar esta
evaluacion, siendo de mucha importancia para este sector tener un balance de la cantidad de
emisiones de gases que se generan en todos los procesos y subprocesos en la explotacion de piedra

caliza.

Este Proyecto buscara disefiar estrategias que ayuden a mitigar el impacto de los gases de
efecto invernadero y el exceso de contaminacion, causando en su gran mayoria que la temperatura

se eleve y el derretimiento de los glaciares. (iati correduria de seguros, s.f.)
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2. Objetivos
2.1. General

v Disefiar estrategias para la disminucion de gases de efecto invernadero en la
empresa Piedra Blancas dedicada a la extraccion piedra caliza en el municipio de Toluviejo sucre.

2.2. Especificos

v Caracterizar el proceso productivo para la extraccion de piedra caliza en la empresa,
Piedras Blancas identificando la importancia de cada proceso.

v Desarrollar el célculo de la huella de carbono en el proceso de la extraccion de

piedra caliza mediante el PAS 2050.

v Proponer opciones para la reduccién de emision de gases de efecto invernadero en

la empresa Piedras Blancas dedicada a la extraccion de agregados para la construccion.
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3. Marco Tedrico

3.1. Cambio Climatico

El cambio climatico se entiende como la variacion del clima que se ha realizado a lo largo
del tiempo, por fendmenos naturales o sea por la actividad humana teniendo como consecuencia
las alteraciones de la composicion de la atmosfera, debido a esto se han presentado cambios en
los Gltimos afos realmente preocupantes es una de las principales problematicas que se esta

presentando a nivel mundial (Ministerio de Ambiente, 2014).

Segln Riechmann (2008) EI cambio climatico no ha sido un fenémeno féacil de predecir y
asumir la responsabilidad ya que por medio del campo cientifico se ha podido ir conociendo de
sus causas y consecuencias, las cuales estan ligadas directamente con el diario vivir de los seres
humanos y el uso que se le da a cada recurso que tiene a su alcance, aunque las voces de los
cientificos que se dedicaron a estudiar este comportamiento del clima fueron ignoradas en cierto
tiempo la sociedad ha ido tomando conciencia de la gravedad que se afronta con dicho problema
dandole importancia desde los diferentes sectores de la sociedad entre estos los medios de
comunicacion, gobiernos, empresarios y personas independientes que buscan crear conciencia en
los demas con el fin de disminuir la cantidad de contaminacion que se libera diariamente a la

atmosfera.

El primer convenio que se formo con el fin de investigar el dafio que se le realiza a la capa
de ozono fue el Convenio de Viena el 22 de marzo de 1985 donde participaron 21 paises que tienen
como finalidad compartir informacion y ejecutar medidas de prevencion sobre las sustancias que
dafan la capa de ozono (Ministerio de Ambiente, 2018), otro de los tratados que se firmo fue la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético que fue firmada en 1992
esta convencion se refiere a las alteraciones de la atmosfera debido a la actividad humana sea
directa o indirecta su accion con respecto a las alteraciones que tiene el cambio climatico (Herran,
2012).
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El Protocolo de Kioto se firmd en diciembre de 1997 en Japdn, donde los paises
industrializados reconocen su responsabilidad en la emision de gases de efecto invernadero, este
tratado fue creado con el fin de minimizar la cantidad de gases que se emiten a la atmosfera y
causan dafios al medio ambiente (Escusa, 2016), este protocolo contiene medidas legales para los
paises desarrollados con respecto a la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero
(Colmenero, 2007). El protocolo fue impulsado mediante los resultados que se obtuvieron después
de la segunda medicion de los IPCC en 1995 donde se podia determinar algunos cambios en la
atmosfera debido a los GEI donde uno de los principales causantes era la quema de combustibles
fosiles y el crecimiento de nuevas industrias ( Puigdueta Bartolomé y Sanz-Cobefia, 2017).

El Ministerio de Ambiente (2014) El Panel Intergubernamental de Expertos sobre Cambio
Climatico (IPCC) fue creado en 1988 con la finalidad de analizar exhaustiva y objetivamente la
informacion técnica y socioeconémica con el fin de determinar el riesgo sobre el cambio climético
provocado por las actividades humanas o por cambios en el medio ambiente que tienen como fin
alteraciones en la atmosfera por medio de la cantidad de didxido de carbono y otros gases que son

los causantes principales de la alteracion atmosférica.

El cuarto informe de los IPCC confirmo que han llegado hasta la atmosfera 379 partes por
millén de CO2, la cantidad de metano y Oxido nitroso ha tenido un aumento de 17 centimetros por
encima del nivel del mar considerando los limites que existian a principios del siglo XX, en este
reporte también se habla de las precipitaciones, o los ciclos de sequia que se presentan de una
manera mas intensa y prolongando que se estan dando en algunas regiones del mundo como lo son
las tropicales, teniendo en cuenta lo anterior se pueden prever problemas que tendran un impacto
directo sobre la agricultura y ganaderia ya estas dependen directamente de las lluvias para poder
progresar. América Latina no es ajena a estos problemas, aunque presenta una situacién de
paradoja es de las regiones que emiten menos contaminacion a nivel mundial con un 8% de
incidencia lo que es un porcentaje bajo con respecto a las emisiones de gases de efecto invernadero

que realizan otros paises y regiones a nivel mundial (Honty, 2007).
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América latina es una de las regiones donde se emiten menos emisiones de gases de efecto
invernadero, paises como Colombia generan el 0,25% de las emisiones de gases, por lo que se

puede considerar que estamos en las manos de las decisiones que tomen el planeta.

La problematica del cambio climéatico en América Latina ha generado que diferentes paises
realicen monitoreo con respecto a las consecuencias que se estan viviendo en el caso de Colombia
el encargado de este monitorear es el IDEAM quien ha determinado que al igual que en otras partes
del mundo los glaciales colombianos estan siendo afectados por los cambios climéaticos que se

estan dando a causa del incremento de emisiones de GEI.
3.2. Huella de Carbono

La huella de carbono es una unidad de medida que se utiliza a nivel mundial para determinar
la cantidad de GEI que se emiten a la atmosfera por la accion directa o indirecta del ser humano
(Naciones Unidas, 2011).

Los principales Gases de efecto invernadero son dioxido de carbono CO2, vapor de agua,
metano CH4, oOxido Nitroso (N20O), clorofluorocarbonos (CFC), hidrofluorocarbonos (HFC),
perfluocarbonos (PFC) y el hexafluoruro de azufre (SFe), estos gases lo que generan es una
alteracion en la atmosfera, debido al uso desmedido de los combustibles fosiles en la generacion
de estos, vehiculos que se utilizan a diario como medio de transporte, las grandes industrias, tala
de arboles, las ganaderia, cultivos, y la mineria, las causas mencionadas anteriormente tienen como
consecuencia las alteraciones que se presentan en el medio ambiente como lo son lluvias acidas,
derretimiento de los polos, contaminacion del aire y uno de los principales el aumento de las
temperaturas (Naciones Unidas, 2018), se puede evidenciar la equivalencia que tiene cada uno de

estos gases, como se muestra en la tabla 1.
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Tabla 1

Potencial del calentamiento global de los gases de efecto invernadero.

Formula PCG a 100

Nombre quimica Fuente de emision anos

Combustibles fosiles (CF), deforestacion,

Dioxido de carbono CO2 cemento. 1
Metano CHa Rellenos sanitarios, fermentacion. 25
Oxido nitroso N20 Abonos en la agricultura. 298
Hidrofluoro-
Carbonos HFC Gases refrigerantes. 1300 - 11700
Perfluoro-carbonos PFC Produccidn de aluminio y 6500 - 9200

semiconductores.
Hexafluoruro de Equipos de alta tension y produccion de

azufre SFe magnesio. 22800

Fuente Naciones Unidas 1998.

las empresas han buscado evaluar la cantidad de emisiones de gases que generan en sus
procesos con el fin de buscar alternativas que puedan minimizarlos, también buscan crear
conciencia en sus empleados de la importancia que tienen los temas ambientales (Naciones Unidas,
2018).

Teniendo en cuenta los factores de emisiones de gases y la busqueda de alternativas de las
empresas se crea un principio para medir la huella de carbono, que es determinar los limites
operacionales que se tienen en la empresa para poder fijar las emisiones primarias, donde se tienen
acciones que se realizan directamente sobre el producto o servicio y las emisiones secundarias que
hacen parte del proceso indirectamente pero son necesarias para la realizacion o distribucion del

producto o servicio ( Schneider & Samaniego , 2009).
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3.3. Fuentes de Emisiones

Las emisiones de CO2 que se generaron en 2018 tuvieron un aumento de 2.7% a nivel
mundial, aumentando en paises como India, China y Estados unidos segun el informe Global
carbon proyect, que fue publicado en la revista Nature, que a su vez fue presentado en la cumbre
del cambio climatico en Katowice Polonia, donde se evidencia que cada vez se estd mas lejos de
lograr la meta de disminuir la cantidad de emisiones que son generadas a nivel mundial, quedando
en el aire el tratado de Paris donde se tratd de mantener el aumento de la temperatura por debajo
del 1.5 grados Celsius y termino subiendo en 2° por lo cual se pone en riesgo la vida de los seres
vivos y el funcionamiento de los sectores econdmicos, también se debe resaltar la decision de
estados unidos de no cumplir con los compromisos que se firmaron en paris ya que este es el

segundo pais con mayor contaminacién a nivel mundial (Fresneda, 2018)

Teniendo en cuenta la figura 2 se puede evidenciar que en promedio el 70% de las
emisiones de COz son generadas por 6 paises y el 30% restante son emitidas por el resto de paises
en el mundo. De igual se tiene que China es el pais que mas genera emisiones, con un participacion
cerca del 30%, seguido de Estados Unidos y Japon que ocupa el sexto puesto con el 4% de las

emisiones globales generadas ( Moreno, 2017).

A continuacion, la figura 1 representa los paises que méas generaron didxido de carbono en
el afio 2017.

30% 30%
30%

25%

0,
20% 15%

15%

10% - 7%

0o 0

N
° -
0%

China Estados EU-28 India Rusia Japén Otros
Unidos

Figura 1: Emisiones de dioxido de carbono Paises.
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Fuente: propia a partir de Guadalupe Moreno (2017).

A nivel mundial las diferentes actividades productoras de emisiones de gases de efecto
invernaderos son: la electricidad, debido al incremento de nuevas plantas generadoras de energia
que se han creado en diferentes partes del mundo, a causa de la creciente demanda de este servicio
y el desabastecimiento que se puede generar, seguido de los sectores de la agricultura y la industria
también se tiene un impacto importante debido a que estas actividades han tenido mayor inversién

con respecto a estudios anteriores (Fresneda, 2018).

En la figura 2 se puede observar que el 25% de las emisiones son generadas por la
electricidad y produccion térmica, seguido de la agricultura y los diferentes usos de la tierra con
un 24% del total de emisiones generadas, la construccion es uno de los sectores que produce un

porcentaje de emisiones mas bajo con un valor del 6% para el afio 2017.

25% 24%
25% 21%
20%
. 14%
15% 10%
10% 6%
0%
Electricidad Agricultura,  Industria Transporte Construccion Otros
y produccion silviculturay
térmica otros usos
de la tierra

Figura 2: Emisiones de gases de efecto invernadero por sectores.
Fuente: propia a partir de Guadalupe Moreno (2017).

América latina no es ajena a esta problematica ya que los cambios que se estan presentando
en la atmosfera debido al aumento en las concentraciones de dioxido de carbono, son consecuencia
del aumento de las temperaturas, los cambios, frecuencias en las lluvias, sequias prolongadas,
aumento del nivel, temperatura del mar, disminucién de aguas dulces, disminucién de los glaciares

(Montalvo, 2010), los cambios mencionados anteriormente que se estan produciendo se debe al
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aumento en las emisiones de GEI que se emiten a nivel mundial, donde Latinoamérica contribuye

con el 10% de las emisiones que se generan a nivel mundial (Cronicén, 2019)

Una de las zonas mas afectadas por el cambio climéatico es América Latina, debido a su
ubicacion, siendo mas propensa a sufrir cambios en cuanto a las diferentes zonas que tiene, estas
zonas serian las selvas con las que cuenta y su biodiversidad en fauna y flora, el derretimiento de
los glaciares, disminucion de fuentes de agua dulce, cambios en las lluvias, aumento en el nivel
del mar, afectacion a la zonas costeras, aumento en los alud de tierra, tormentas tropicales, e incluso

hasta terremotos, que ponen en riesgo la vida de la poblacion (Bieeco, 2017).

En la figura 3, se puede evidenciar que el pais con mayor emision de GEI es Brasil con un
valor de 486.229 kilotones de CO», seguido de México con un valor de 472.017 kilotones, mientras
que el pais que emite menos gases de efecto invernadero es Puerto Rico con un valor de 4.927
kilotones de CO> (Cnnespanol, 2017).
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Figura 3: Emisiones de GEI en América Latina y el Caribe.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Cnnespanol (2017).

El cambio de uso de tierra se refiere principalmente a la deforestacidn para realizar otro

tipo de actividades econdmicas, en la figura 4 se observa que el uso y el cambio de uso de tierra
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generaron el 34% de las emisiones de GEI, seqguido de la agricultura con un 24% del total de

emisiones generadas en latino América.

g Agricultura
2 Emisiones fugitivas
Transporte
@ Cobustibles Bunkers
O Electricidad
Uso y cambio de Uso Tierra
B Procesos industriales
@ Quema de otros Combustibles
O Manufactura y Construccion
B Desechos

34%

Figura 4: Emisiones de los GEIl en América Latina y el Caribe.
Fuente: propia a partir de Agencia internacional de ingenieria (2011).

Uno de los paises que emiten menos emisiones de gases de efecto invernadero es Colombia
con tan solo el 0.46% de las emisiones de gases de efecto invernadero a nivel global, pero debido
a la decision de Estados Unidos de salir del tratado de paris esta obligada a reducir el 20% de las
emisiones totales a nivel mundial, con el fin de poder llegar a los estandares planteados por este
tratado (El Tiempo, 2018).

En Colombia se realiz6 la estimacion de gases de efecto invernadero para el afio 2012
teniendo en cuenta las actividades que se realizan en el pais, de lo anterior se puede evidenciar los
siguientes resultados, el total de emisiones generadas en el afio 2012 fue de 178.3 millones de
toneladas, donde la energia genero 77.8 el cual fue el sector de mayor emision seguido por la
agricultura con un 76.3 millones de toneladas, otros sectores que también generaron gases de efecto

invernadero son los residuos con un valor de 14.3 millones de toneladas y el sector industrial con
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9.9 millones de toneladas anuales, se puede observar que las actividades de mayor generacion son
el sector de la energia con un 44% Yy el sector agricola con un 43% del total de emisiones generadas

en el pais (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, 2012).

Colombia es uno de los paises que también presento un aumento en la venta de cemento
con un total de 1,041.000 toneladas lo que representa un aumento del 12.6% y la produccion de
este producto a su vez aumento en un 18% para el mes de julio segun las fuentes del DANE para
el afio 2016 (Oliveira, 2017).

En la figura 5 se puede determinar que la actividad que genero mayor cantidad de gases de
efecto invernadero fue la energia con un valor de 77,8 millones de toneladas, seguido de la

agricultura con un valor de 76.3 millones de toneladas.

20
ok
Z10
o

2 Residuos Energia Procesos industrialesy  Agricultura, silvicultura
uso de productos y otros usos de la tierra

Figura 5: Inventario de emisiones de gases por actividades.

Fuente: propia a partir de Inventario Nacional de Gases De efecto Invernadero (GEI)
Colombia (2012).

En la figura 6 se puede evidenciar el porcentaje de gases de efecto invernadero que se generan
en cada una de las actividades, los procesos de agricultura, la silvicultura, otros usos de la tierra 'y
la energia, tienen un porcentaje de 43 %, seguido de los residuos con un 8%
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Residuos
8%

Agricultura,
silvicultura y
otros usos de la
tierra
43%

Energia
43%

Procesos
industriales y uso
de productos
6%

Figura 6: Porcentaje de emisiones de gases de efecto invernadero por actividades.

Fuente: Propia a partir de Inventario Nacional de Gases De efecto Invernadero (GEI)
Colombia (2012).

En la figura 7 se puede observar la cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero
gue se generan en cada actividad econémica que se da en el pais, donde se puede resaltar que la
mayor cantidad de emisiones la genera el transporte con un porcentaje de 38.3% del total generadas
a nivel nacional donde el transporte terrestre emite el 32.6% mientras que el 5.7% es generado por

la aviacion, navegaciones y ferrocarriles (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales, 2012).
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Figura 7: Consumo de energia por actividades a nivel nacional.
Fuente: (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, 2012).

De acuerdo con datos reportados por él (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales, 2017).Las emisiones generadas por departamento, se presentan en la figura 8 donde
se tiene que el departamento del Caqueta genera un total 18.61 mega toneladas de CO; equivalente,
seguido de Meta con una emision de 17.31 mega toneladas. Por su parte el departamento de Sucre
genero 2.77mega toneladas de estos gases ubicandose en el puesto 21.
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Figura 8: Emisiones netas.
Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (2017).

El departamento de Sucre se caracteriza por tener como actividad econdmica principal el
sector agropecuario, donde predomina los cultivos y la ganaderia lo que genera que la mayoria de
las emisiones generadas sean por acciones entéricas o el estiércol de los animales, cabe resaltar
gue el procesamiento de la mineria no pesada también hace parte de este departamento, al igual
que el procesamiento de alimentos, bebidas, la manufactura, el transporte, como se muestra en la

figura 9 (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, 2017).
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Figura 9: Porcentaje de emisiones de gases de efecto invernadero por sectores

econdmicos del departamento de Sucre.

Fuente: Propia a partir de Inventario Nacional de Gases De efecto Invernadero (GEI)
Colombia (2017).

Actualmente en el departamento de sucre se han realizado diferentes investigaciones con
el fin de conocer el impacto que tienen las emisiones de gases de efecto invernadero en el municipio
de Toluviejo, trabajos presentados como los de Jorge Bravo, fraiman sierra, entre otros, se ha
podido medir la cantidad de gases que se emiten en ese Municipio, la base de este trabajo fue el
Disefio de estrategias para Disminucion o Reduccién del Impacto Ambiental Generado por la
Extraccion de Materiales Agregados para la construccion en el municipio de Toluviejo sucre, con
este trabajo se buscd medir las emisiones de gases de efecto invernadero generadas en la empresa

Piedras Blancas dedicada a la extraccién piedra caliza.
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3.4. Principales Metodologias para la Medicion de Gases de Efecto Invernadero

Dado los grandes desafios ambiéntales que se han afrontado en las ultimas décadas, debido
al crecimiento econémico predominante por medio de industrias y demas actividades que
aumentan la cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero que se generan a nivel mundial,
se tiene en cuenta que estas actividades hacen que la huella de carbono sea un tema que tome fuerza
frente a productores, consumidores y comerciantes en cuanto a la concientizacion de la
problematica, partiendo de diferentes puntos de informacion se tiene que a nivel mundial se han
desarrollado mecanismos como lo es el protocolo de Kioto creados por organismos internacionales
como lo es el Marco de las Naciones Unidas, este mecanismo fue el pilar principal para la creacion
de mitologias que se utilizan para la medicion de huella de carbono como lo son Greenhouse Gas

Protocol, Internacional Estandar Organizacion 1SO, Pas 2050 (Cepal, 2010).
3.4.1. Greenhouse Gas Protocol GHG Protocol.

Greenhouse Gas Protocol GHG Protocol fue la primera iniciativa orienta a contabilizar las
emisiones de gases de efecto invernadero, es una de las metodologias mas implementadas para
calcular y cuantificar las emisiones que son generadas por los principales gases que son: diéxido
de carbono (CO2), Metano (CH4), Perfluorocarbonos (PFCS), Hidrofluorocarbonos (HFCS),
Oxido nitroso N20) y Hefluoruro de Azufre (SF6), esta metodologia fue desarrollada por World
Resources Institute (WRI) Y World Business Council for Sustainable Development (WBCSD), su
principal objetivo es realizar una evaluacion e inventario de gases de efecto invernadero, buscando
que las empresas tengan su propia informacion de las emisiones de gases generadas y puedan crear
alternativas para minimizar la cantidad de emisiones GEI (Tesler, Fiadone, y De Zan, 2015).

Esta metodologia se puede clasificar como un indicador que busca la cuantificacion de
emisiones generadas directa o indirectamente en el proceso que estd evaluando, organizacion o
individuo, es una metodologia que se basa en determinar los limites para el calculo dentro de la
organizacion, para la aplicacion de esta metodologia se deben tener en cuenta los alcances. (Raul,
2015).

Alcance I: Emisiones directas de GEI
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Alcance Il: Emisiones indirectas de GEI asociadas a la electricidad.

Alcance Ill: Otras emisiones indirectas

En la universidad Nacional San Agustin de Arequipa determino en el area de ingenieria
para el periodo 2016-2017 la cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero que son
emitidos a la atmosfera, por medio de la metodologia del Greenhouse Gas Protocol, por medio de
los tres alcances que son considerados por la norma, donde el alcance 1 son las emisiones directas
generadas por la quema de combustibles fésil controlado, donde se tuvo un valor de 61.18 TCO2—
eq, en el alcance 2 se considerd las emisiones de gases por consumo eléctrico con un valor de
672.60 TCO2— eq, en el alcance 3 se tiene en cuenta las emisiones indirectas que se generan por
los empleados y estudiantes de la universidad, al, igual que las actividades que realizan estos
dentro de la institucion, el valor de emisiones es de 4901.89 TCOz - eq, teniendo en cuenta los
valores que se obtuvieron en los diferentes alcances se obtienen el valor total de las emisiones de
CO2- eq, que es de 53635.67 TCO2 - eq (Marquez Villalobos y Zevallos Baca, 2018).

3.4.2. 1SO 14067.

La metodologia ISO 14067 fue publicada en 2013, donde se tiene como objetivo principal
la cuantificacién de las emisiones de gases de efecto invernadero, que se dan en el proceso que se
realiza para la obtencion de los productos, en esta norma se tiene en cuenta los posibles focos de
emisiones que se pueden dar en el ciclo de vida del producto, la metodologia que se implementa
en esta norma es la cuantificacion y presentacion de un informe con los datos obtenidos la
aplicacion de la norma (Observatorio de Logistica y Sustentabilidad, 2015), la actualizacion que
se realizé en el afio 2018 permite que esta metodologia realice un estudio mas profundo, debido
gue en algunos casos el mercado menciond que el modelo planteado inicialmente era simple, por
este motivo se realizaron cambios al momento de ejecutar el calculo aumentando el grado de
profundidad al momento de cuantificar, controlar, informar y validar las emisiones de gases de
efecto invernadero para poder cumplir con la meta de tener una economia que sea baja en emisiones
(Monica, 2018).
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Un ejemplo de esta metodologia es el calculo de la huella de carbono en la en la produccién
de concentrado de fruta: agroindustria MARSA SRL, Arequipa donde se eligié la norma 1SO
14067 por ser una norma reconocida internacionalmente donde se consideran los alcances de
definicién del objetivo y alcance, elaboracion del inventario, evaluacién de inventario
interpretacion, en este trabajo se definid como: 1 calcular la huella de carbono de producto de
concentrado de fruta de la empresa Agromarsa y la cuantificacion significativas de GEI durante el
ciclo de vida, el paso 2 en este proceso se recopilan los datos necesarios para el proyecto y se
identifican las diferentes fuentes de emisiones que se producen en la empresa y se dividen en
directos, indirectos y otras fuentes indirectas que afectan el producto el paso 3 se basa en la
cuantificacion de las emisiones de gases de efecto invernadero que son generadas en los diferentes
procesos que se dan en la empresa en el paso 4 se realiza la interpretacion de los resultados
obtenidos donde se determiné que el concentrado de manzana tiene un valor de 1Kg CO: eq por
envase de 2L, las emisiones importantes se refieren a la produccion de azlcar con un total del
57.9% vy la produccion de manzana produce el 19.8% del total de las emisiones generadas en el

proceso productivo (Delgado, 2018).
3.4.3. PAS 2050.

El PAS 2050 es una metodologia creada en 2008 por British Standard Institucion (BSI),
fue actualizada en el afio 2011 siendo esta la version actual que es utilizada para poder realizar la
evaluacion de gases de efecto invernadero que se dan en el ciclo de vida de un producto o servicio,
es una de las metodologias méas utilizadas a nivel mundial por la facilidad para aplicarla en
cualquier tipo de empresa, ya que permite estimar la huella de carbono que se emite en la empresa,
donde le permite evaluar e identificar las emisiones que se generan en el proceso, teniendo la
posibilidad de reducir el impacto generado, por medio de la disminucion de los focos que se puedan
encontrar, cabe resaltar que esta metodologia se encarga de evaluar solo las emisiones de gases de
efecto invernadero y no otros d&mbitos que hacen parte de la empresa como son: politico,

econdmico, financiero ambiental, entre otros ( British Standard Institute, 2011).
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El PAS 2050 es una metodologia que difiere la 1ISO 14067 y Greenhouse Gas Protocol ya
que no debe generar informes a terceros, de la contaminacion que se genera en los procesos

productivos que tienen la empresa (British Standard Institute, 2008).

Para la elaboracion de este proyecto se eligio la norma PAS 2050 por ser realizada por
British Standard Institute y ser reconocida internacionalmente, la metodologia que se establece
para poder realizar el calculo de las emisiones de gases constan de 5 pasos que se deben tener en
cuenta al momento de su aplicacién, cabe resaltar que el Gltimo paso de esta metodologia es
opcional (British Standard Institute, 2008).

Creacion de mapa de proceso

l

Comprobacién de los limites y priorizacién

|

Recoleccion de datos

|

Calcular la huella

|

Comprobacidn de incertidumbre (opcional)

Figura 10: Metodologia PAS 2050.
Fuente: Propia a partir de (British Standard Institute, 2008).

Teniendo en cuenta la figura 10 se pueden identificar los pasos para el calculo de los gases
gue se emiten, primero se da inicio a la Creacion de un mapa de proceso que tiene como finalidad
definir las actividades y procesos que se dan en la empresa con el fin de evaluar todas las
actividades que hacen parte del proceso que se da en la empresa y asi poder buscar soluciones que

ayuden a mitigar las emisiones generadas. EI PASS 2050 a determinado dos enfoques donde se
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establecen los limites para la construccion de mapas de procesos, el primero es Business to
Consumer (B2C), este enfoque estd orientado al suministro de materiales, procesos de
manufactura, distribucion y consumo final del producto a servicio. El segundo es Business to
Business (B2B), este enfoque esta orientado a las primeras etapas de los procesos productivos
(suministro de material, produccion, distribucion y almacenamiento). Al terminar el mapa de
proceso se prosigue con la Comprobacion de los limites y priorizacion principalmente se deben
identificar todas las actividades que se dan en el ciclo de vida de un producto como lo son insumos,
procesos, almacenamiento, distribucién, entradas y salidas, se debe tener en cuenta que esta
metodologia define dos limites que son de la cuna a la puerta y de la cuna a la tumba. Luego de
hacer la comprobacion de los limites, se hace la Recoleccion de datos en este paso el PASS 2050
requiere dos tipos de datos: el primero son las emisiones directas que se dan en el ciclo de vida del
producto o servicio y el segundo son las acciones externas que se relacionan con el proceso, se
prosigue a realizar el Calculo de la huella por medio de la ecuacion emitida por el PASS 2050
(British Standard Institute, 2008).

HC = Datos de actividad (masa / volumen / KWH/ km) *

Factores de emisiones de gases (CO2 por unidad de medida).
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4. Metodologia

La metodologia que se empled en este proyecto es de caracter cuantitativo-cualitativo, en
el cual se busca realizar procesos sistematicos que reconozcan la aplicacién de conocimiento
cualitativo y conocimientos empiricos que permitan evaluar las variables que afectan directamente
el proceso sin eludir algin paso (Hernandez Sampieri , Fernandez Collado, y Batista Lucio, 2010).
En este caso se tienen como objetivo cuantificar el impacto ambiental, causado por la cantidad de
gases de efecto invernadero en kilogramos de CO2 equivalente, que se producen en la empresa
piedras blancas, mediante la aplicacion de la metodologia del PAS 2050 que se evidencia en la
figura 10, con el fin de determinar el impacto que produce la empresa y buscar alternativas que

minimicen la cantidad de gases de efecto invernadero que produce esta.
La elaboracion de este proyecto se realizé en tres fases, como de evidencian a continuacion.
4.1. Fase 1. Caracterizacion del Proceso Productivo en Piedras Blancas

Esta fase se llevo a cabo mediante visitas, que fueron realizadas a la empresa, donde se
pudo evidenciar los diferentes procesos productivos que se llevan a cabo, para obtener los
productos terminados deseados, se identifican las principales fuentes de emisiones de gases de
efecto invernadero que genera la empresa mediante formatos de chequeos (Anexos), se realizé la
recoleccion de datos con el fin de determinar la caracteristicas del proceso que se lleva a cabo en
la elaboracién de materiales agregados para la construccion como lo son: gravillon, grava, gravilla
y polvillo, teniendo en cuenta la informacion recolectada se realizaron los mapas de procesos, flujo,
operaciones y cadena de valor, se pudo construir el inventario de los elementos tecnoldgicos que
se manejan en la empresa y que sean fuentes de emisiones de GEI, establecer los limites de estos

y priorizarlos.
4.2. Fase 2. Calculo de la Huella de Carbono

En esta fase se realizo el caculo de la huella de carbono y la cantidad de emisiones de gases

de efecto invernadero utilizando los factores de conversion para obtener una unidad de medida,
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que es Kilogramos de Dioxido de Carbono equivalente (CO2 Eq) generadas por la maquinaria y
equipos utilizados en cada una de fases del sistema productivo de la empresa, este calculo se realizo
para cuantificar la cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero por metro cubico de

producto terminado.
4.3. Fase 3. Andlisis, Conclusiones y Recomendaciones

En esta fase se realizd el analisis de las emisiones de gases de efecto invernadero en
kilogramos de CO> Eq generado por el sistema productivo, maquinaria y equipos que se emplean
en este con el fin de generar los diferentes productos terminados, teniendo la unidad de medida en
metro cubicos, se realiz6 una investigacion para poder determinar la implicacién que tienen estos
gases sobre el medio ambiente, se realizaron estrategias que tienen como finalidad una posible

disminucion de los gases de efecto invernadero.
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5. Resultados

5.1. Caracteristicas del Sector de Materiales y Agregados para la Construccion en el

Municipio de Toluviejo

El distrito minero de Calamari — Sucre esta constituido por Tolu, Toluviejo y Sincelejo,
siendo el municipio de Toluviejo donde se realiza la mayor cantidad de explotacién minera del
sector, aunque se debe resaltar que la mayoria de las canteras que se encuentran son explotadas de
manera artesanal, teniendo en cuenta que por medio de los materiales que se generan se crea una

fuente de empleo sostenible para este sector (Ministerio de Minas y Energia, 2011).

El registro minero nacional y el catastro minero confirman que en el departamento de
sucre se encuentran registrados 64 titulos vigentes, el municipio de Toluviejo tiene un total de 27
titulos donde predominan los de explotacién de piedra caliza para agregados de la construccion
(Agencia Nacional Minera, 2016).

El municipio de Toluviejo tiene aproximadamente 35 empresas dedicadas a la extraccion y
molienda de piedra caliza para la produccion de agregados para la construccion, algunas de estas
empresas son: Agregados del Norte, la Oscurana, AGRESUCRE, Jomeve, Piedras Blancas, entre

otras.

La empresa PIEDRAS BLANCAS nacié aproximadamente 100 afios atras, con la idea de
suplir las necesidades del sector de la construccion en el departamento de sucre, municipio de
Toluviejo, cuenta aproximadamente con 18 empleados, una infraestructura y tecnologia basica;

que permite la realizacion de estos procesos.

Esta empresa es de caracter familiar, la mayoria de ellos viven internos en las canteras, ya
gue su trabajo es permanente y no tienen un horario para su realizacion, el nombre de PIEDRAS

BLANCAS surge con la intencion de darle registro a la empresa un tiempo atras, luego de un
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tiempo puesto en marcha la empresa; se da inicio a otras canteras alternas que realizan la misma

labor y prestaciones; hoy en dia existen aproximadamente 35 nimero de canteras a su alrededor.

Para un futuro la empresa buscara obtener mayor tecnologia e incremento de clientes que

le permitan crecer y de esta manera satisfacer expectativas, con el fin de ofrecer un servicio con

un alto grado de eficiencia y responsabilidad.

Numera

Nombre

e o b b

1

34

Agregados del Norte (AgreNorte)
Tnturadora El Mamon

Trnturadora La Oscurana

Trnturadora Comulpropical
Toturadora y Agregados BG
Asociacion mineros de Varsovia
Trnturadora Calizas de Toluviejo 5.4
Trnturadora Aprocal

Tnturadora Jomewve 2

Tnturadora Feliciano

Tnturadora Fomar

Trnturadora La ceiba

Tnturadora Distribuciones Toluviejo
Tnturadora Jomeve

Trnturadora Tolapiedras

Agrerocas

Tnturadora San José

Agregados Alicante

Agregados Calcicos

Agregados Toluviejo

Tnturadora el pueblo

Tnturadora El Molino

Agregados de Sucre (AGRESUCEE)
Tnturadora el Progreso

Marmoleria Dharan

Asociacion de mineros de la Piche

Cooperativa de picadores de piedra de Toluvieje (COODEPITOL)

Cooperativa de procesadores de piedra caliza de Varsovia y

Gualon
Asociacion mineros del Suan
Asociacion mineros de Toluviejo

Asociacion de mineros y procesadores de la caliza San Jose

Asociacion de productores derivados de caliza de Toluviejo

COOUNOPIEDEA
CORMINTOL

Figura 11: Empresas del sector de agregados para la construccion en el municipio de Toluviejo.

Fuente: Bravo, montero y otros (2017)
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La empresa Piedras Blancas se tomé de referencia por ser una empresa que nos abrié las

puertas, nos brindé la informacidn pertinente para la realizacion de este proyecto.

: . ~_
Fiu.e'd[a’blanca,*' f
yliituradora

Figura 12: ubicacion de la empresa Piedras Blancas en Toluviejo.

Fuente: Google Maps (2018).

5.2. Proceso Productivo de Agregados

El proceso productivo de materiales para agregados de la construccion consta de varias
etapas como se muestra en la figura 12, donde puede evidenciar las etapas principales que se dan
en el proceso con el fin de poder describir las operaciones que se realizan y obtener el producto

terminado.
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Remocidon del material
Detonacién del material
Extraccion de la materia
prima
Taladro
Cargue del material
Transporte de la materia
prima a la fuente
Descargue del material
Trituraciéon de la materia
prima
Clasificaciéon del material
I
A A A A
Gravilla Polvillo Triturado Balastro

Figura 13: Diagrama de procesos de la empresa Piedras Blancas.

¥

Almacenamiento

4

Distribucion

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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El proceso de extraccion de piedra caliza se realiza de manera artesanal o mecénica, la
empresa no se cuenta con la maquinaria necesaria y el personal capacitado para el manejo de estas,

sin embargo, para tener claridad sobre los procesos que se realizan a continuacion se describiran

las etapas de la Figura 12.

5.2.1. Remocidn o eliminacion del material estéril.

Figura 14:Material estéril en las canteras del Municipio de Toluviejo.
Fuente: Elaboracion propia (2019).

El proceso para la explotacion de piedra caliza inicia principalmente con la remocion de la
capa de material estéril o corteza, esta capa se compone de elementos como lo son arboles, plantas,
arenas superficiales entre otros, la remocion de estos cuerpos se realiza con la finalidad de obtener

la materia prima lo méas limpia posible, que garantice un producto con la minima contaminacion.

La eliminacidn de los materiales se realiza de manera artesanal es decir todavia se utilizan

jornaleros que realizan esta labor con machetes y picos para la remocién de estos.
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SRS T

Figura 15:Maquina para la eliminacion o remocién del material estéril.
Fuente: Elaboracion propia (2019).
5.2.2. Detonacion del material.

En este proceso de detonacion se hace mediante la utilizacion de “material hechizo” que
estd compuesto de carbdn, urea y clorato, el cual se utiliza como detonante mediante una bateria

de carro.

Para este proceso se debe tener en cuenta una cantidad considerable entre 10 y 15 libras las
cuales son ubicadas en la piedra impregnada en la parte donde se desea detonar, la bateria se utiliza
colgandola a una distancia atravez de una cuerda, y este compuesto explota por medio de un cable

conductor de energia que genera la bateria.
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Figura 16: Detonacion del material, Municipio de Toluviejo.
Fuente: Elaboracion propia (2019).
5.2.3. Extraccion del material.

En el proceso de extraccion del material se busca minimizar el tamafio del material obtenido
cuando se realiza la detonacidn, todo este proceso se realiza de manera artesanal. En este proceso
los jornaleros utilizan los elementos mencionados anteriormente y sus fuerzas con el fin de poder
minimizar el tamafio de las piedras para que posteriormente sean recogidas por una cargadora
combinada se puede resaltar que los trabajadores que realizan esta labor no utilizan los

implementos necesarios para la realizacion de este proceso.

En este proceso los jornaleros utilizan los elementos mencionados anteriormente y sus
fuerzas con el fin de poder minimizar el tamafio de las piedras para que posteriormente sean
recogidas por una cargadora combinada se puede resaltar que los trabajadores que realizan esta
labor no utilizan los implementos necesarios para la realizacion de este proceso.
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Figura 17: Extraccion el material mediante métodos artesanales.

Fuente: Elaboracion propia (2019).

En la Figura a: observamos el material en proporciones de gran tamafio, donde por medio
de la mano de obra de los empleados se puede obtener en partes mas pequefias, a través de picos y
palas.

Figura b: el material extraido esta en grandes proporciones a la espera que se haga el cargue
o el personal lo convierta en partes pequerias.

5.2.4. Carga de material.

Esta actividad se realiza por medio de una maquina combinada que se encarga de colocar
el material en las volquetas para poder transportarlo hasta la planta procesadora, en algunos casos
cuando se realiza esta labor la maquina no alcanza a tomar la cantidad necesaria de material,
generando una actividad extra donde manualmente los trabajadores toman el material y lo colocan
en la cargadora, para que esta pueda realizar el proceso de llenado completo de la volqueta, hasta
alcanzar su capacidad de transporte (7mtrs®) y posteriormente ser transportada a la trituradora,
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teniendo en cuenta la distancia que existe entre la fuente y la zona de procesamiento se hace

necesario el transporte de materia prima mediante estos vehiculos.

Figura 18: Material de carga.

Fuente: Elaboracion propia (2019).
5.2.5. Transporte del material.

El transporte de material es una operacion que se realiza desde las canteras donde extrae la
materia prima o piedra bruta, transportandolas desde la fuente hasta donde se realiza el proceso de

trituracion.

Los transportes los realizan terceros, debido que el propietario no cuenta con los vehiculos
necesarios para la realizacion de esta actividad, teniendo en cuenta esto este servicio es realizado
por terceros los cuales tienen un costo que es determinado entre las partes involucradas, sin
embargo, algunas de estas empresas cuentan con vehiculos propios para llevar a cabo esta

operacion.
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Figura 19: Transporte del material.

Fuente: Elaboracion propia (2019).
5.2.6. Descargue de material.

Esta actividad se realiza directamente desde la volqueta hasta la tolva de la trituradora, pero
cabe resaltar que en algunos casos la materia prima se debe descarga fuera de la tolva debido que
puede tener muchos residuos de arena y no permiten que la materia prima corra adecuadamente
mediante la tolva generando que este pueda demorar mas tiempo por algin atacamiento de

material.
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Figura 20: Descargue del material.

Fuente: Elaboracion propia (2019).
5.2.7. Trituracion y clasificacion del material.

La planta de trituracién donde la empresa realiza este proceso es de posicion fija ya que se
determin6 un lugar donde este puede operar y quedar fijamente, cabe resaltar que esta maquina
puede ser trasladada a cualquier otro lugar deseado para el funcionamiento de esta. A la planta se
le puede Ilamar planta mixta, en este caso el material cae directamente a la tolva que se controla
mediante un operario por medio de un dispositivo que se encarga de ir moviendo el material hasta
los dientes giratorios que tiene la trituradora y se encarga de triturar las piedras en fragmentos mas
pequefios que caen en una rejilla que permiten clasificar los materiales en los diferentes tamarios
que salen, como lo es la gravilla, polvillo, triturado y balastro, estas a su vez son transportadas
mediante una banda transportadora, en sentidos independientes hasta llegar a su zona de

almacenamiento.
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En este proceso se la empresa cuenta con dos tipos de trituradoras las cuales son las

trituradoras accionadas por fluido eléctrico y las que trabajan por medio de motores diésel.

Figura 21: Trituracion y clasificacion del material.

Fuente: Elaboracion propia (2019).
5.2.7.1 Trituradora accionadas por fluido eléctrico.

Las plantas de trituracion eléctrica accionan un mecanismo mediante motores eléctricos los
cuales tienen como objetivo acelerar la potencia al sistema de tambores que estimula el movimiento

de las bandas transportadoras.
5.2.7.2 Plantas por motores Diésel.

Estas plantas funcionan mediante motores diésel que se encuentran en des uso, pero son de
bajas revoluciones y altas potencias, las cuales se transfieren mediante un eje al sistema de

trituracion.
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5.2.8. Almacenamiento del material.

El almacenamiento de estos materiales se hace al aire libre, las bandas transportadoras

generan la descarga directamente sobre el lugar designado o directamente sobre el suelo.
5.2.9. Venta.

El proceso de venta se hace directamente por teléfono o con otras trituradoras, generando
conexiones con otras personas que hacen posible la venta de este material a algunas constructoras,
el pago de esta se hace dependiente el cliente y la cantidad de material se llega a un acuerdo de

pago para el beneficio de ambos.
5.3. Mapa del Proceso de Produccion de Piedras Blancas

Teniendo en cuenta la informacion que suministro el encargado de la empresa, se
puede determinar que el proceso productivo de la empresa es realizado por etapas, donde participan
diferentes maquinarias que son utilizadas en las etapas del proceso, interactuando entre si de
manera repetitiva hasta llegar al producto deseado.

Actualmente Existen dos tipos de metodologia para la explotacion minera, la mineria
subterranea y la mineria a cielo abierto, siendo la primera la explotacion de minerales debajo de la
tierra (subterranea), donde se deben abrir tineles y remover grandes cantidades de tierra para poder
llegar al material de extraccion (Urrego, 2015) La mineria a cielo abierto son las operaciones
mineras que se realizan al aire libre, debido a que se encuentra a muy poca profundidad de la

superficie de la tierra (CHMmineria, 2019).

La empresa Piedras Blancas realiza el proceso de extraccion de materia prima a
cielo abierto, la figura 22 evidencia el proceso que realiza la empresa desde la extraccion hasta la

etapa de triturado de la materia prima.
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5.3.1. Descripcion del proceso productivo de la empresa piedras blancas.
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Figura 22: Diagrama de proceso productivo de la empresa Piedras Blancas.
Fuente: Elaboracion propia (2018).

En el proceso de explotacion de la materia prima se realiza como primera actividad la
remocion de tierra, con el fin de evitar la contaminacién con particulas que se encuentran en el

suelo, al momento de abrir un nuevo frente de extraccion de piedra caliza.

El proceso de extraccion es realizado por una retroexcavadora encargada de remover el
material adicional de la materia prima, la explotacion de la materia prima se realiza de manera
tradicional, donde se emplea un martillo, que va conectado a un compresor, con el fin de generar
un orificio en la piedra y poder introducir el material hechizo, posteriormente se realiza la

detonacion para poder generar el desprendimiento de la materia prima.

La materia prima después de ser extraida se transporta hasta la trituradora en volquetas
doble troque con capacidad de 12m* la planta trituradora de piedra caliza se encuentra
aproximadamente a 30 minutos de ida y vuelta desde el punto de extraccion de la materia prima.

La empresa no cuenta con vehiculos propios para este proceso y se ven en la tarea de
alquilar un transporte con el fin de transportar todo el material, en algunas ocasiones se alquilan

mas de una volqueta para poder cumplir con los pedidos.
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Después de recibir el material se da inicio el proceso de trituracion por medio del
alimentador vibratorio que se encarga de transportar las rocas hasta el molino primario, donde las
rocas son reducidas en su tamafio y luego de esto pasan por una banda transportadora las cual llega
hasta una zaranda que clasifica el material que llegar a otros molinos que se encargan de realizar
esta operacion y dar el tamarfio de Este proceso se inicia con la remocion de los materiales que se
encuentran en la capa superficial del suelo, con el fin de garantizar la menor contaminacién posible
de la materia prima, para este proceso la empresa dispone de una maquina para esta actividad,
posteriormente se procese a realizar la actividad de explotacion, donde interviene el martillo y el
compresor que realizan el orificio donde se introduce el material hechizo y posteriormente la
detonacion con el fin de fragmentar la piedra, después de esto los obreros de la empresa utilizan
barras, picos y monas para fragmentar los grandes fragmento y estos puedan ser cargados en la
volqueta y llevados hasta la trituradora de piedra caliza que pertenece a JOMEVE, donde se

obtienen diferentes materiales como lo son.

5.3.2. Triturado de gravillon y triturado.
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Figura 23: Mapa de proceso productivo de gravillon y triturado de la empresa Piedras
Blancas.
Fuente: Elaboracion propia (2018).

Después de realizar el proceso de extraccién y transporte hasta la trituradora el proceso

inicia en la tolva, que funciona mediante un alimentador vibratorio que tiene como funcion
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alimentar el molino principal, este fragmenta las piedras en partes mas pequefias las cuales son
transportadas por medio de una banda hasta llegar a una zaranda la cual se encarga de hacer el
proceso de clasificacion del material y direccionarlo al molino encargado de triturar el material en
proceso hasta llegar al producto que se desea, el proceso que es realizado para obtener gravillon y

triturado es el mismo.

5.3.3. Triturado de gravilla.
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Figura 24: Mapa de proceso productivo de gravilla de la empresa Piedras Blancas.

Fuente: Elaboracién propia (2018).

En este proceso se inicia en la tolva con el descargue del material donde se acciona un
alimentador vibratorio, teniendo como funcién alimentar el molino primario que tiene forma de
mandibula, la funcion principal de este molino es fragmentar el tamafio de las rocas que llegan a
este para que sean transportadas por una banda transportadora, hasta llegar a una zaranda donde se
realiza la clasificacion del material, esta se encuentra integrada a un sistema de tres tendidos, que
se encargan de realizar la clasificacion de los materiales segun su dimension, las partes del material
gue no son trituradas por el molino debido al tamafio, son retornadas por una banda de retorno que
Ileva el material en proceso al molino que reduce su tamafio hasta que logre ser clasificado por la
malla con la dimension de la gravilla y esta sea transportada por la banda que llega hasta el punto
de almacenamiento de este producto.
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5.3.4. Triturado de arena.
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Figura 25: Mapa de proceso productivo de gravilla de la empresa Piedras Blancas.

Fuente: Elaboracion propia (2018).

Este proceso como los anteriores inicia en la tolva donde se realiza el descargue de material

que es accionado por un alimentador vibratorio, para poder llegar al molino primario o de

mandibulas que tiene como funcién fragmentar las rocas que llegan a este y puedan ser

transportadas por una banda transportadora, hasta llegar a una zaranda donde se realiza la

clasificacion del material en proceso, después de ser clasificado pasa nuevamente por una banda

transportadora y llegan a un motor donde se obtiene la gravilla que es apilada y la arena continua

por otra banda transportadora donde cae la arena y es apilada en el lugar de almacenamiento.
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5.4. Diagrama de flujo de la empresa Piedras Blancas
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Figura 26: Diagrama de flujo de la empresa Piedras Blancas.

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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En la figura 26 podemos observar que principalmente se hace la explotacion del material
por medio de un material hechizo, mezclado por diferentes componentes donde se realiza su
detonacion con una bateria de carro, este también se realiza por medio de un taladro que se maneja
manualmente por empleados que se ubican en la parte superior donde se encuentra el material. En
la extraccion del material se utilizan herramientas como palas, picos y barras de manera manual,
los trabajadores con estas herramientas tratan de minimizar al maximo el tamafio de las piedras
para luego ser aglomeradas y despojadas por un cargador. En la trituracion del material este es
accionado por medio de motores eléctricos, donde el material es ingresado en una tolva y de manera
manual se acciona y empieza a realizase la trituracion del material. Posteriormente se observa si el
material cumple con el tamafio requerido, si este cumple, cada uno toma una direccién diferente
(triturado, gravilla, balastro y arenilla) y se realiza su almacenamiento correspondiente, si este no
cumple con el tamafio se realiza una nueva trituracion del material hasta que este tome su tamafio

adecuado.
5.5.Limites de la huella de carbono

Para la realizacion del calculo de la huella de carbono en la empresa Piedras Blancas se
aplicé la metodologia del PAS 2050, utilizando el enfoque Business to Business (B2B), teniendo
en cuenta el proceso desde la explotacion del material hasta el almacenamiento del producto
terminado, para poder realizar el calculo, se debid tener en cuenta, el diagrama de los procesos que
se dan en la empresa con el fin de obtener resultados donde se involucren todas las actividades de

la empresa, y pueda generar emisiones de gases de efecto invernadero directa o indirectamente.

5.6.Recoleccidn de datos del proceso productivo de la empresa Piedras Blancas

Para la etapa de recoleccion de datos se realizé el levantamiento de informacion en los
procesos de explotacion, transporte y trituracion de la materia prima en el mes de octubre del 2018,
para los procesos mencionados anteriormente se tuvo en cuenta la elaboracion de un inventario de

equipos que se utilizan en el proceso y su respectivo consumo de combustible (ver anexo 1 — 2).
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Para el proceso de trituracion se realizd un inventario de maquinaria que interactdan
directamente con los productos (ver anexo 3) donde se tuvo en cuenta los volimenes de produccién

que se lograron durante el mes en la empresa.

El célculo de la huella de carbono se realizé a cada producto por separado, debido a que la
plata trabaja para extraer los productos que se muestran mas adelante pero también puede trabajar
segun el comportamiento de la demanda en cuanto al requerimiento de mayor cantidad de cualquier

producto.
5.6.1 Inventario de materia prima (MP), producto terminado (PT) y rendimiento.

Teniendo en cuentas los registros que suministro la empresa en cuanto a los datos del mes
de octubre, se determinG que la empresa tuvo una produccion de 2760 metros cubicos que se
calcul6 mediante el promedio de extraccion de piedra bruta en el mes, también se puede determinar
que se obtuvo un rendimiento del 97% en los diferentes productos que se producen en el proceso
de molienda de piedra caliza utilizados para agregados de la construccion como se muestra en la
tabla 2.

Tabla 2

Inventario de materia Prima de Piedras Blancas

Materia Prima (MP) Vol.(m3) Producto Terminado  Vol.(m3) Rendimiento

(PT)
Piedra 2760 Gravillon 591.43 21%
Gravilla 1025.14 37%
triturado 670.29 24%
Arena 394.29 14%
Total 2760(ms3 ) Total 2681.14 97%

Fuente: Elaboracion propia (2018).

Teniendo en cuenta los diferentes productos que se extraen de la piedra caliza, se pudo
determinar el porcentaje de rendimiento de cada uno de estos como se puede observar en la Tabla
2, donde se establece que el producto con mayor porcentaje es la gravilla con un 37% de
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rendimiento en el proceso de molienda de la piedra, asi mismo el producto que menor rendimiento
tiene es la arena con un porcentaje del 14%, también se determino el volumen necesario para 1m3
de cada producto terminado como se evidencia en la siguiente operacion realizada, en este caso la
operacion realizada fue para la gravilla, donde la empresa tuvo un volumen total de 2760 m®y se

obtuvo un volumen de 1025,14 m? de gravilla.

2760 m3 MP+*1m3 PT
= )= 2,69 m?
(1025.14 M3 MP)

Realizada esta operacion a todos los productos terminados, se obtienen los siguientes
resultados que se evidencian en la Tabla 3, donde se reflejan los resultados de los calculos
requeridos para cada uno de los materiales obtenidos en el proceso de molienda, donde se puede
determinar que el producto que tiene mayor consumo de materia prima es la arena con un valor de
7.00 metros para producir 1m*® de producto terminado, asi mismo se puede evidenciar que el
proceso de la gravilla es el de menor consumo de materia prima ya que se requieren 2.69 metros

de piedra bruta para poder producir 1m3 de gravilla.

Tabla 3

Inventario producto terminado de Piedras Blancas

Materia Prima (MP)  Vol.(m3) Producto Vol.(m3) Vol. MP para
Terminado (PT) obtener 1 ms de PT
Piedra 2760 Gravillon 591.43 4.67
Gravilla 1025.14 2.69
triturado 670.29 4.12
Arena 394.29 7.00
Total 2760(ms3) Total 2681.1429

Fuente: Elaboracion propia (2018).
5.7. Inventario de maquinaria y equipos Piedras Blancas

El inventario de maquinaria y equipos de Piedras Blancas esta constituido por los equipos

tecnoldgicos que se utilizan en la produccion como se puede evidenciar en la Tabla 4, este
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inventario se realiza con el fin de determinar la cantidad de emisiones de gases de efecto
invernadero que pueden generar por medio del consumo de combustible o electricidad durante el

proceso de explotacion, transporte y molienda de la piedra.

Tabla 4

Inventario de maquinaria y equipos de Piedra Blancas

Tipo Vehiculo Actividad Cadigo Fuente
Planta de trituracion PT2006 Trituracion PT Electricidad
Volqueta Kodiak WCD613 Transporte WCD Diésel
Buldécer W20E Explotacié WE Diésel
n
Retroexcavadora 310D Explotacid D Diésel
n
Compresor P185 Explotacid P Diésel
n

Fuente: Elaboracion propia (2018).

De la anterior tabla se pudo determinar que para obtener el producto terminado se utilizan
equipos de combustidn, los cuales funcionan en el proceso de explotacion y transporte de la materia
prima, mientras que el proceso de molienda se realiza por medio del fluido eléctrico.

5.7.1. Inventario de equipos de combustion de Piedras Blancas.

Las actividades de explotacién y transporte se caracterizan por utilizar equipos de
combustion que son utilizados en los procesos que la empresa tiene determinados, como se observa

en la tabla 5.
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Tabla 5

Inventario de equipos de combustion de Piedras Blancas

Cadigo Combustible  Aplicacion Consumo %
(Gal/Mes) Consumo
WE Diésel Movil 923.08 35.97%
D Diésel Movil 646.05 25.18%
P Diésel Movil 443.08 17.27%
WCD Diésel Movil 553.85 21.58%
TOTAL 2566 100%

Fuente: Elaboracion Propia (2018).

En esta tabla se puede determinar la cantidad de galones de combustible diésel en el mes,
el valor total obtenido fue de 2566 galones y el porcentaje de consumo en cada equipo, donde se
puede ver que el equipo que mas consume es el bulddcer con un 35,97%, el cual equivale al
consumo de 923.08 galones por mes, a su vez se puede analizar que el compresor es el de menor
consumo con un valor de 443.08 galones mensuales lo que corresponde a un porcentaje del
17.27%.

5.7.2. Consumo de combustibles por explotacion y transporte de materia prima.

Se pudo determinar la cantidad de consumo de combustible que se utilizan en los procesos
de explotacién y transporte a la planta de trituracion de cada metro cubico de materia prima, como

se evidencia a continuacion.

= = 0,9 gal/m3

gal) _ 2566 galones
2760 m3

Consumo (
m3

Teniendo en cuenta que esta operacion determind el consumo de cada maquina y el
porcentaje operacion, se pudo determinar que el proceso que mas equipos de combustion utiliza es
la explotacion, donde se resalta que el equipo de mayor consumo es el buldocer con un 35.97%,

como se muestra a continuacion en la Tabla 6.
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Tabla 6

Consumo de combustible por explotacion y transporte de materia prima de Piedras Blancas

Caodigo Gal/mes Consumo % Consumo %proceso
Gal/m3s MP Consumo  Proceso
Bulddcer 923.08 0.33 35.97% 0.73 78.42%
Retroexcavadora 646.05 0.23 25.18%
Comprensor 443.08 0.16 17.27%
Volqueta 553.85 0.20 21.58% 0.20 21.58%
Total 0.9 100% 100%

Fuente: Elaboracion propia (2018).
5.7.3. Inventario de equipos eléctricos en el proceso de molienda.

La planta de molienda estd constituida por diferentes equipos que hacen posible el
funcionamiento de esta. Los equipos que conforman esta planta son: molinos, bandas

transportadoras, zarandas y motores eléctricos como se evidencia en la Tabla 7.
Tabla 7

Inventario de equipos de molienda de Piedras Blancas.

Equipo Caodigo cantidad potencia (HP) consumo (KW/H)
Alimentador MP 1 100 24,57
Molino M 1 30 75,03
Molino de impacto MI 1 100 75,03
Zaranda primaria ZP 1 25 2041
Zaranda secundaria ZS 1 15 9,34
Banda principal BP 1 15 9,34
Banda secundaria BS 1 7,5 5,67
Banda de retorno BR 1 7,5 5,67
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Banda producto BPT 4 7,5 5,67
terminado
TOTAL 2251,32 kW/h

Fuente: Elboracion propia (2018).

De la tabla anterior se puede determinar que el total de kilo watts por hora consumido por
la planta es de 2251,32 kW/h, también se pudo analizar que las partes de la planta que mas consumo
tienen son el molino y el molino de impacto con un 75.03KW/h, también se resaltar que las bandas
transportadoras son las de menor consumo con un 5.67 kW/h, en esta tabla se puede analizar la
potencia con la que cuenta cada parte del molino donde se observa que las de mayor potencia en

este caso son el alimentador y el molino de impacto con un valor de 100.
5.7.4. Consumo eléctrico para el proceso de produccién de Gravillon

En este proceso de produccion de gravillon no intervienen todos los procesos que se dan en
la planta como se puede evidenciar en la Tabla 8, donde se muestra el consumo y horas que trabajan
las partes de la plata que participan en este proceso.

Tabla 8

Inventario de Equipo Eléctricos en la Produccién de Gravillon Piedras Blancas

Inventario de Equipo Eléctricos en la Produccion de Gravillon Piedras Blancas

Codigo Consumo Horas trabajadas mes
Alimentador —A 24.57 255
Molino -M 75.03 255
Molino de impacto —Ml 75.03 255
Zaranda primaria-ZP 20.41 255
Banda principal —-BP 9.34 255
Banda de retorno- BR 5.67 255
Banda producto terminado BPT 5.67 255

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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En la Tabla 8 se puede determinar que la planta trabaja 255 horas por mes, donde se trabaja
un promedio diario de 8.5 horas/dia y el consumo que tiene cada parte de la planta que funciona
en el proceso de produccion de gravillon, teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente se puede

determinar las horas necesarias para producir 1m2de producto terminado como se muestra en la
siguiente division.
Horas necesarias para producir 1 m® de gravillon = 255 hora / 591.43 m®PT

Horas necesarias para producir 1 m® de gravillon = 0.43 horas m® PT

Después de determinar las horas trabajadas por la plata en este proceso se determind el

consumo de la planta por cada parte que interactlia en proceso como se muestra a continuacion.

Tabla 9

Consumo Eléctrico en la Producciéon de Gravillon Piedras Blancas

Consumo Eléctrico en la Produccién de Gravillon Piedras Blancas

Cadigo consumo (KWh) KWh/ms % Consumo KWh/ms
A 24.57 10.59 11%
M 75.03 32.35 35%
Ml 75.03 32.35 35%
ZP 20.41 8.80 9%
BP 9.34 4.03 4%
BR 5.67 2.44 3%
BPT 5.67 2.44 3%
215.72 93.01 100%

Fuente: Elaboracion propia (2018).

En esta tabla se determind que los procesos que mas consumen son el molino y el molino

de impacto con un valor de 32.35 que tienen como equivalencia 35% de participacion en el proceso.
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5.7.5. Consumo eléctrico para el proceso de produccion de Gravilla.

Como en el proceso anterior en la produccion de gravilla no se utilizan todas las partes de

la planta como se podréa evidenciar en la tabla 10.
Tabla 10

Inventario de Equipo Eléctricos en la Produccion de Gravilla Piedras Blancas

Inventario de Equipo Eléctricos en la Produccion de Gravilla Piedras Blancas

Cddigo Consumo Horas trabajadas mes
Alimentador —A 24.57 255
Molino -M 75.03 255
Molino de impacto —-Ml 75.03 255
Zaranda primaria-ZP 20.41 255
Banda principal -BP 9.34 255
Zaranda secundaria-ZS 9.34 255
Banda secundaria-BS 5.67 255
Banda de retorno- BR 5.67 255
Banda producto terminado BPT 5.67 255

Fuente: Elaboracion propia (2018).

En esta tabla se puede observar que el molino y el molino de impacto son las partes de la
planta que interfieren en este proceso, las cuales tienen mayor consumo eléctrico durante las 255

horas trabajadas durante el mes.

Para poder determinar el consumo eléctrico que tiene la planta para en el proceso de
produccién de gravilla se debe tener en cuenta las horas trabajas y la cantidad de producto

determinado como se muestra a continuacion.
Horas necesarias para producir 1 m® de gravilla = 255 hora /1025.14m®PT

Horas necesarias para producir 1 m® de gravilla = 0.25 horas m® PT
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El célculo realizado en la anterior division corresponde a las horas que se necesita en
funcionamiento de la planta para tener este producto terminado de agregados para la construccion,

en este caso se necesita 0.25 horas.

Teniendo en cuenta lo anterior se determind el consumo de capa parte de la planta que

interfiere en el proceso productivo de la gravilla como se muestra en la Tabla 11.
Tabla 11

Consumo Eléctrico en la Produccién de Gravilla Piedras Blancas

Consumo Eléctrico en la Produccién de Gravilla Piedras Blancas

Cadigo consumo (KWh) KWh/ms % Consumo KWh/ms
A 24.57 6.11 11%
M 75.03 18.66 33%
Ml 75.03 18.66 33%
ZP 20.41 5.08 9%
BP 9.34 2.32 4%
ZS 9.34 2.32 4%
BS 5.67 141 2%
BR 5.67 141 2%

BPT 5.67 1.41 2%
230.73 57.39 100%

Fuente: Elaboracion propia (2018).

De la Tabla anterior se puede determinar que en este proceso los porcentajes de consumo
son muy variables ya que se tiene un valor del 33% de participacion del molino y el molino de
impacto, también se puede observar que la banda secundaria, de retorno y producto terminado

tienen una participacion del 2% para la realizacion de este producto terminado.
5.7.6. Consumo eléctrico para el proceso de produccién de Triturado.

En este proceso trabajan partes especificas de la planta que interactian ente si, para lograr

el proceso de triturado como se muestra a continuacion en la Tabla 12.
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Tabla 12

Inventario de Equipo Eléctricos en la Produccién de triturado Piedras Blancas

Inventario de Equipo Eléctricos en la Produccién de triturado Piedras Blancas

Caodigo Consumo Horas trabajadas mes
Alimentador —A 2457 255
Molino -M 75.03 255
Molino de impacto —MI 75.03 255
Zaranda primaria-ZP 20.41 255
Banda principal -BP 9.34 255
Banda de retorno- BR 5.67 255
Banda producto terminado BPT 5.67 255

Fuente: Elaboracion propia (2018).

Como en los procesos anteriores las horas en las que funciona la planta son 255 horas por
mes donde se observar el consumo de cada parte de la planta que interactdan entre si para poder
realizar el producto de triturado.

Observando el consumo eléctrico que tiene la planta se puede determinar las horas que debe
estar en funcionamiento la planta para poder realizar 1m3 de producto terminado, como se muestra

a continuacion.
Horas necesarias para producir 1 m® de Triturado = 255 hora /670.29 m® PT
Horas necesarias para producir 1 m® de Triturado = 0.38 horas m® PT

Después de realizar esta division se pude determinar que la cantidad de horas necesarias

para la realizacién de este producto terminado equivale a 0.38 horas.

Teniendo en cuenta este valor se puede determinar los consumos que tienen cada maquina

que trabaja en el proceso como se muestra a continuacion en la siguiente Tabla 13.
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Tabla 13

Consumo Eléctrico en la Produccidn de triturado Piedras Blancas

Consumo Eléctrico en la Produccién de triturado Piedras Blancas

Cadigo consumo (KWh) KWh/m3 % Consumo KWh/m3
A 24.57 9.35 11%
M 75.03 28.54 35%
MI 75.03 28.54 35%
ZP 20.41 7.76 9%
BP 9.34 3.55 4%
BR 5.67 2.16 3%
BPT 5.67 2.16 3%
215.72 82.07 100%

Fuente: Elaboracion propia (2018).

De esta Tabla se puede determinar que el consumo de KWH es de 215.72, el consumo de
KWH/m? es de 82,07 donde se puede destacar el alimentador es de los que mas consumo tienen

con un 11% quien precede al molino y el molino de impacto con un 35% de participacion.
5.8.7. Consumo eléctrico para el proceso de produccion de arena.

En este proceso actian la mayoria de partes que conforman la planta como se observa en

la Tabla 14.

Tabla 14

Inventario de Equipo Eléctricos en la Produccion de Arena Piedras Blancas

Inventario de Equipo Eléctricos en la Produccion de Arena Piedras Blancas

Caodigo Consumo Horas trabajadas mes
Alimentador —A 24.57 255
Molino -M 75.03 255
Molino de impacto —MlI 75.03 255
Zaranda primaria-ZP 20.41 255
Banda principal -BP 9.34 255

Zaranda secundaria-ZS 9.34 255
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Banda secundaria-BS 5.67 255
Banda de retorno- BR 5.67 255
Banda producto terminado BPT 5.67 255

Fuente: Elaboracion propia (2018).

En esta tabla se puede determinar que las horas son 255, las cuales necesita la planta para
generar la produccion de 394.29 m?teniendo en cuenta estos datos y el consumo de cada parte que

influyen en el proceso se puede calcular el consumo de producto terminado como se puede apreciar

a continuacion.
Horas necesarias para producir 1 m® de Triturado = 255 hora /394.29 m®PT
Horas necesarias para producir 1 m® de Triturado = 0.65 horas m® PT

De la operacidn anterior se puede determinar que para producir 1m3 de producto terminado
se utilizan 0.38 horas, también se puede determinar el consumo que genera cada maquina que
interactta en el proceso como se muestra en la tabla 15.

Tabla 15

Eléctrico en la Produccion de Arena Piedras Blancas

Eléctrico en la Produccién de Arena Piedras Blancas

Consumo consumo (KWh) KWh/m3 % Consumo KWh/ms
Caodigo
A 24.57 15.89 11%
M 75.03 48.52 33%
Ml 75.03 48.52 33%
ZP 20.41 13.20 9%
BP 9.34 6.04 4%
ZS 9.34 6.04 4%
BS 5.67 3.67 2%
BR 5.67 3.67 2%
BPT 5.67 3.67 2%
230.73 149.22 100%

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Podemos determinar que en este proceso el consumo de energia en cada parte de la planta
es muy variable ya que los que consumen mas energia con un 33% son el molino y el molino de
impacto, mientras quien consume menos es la banda de retorno y la banda de producto terminado

con un 2% pero se debe tener en cuenta el 9% que genera la zaranda primaria.

5.8. Calculo de emisiones de Gases de Efecto invernadero generadas de consumo de

combustibles

En Colombia la unidad de planeacion minero energética (UPME) es una administrativa
adscrita al ministerio de energia y es el encargado de realizar el desarrollo sostenible del sector
minero energético en el pais, esta entidad regida por la Ley 143 de1994 y el decreto 1258 de
junio de 2013, tiene como funcion realizar una planeacion de forma integral, indicativa y
permanente el aprovechamiento y desarrollo de los recursos en el pais por medio de informes que
son realizados cada afio donde se evidencia la clasificacion de los combustible y sus factores de
emision (Unidad de Planeacion Minero Energética , 2017).

En el informe realizado por UPME de 2016-2018 se puede evidenciar que los combustibles
se clasifican en tres categorias que son sélidos, liquidos y gaseosos, teniendo en cuenta esto este
proyecto se enfocara en la categoria liquida ya que los combustibles que se implementan en estas
operaciones son los liquidos entre los que estan la gasolina y el combustible diésel (Jeréz Mayorca,
Puertas Gonzélez , Gbmez Rios , & Riafio Moreno, 2018), para realizar el calculo de los factores
de emisiones que generan estos combustibles se tuvo en cuenta la base de datos de UPME Y
FECOC donde se puede obtener los valores que muestran a continuaciéon ( Bonilla Madrifian,
Herrera Florez , & Puertas Gonzélez , 2017)

Tabla 15

Factores de emision de combustible en colombia.

Combustible Aplicacion CO: CHa N:20 CO: Eq

Diésel Mezcla Movil 10.277 0.000037 0.000037 10.2771
comercial
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Diésel Mezcla Estacionaria 10 0.00001 0.00006 10.27707
comercial 0
Gasolina E10 Movil 7.68 0.0000263 0.000025  7.680051
Mezcla comercial
Gasolina E10 Estacionaria 7.68 0.000024 0.00005 7.680074

Mezcla comercial

Fuente: elaboracion propia a partir de FECOC 2016.

Con los datos obtenidos de la Tabla 16 se pudo determinar el consumo de combustible
utilizado en los procesos para producir los agregados para la construccion de piedra caliza se utiliza

la siguiente ecuacion.
HC = Consumo de combustible (Galones)* factor de emision de gases.
HC = Kg CO2 Eq/m?®

Después de aplicar esta formula para los procesos de combustion de la empresa Piedras
Blancas se obtienen los resultados que se mostraran en la tabla 17.

Tabla 16

Emisiones de gases de efecto invernadero de combustible por producto.

Cadigo Actividad Consumo Emisiones % Emision % Emision
Gal/m MP Maquina Maquina Actividad
Kg CO:2 Eq
WE Explotacién 0.334 3.437 40% 76%
D Explotacion 0.234 1.798 21%
P Explotacion 0.161 1.233 14%
WCD Transporte 0.201 2.062 24% 24%
Total 0.930 8.530 100%

Fuente: elaboracion propia (2018).

Con los datos obtenidos del calculo de GEI en esta empresa se pudo determinar que el

proceso de explotacion genera un 76% de las emisiones generadas con un valor 6.468 de Kg CO>
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Eg/m?®, donde la maquina que realizo mas emisiones fue el buldécer con un 3.437 Kg CO2 Eg/m?®
con un porcentaje de emision del 40%, debido que es una de las maquinas mas utilizadas en el
proceso de recoleccion de piedra, después que se realiza la detonacion y la que menos participacion
tuvo en el proceso fue el compresor con un 1.233 Kg CO, Eq/m* donde su porcentaje de emision
es de un 14%, esto se debe a que la maquina solo es utilizada en el proceso de realizar la detonacién
y no tiene mucha una participacion constante en el proceso como las otras maquinas, también se
observo que el proceso de transporte genera un 24% emisiones en maquinaria, generando 2.062
Kg CO2 Eqg/m3 esto se debe a que empresa cuenta solo con una volqueta que se encarga de llevar

la materia prima hasta la planta donde se realiza el proceso de trituracion.
5.9. Calculo de Emisiones de Gases de efecto Invernadero generadas por consumo eléctrico

Para determinar el calculo de las emisiones generadas por consumo eléctrico se debe tener
en cuenta los tipos de energia que se producen en el pais que son la energia Mix y el sistema
interconectado nacional (S.I.N), en este proyecto se tiene en cuenta los factores de emision para el
sistema interconectado nacional como ( Bonilla Madrifian, Herrera Florez , & Puertas Gonzélez ,

2017) se muestra en la tabla 18.
Tabla 17

Factores de emision de energia elétrica en Colombia.

Factores de Emision KgCO2Eq
FE Electricidad SIN 0.21 KgCO:Eq/KWh
FE Electricidad SIN Mecanismo de
desarrollo limpio MDL 0.367 KgCO:Eq/KWh

Fuente: elaboracion propia a partir de Unidad de Planeacién Minero Energética (2017).

En la empresa se determina el consumo eléctrico, utilizado el factor de emisiones de
electricidad del Sistema Interconectado Nacional, con el fin de determinar los gases de efecto

invernadero que se generan para la realizacién de los productos terminados, teniendo en cuenta lo
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mencionado anteriormente podemos determinar que la formula que se empleo en el célculo de la

huella de carbono a continuacion.
HC = Consumo Eléctrico (KWh/m® * factor de Emision de electricidad SIN
HC = KgCO2Eq / m?

Teniendo en cuenta la formula anterior se puede realizar el célculo de huella de carbono

que se genera en la empresa Piedras Blancas como se puede evidenciar a continuacion.

5.9.1. Emisiones por consumo eléctrico en la produccion de gravillon de Piedra

Blancas.

Teniendo en cuenta que se requiere 4.67 m3 de materia prima para producir 1 m3 de
gravillon dentro del cual interactian diferentes partes de la planta en el proceso donde se genera

consumo eléctrico como se muestra en la tabla 19.
Tabla 18

Emisiones por consumo eléctrico en la produccion de gravillon de Piedras Blanca

Emisiones Por Consumo Eléctrico en la Produccion de Gravillon
Cédigo KWh/ms PT Emisiones de Equipos KgCO:Eq/ms % De Emision Equipo

A 10.59 2.22 11%
M 32.35 6.79 35%
Ml 32.35 6.79 35%
ZP 8.80 1.85 9%
BP 4.03 0.85 4%
BR 2.44 0.51 3%
BPT 2.44 0.51 3%
93.01 19.53 100%

Fuente: Elaboracion propia (2018).

De esta tabla se puede determinar que las emisiones que se generan en el proceso de

gravillon es de 19.53 KgCO:Eq/ms donde se puede determinar que las partes que mas generan
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emisiones son el molino y el molino de impacto con un valor de 6.79 KgCO-Eq/m3 representado

el 70% del total generado en este proceso.

5.9.2. Emisiones por consumo eléctrico en la produccion de gravilla de Piedras

Blancas.

En este proceso se puede determinar que para producir 1 m3 se gravilla se requieren 2.69
m3 de piedra bruta, donde se puede determinar el consumo de emisiones de gases en este proceso

como se muestra en la tabla 20.
Tabla 19

Emisiones por consumo eléctrico en la produccion de gravilla de Piedras Blanca

Emisiones Por Consumo Eléctrico en la Produccion de Gravilla
Codig KWh/ms PT Emisiones de Equipos KgCO:Eq/ms % De Emision Equipo

0

A 6.11 1.28 11%
M 18.66 3.92 33%
Ml 18.66 3.92 33%
ZP 5.08 1.07 9%
BP 2.32 0.49 4%
ZS 2.32 0.49 4%
BS 1.41 0.30 2%
BR 1.41 0.30 2%
BPT 1.41 0.30 2%

57.39 12.05 100%

Fuente: Elaboracion propia (2018).

En este proceso el consumo de emisiones es de 12.05 KgCO:Eq/ms donde el 66% de
consumo es generado por el molino y el molino de impacto con un 33% cada uno, generando 3.92
KgCO:Eq/ms seguido del alimentador con un 11% de consumo que equivale a un 1.28
KgCO:Eq/ms.
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5.9.3. Emisiones por consumo eléctrico en la produccién de Triturado de Piedras

Blancas.

Para realizar 1 m3 de triturado se debe tener 4.12 de materia prima con lo cual se puede

calcular el total de emisiones como se muestra en la Tabla 21.

Tabla 20

Emisiones por consumo eléctrico en la produccion de triturado de Piedras Blanca

Emisiones Por Consumo Eléctrico en la Produccion de Triturado
Cédigo KWh/ms Emisiones de Equipos KgCO:Eq/ms % Consumo KWh/m3

A 9.35 1.96 11%
M 28.54 5.99 35%
Ml 28.54 5.99 35%
ZP 7.76 1.63 9%
BP 3.55 0.75 4%
BR 2.16 0.45 3%
BPT 2.16 0.45 3%
82.07 17.23 100%

Fuente: Elaboracion propia (2018).

En esta tabla se puede determinar que el consumo eléctrico es de 17.23 KgCO:Eq/m3 donde
se puede evidenciar una variabilidad de las emisiones que son generadas por cada parte de la
maquina que interacttan en este proceso como lo son el molino que genera 5.99 KgCO:Eq/ms que
genera el 35% de emisiones también podemos evidenciar que la banda de retorno genera un 0.45

KgCO:Eq/ms que genera un 3% de las emisiones que se genera en este proceso.

5.9.4. Emisiones por consumo eléctrico en la produccion de Arena de Piedras

Blancas.

En este proceso se requieren 7 m3 de materia prima para producir 1 m3 de producto
terminado, generando consumo eléctrico con el cual se puede realizar el calculo de emisiones que

se producen en la realizacién de este proceso.
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Tabla 21

Consumo Eléctrico en la Produccién de Arena Piedras Blancas

Consumo Eléctrico en la Produccién de Arena Piedras Blancas

Codig KWh/ms3 Emisiones de Equipos KgCO:Eq/m3 % Consumo KWh/m3

0

A 15.89 3.337 11%
M 48.52 10.190 33%
Ml 48.52 10.190 33%
ZP 13.20 2.772 9%
BP 6.04 1.269 4%
ZS 6.04 1.269 4%
BS 3.67 0.770 2%
BR 3.67 0.770 2%
BPT 3.67 0.770 2%

149.22 31.34 100%

Fuente: Elaboracion propia (2018).

En este proceso se puede analizar que en este proceso se generan 31.34 KgCO:Eq/ms en el
cual se puede analizar que el 86% del consumo es generado por cuatro partes de la planta que son:
el alimentador, molino, molino de impacto y zaranda primaria, determinando que el 14%restante

son producidos por las diferentes bandas transportadoras y la zaranda secundaria.

Después de realizar el céalculo eléctrico y de emisiones de gases de efecto invernadero que
genera la empresa durante el proceso de trituracion de piedra caliza como se muestra en la tabla
23.

Tabla 22

Emisiones de electricidad por producto

Emisiones de electricidad por producto
Producto consumo KWh/m PT Kg CO: Eg/ms
Gravillon 93.01 19.53
Gravilla 57.39 12.05
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Triturado 82.07 17.23
Arena 149.22 31.34

Fuente: Elaboracion propia (2018).

En esta tabla se puede evidenciar que el producto terminado que genera la mayor cantidad
de gases de efecto invernadero es la arena con un valor de 31.34 Kg CO- Eq/ms3, debido que es el
proceso que mas consumo eléctrico por el tiempo que demora la planta encendida para poder
generar 1m3 de este producto terminado, porque es el proceso que requiere mayor cantidad de

materia prima para la realizacion del proceso.

5.10. Emisiones de Gases de Efecto Invernadero por producto

Tabla 23

Emisiones de gases de efecto invernadero por producto en Piedras Blancas

Emision Combustible Emision Electricidad Emision Producto

Producto Kg CO:Eq/ms Kg CO:Eq/ms Kg CO:Eq/ms3 PT
Gravillon 8.53 19.53 28.06
Gravilla 8.53 12.05 20.58
Triturado 8.53 17.23 25.76
Arena 8.53 31.34 39.87

Fuente: Elaboracion propia (2018).

En esta tabla se puede evidenciar que el proceso de gravillon genera 28.06Kg CO.Eq/m3
PT, donde el 70% de estas emisiones son generadas por el consumo eléctrico y el 30% es generado
de consumo de combustible, el proceso se gravilla genera 20.58 Kg CO:Eq/ms PT, de los cuales el
59% corresponden a el consumo eléctrico con un valor de 12.05 Kg CO:Eq/ms PT y el 41%
restantes pertenecen a consumo por combustible con un valor de8.53 Kg CO:Eqg/ms, en la

produccion de triturado se generan 25,76 Kg CO:Eq/m3 donde el mayor consumo es el eléctrico
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con un valor de 17.23 Kg CO:Eq/ms que corresponde al 67%, el consumo de combustible es de
8.53 Kg CO:Eg/ms que corresponden al 33% restante de las emisiones de gases de efecto
invernadero, generadas en la realizacién del triturado como producto terminado, en el proceso de
arena se producen 39.87 Kg CO:Eq/ms de emisiones de gases de efecto invernadero donde el 79%
de las emisiones son generadas por el consumo eléctrico, y el 21% lo produce el consumo de
combustible, cabe resaltar que los productos que generan menos emisiones de gases que son
liberados a la atmosfera son: la gravilla y el triturado aunque son los de mayor volumen en la

produccion son los materiales que tienen mayor aprovechamiento en la produccion.

Obtenidos los valores de emisiones de GEI que son generados por cada producto se
determina las emisiones que son generadas en el mes de octubre por esta empresa que es de
70684.69 Kg CO:Eq/ms3, este valor se obtiene de la sumatoria de emisiones de gases que son
generadas por producto como se muestra a continuacion gravillon 16596.64 Kg CO.Eq/ms, gravilla
21099.96 Kg CO:Eq/ms3, triturado 17269.28 Kg CO:Eq/ms3 y arena 15718.81 Kg CO:Eq/m3 estos
valores se obtuvieron de la multiplicacién de las emisiones que se producen en un mes por cada

producto terminado.

5.11. Comparacion de las emisiones generadas por las empresas en el municipio de Tolu
Viejo Sucre
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figura 27: comparacion de las emisiones GEI generadas por empresas

Fuente: Elaboracién propia (2019).
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Se puede observar que la empresa Piedras Blancas tiene una mayor generacion de
emisiones de gases de efecto invernadero con respecto a la empresa Agregados de Sucre y San
José donde se puede evidenciar que los valores estdn muy por encima de las mencionadas
anteriormente, también se puede analizar que en la empresa Piedras Blancas y la empresa San José
el producto terminado que emitié méas gases de efecto invernadero fue la arena, mientras que en la

empresa Agregados de Sucre el producto que mas genero emisiones fue el triturado.

5.12. Discusion

Teniendo en cuenta el tema que se esta estudiando en este proyecto, se mencionaran
algunos aportes de diferentes autores los cuales seran discutidos con el fin de compararlos entre si

y determinar cual se ajusta mas al proyecto que se esta realizando.

La huella de carbono es un indicador que tiene como objetivo, cuantificar las emisiones de
gases de efecto invernadero, se busca implementar su medicion como una herramienta, que permita
identificar los focos de emisiones de consumo energético y se pueda lograr la disminucion de estos,
trabajando bajo el concepto de eco eficiencia (Rodriguez, Martinez, & Udaquiola, 2013), la huella
de carbono no solo se debe considerar, como un indicador de los gases de efecto invernadero que
se producen en los procesos productivos, sino que es muy importante en cuanto al desempefio
ambiental que este puede proporcionar (Millan & Rosero, 2015), para (Valderrama, Espindola, &
Quezada, 2011) todos los productos y servicios que son consumidos por la sociedad, producen
gases de efecto invernadero en sus procesos de produccidn, transporte, almacenamiento, consumo
de los clientes y disposicion final de estos después de ser consumidos, todo esto trae consigo
impactos sobre el medio ambiente, esta afirmacién tiene mayor valor, ya que para los proyectos
realizados por Bravo y Contreras (2017) y Sierra (2019) al igual que este trabajo, evidencian los
resultados de la cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero, para los diferentes procesos
que realizan tanto de combustién como eléctricos ya sean directa o indirectamente dentro del
proceso, un claro ejemplo de esto seria la arena con un consumo eléctrico de 149.22 kwh/m?® de

producto terminado.
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( Yepes & Aviléan, 2015) determinan la huella de carbono, por medio de la cuantificacion
de emisiones de gases de efecto invernadero de una organizacién, donde posteriormente se
formulan estrategias que mitiguen y compense el impacto ambiental generado por esas emisiones,
para Samaniego y Schneider (2010) es de suma importancia la implementacion de estrategias para
la mitigacion de los GEI, debido al aumento que se evidencia en los Gltimos afios, teniendo en
cuenta la anterior afirmacion se concluye gque existe un exceso de emisiones de gases de efecto
invernadero que son dificiles de controlar, debido a diversas fuentes que emiten gran cantidad de
CO; a la atmosfera, un ejemplo de esto son los medios de transporte, ya que estos funcionan en su
gran mayoria con energias de combustion, otro causa es la cantidad de pléstico que se genera a

nivel mundial mayor contaminacién ( Benedito, 2018).

En el presente estudio como los de realizados anteriormente por Bravo y Contreras (2017)
y Sierra (2019), se propusieron estrategias que puedan ayudar a minimizar la cantidad de emisiones
de gases de efecto invernadero que se generan en los procesos de produccion de la piedra caliza y

los derivados que esta genera.
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6. Estrategias para la Mitigacion de la Huella de Carbono en la Empresa Piedra Blancas

Para el disefio de estrategias para la mitigacion de gases de efecto invernadero en la empresa
Piedras Blancas se utiliza una matriz DOFA con el fin de evaluar cada uno de los componentes de
esta matriz en la empresa, para proponer estrategias que ayuden a mejorar y fortalecer la empresa,
en la figura 28 se representa la matriz DOFA, donde se observa se proponen estrategias que algunas

de estas seran evaluadas a continuacion con fin de reducir su impacto ambiental.

El disefio de estrategias para la mitigacion de gases de efecto invernadero, en la empresa
piedras blancas, se realiz6 teniendo en cuenta el proceso de produccion de la empresa donde se
determind que el bulddcer es la maquina diésel que mayor consumo representa con un total de
923.08 galones por mes, también se debe tener en cuenta el consumo que genera la volqueta ya
que esta tiene un consumo de diésel de 553.85 galones por mes que equivale al 21.58% de consumo
de consumo de diésel total al mes, aunque el consumo de esta no es mayor al mencionado
anteriormente por el tiempo de ciclo de vida de esta maquinaria se puede observar que su ciclo de
vida ya fue cumplido, por lo tanto esta produce mayor cantidad de emisiones de gases de efecto

invernadero.

material terminado que se desea obtener el cual es transportado nuevamente y

posteriormente almacenado.
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FO

Do

= Cuantificacién de los equipos con los que se
cuenta y mirar el ciclo de vida por medio de hojas
de mantenimiento

= Crear un inventario de los gases de efectos
mvernadero.

= Inventario de emisiones de gases de efecto
mvernadero.

= Cambio de equipos por cumplimiento de ciclo de
vida.

= Reforestacion de la capa vegetal.

= Mantenimiento de equipos

FA

DA

= Invertir en una mejor tecnologia con el fin de
generar conocimiento v dar soporte al desarrollo
tecnoldgico de las empresas como parte del
sistemna.

= Cumplimiento de la normativa establecidas en el
proceso para lograr la minimizacién del didxido
de carbono.

= Cumplimiento de la norma que protege el medio
ambiente.

= Cumplimiento del decreto de chatarnizacién por
el cumplimiento de ciclo de vida de los equipos.

Figura 28: Matriz DOFA.

Fuente: Elaboracion propia 2018.

6.1. Evaluacion de alternativas

Teniendo en cuenta los datos obtenidos en el proyecto en cuanto al consumo de combustible
se propone realizar mantenimientos de prevencion al buldécer, debido a que es el equipo que mas

consumo de combustible diésel dentro del proceso productivo, para esto se proponen.
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7. Conclusiones.

En el proceso de molienda de piedra caliza en el municipio del Toluviejo se pudo observar
que se realiza de dos formas que son la molienda por la plata eléctrica y la molienda de motores
diésel, aunque estas dos trituradoras son diferentes sus procesos son muy similar el uno del otro.
Por otro lado, se determind que los procesos de produccion de piedra caliza es el municipio tienen

caracteristicas semejantes para las empresas que se dedican a esta actividad.

Por medio del PAS 2050 se pudo determinar la cantidad de emisiones de gases que son
generadas por la empresa Piedras Blancas en el departamento de Toluviejo, donde se pudo
especificar las emisiones que son generadas por cada proceso que se da para obtener 1m? de los

diferentes productos terminados.

Estableciendo que el proceso de Arena es el proceso de mayor generacion de emisiones de
gases de efecto invernadero con un valor de 39.87 Kg CO:Eq/ms, de los cuales el 31.34 Kg
CO:Eq/ms se producen por consumo eléctrico, en cuanto al restante 8.53 Kg CO:Eq/ms los produce
el consumo de combustible estas emisiones de gases en este proceso se deben a la cantidad de

materia prima que se debe utilizar para la elaboracién del producto terminado.

El siguiente material tener una cantidad de emisiones de gases altas es el gravillon con un
total de 28.06 Kg CO:Eq/ms, donde el consumo eléctrico emite 19.53 Kg CO.Eq/m?,
correspondiendo al 69% de emisiones, asi mismo el consumo de combustible produce 8.53 Kg
CO:Eq/ms, que equivale a un 31% de la emisiones de GEI generadas por este producto terminado,
teniendo en cuenta la cantidad de materia prima que se requiere que en este proceso es de 4,67 m

se puede analizar que el segundo en consumo de esta para la elaboracion del producto terminado.

Para el triturado es de 25.76 Kg CO.Eq/m?® donde el 17.23 Kg CO.Eq/m? de las emisiones
son generadas por consumo eléctrico que corresponde al 67% de total de emisiones liberadas a la
atmosfera el 33% restante de estas emisiones son emitidas por consumo eléctrico con un valor de
8.53 Kg CO-Eq/m*
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La elaboracion de la gravilla genera 20.58 Kg CO.Eq/m? donde el 59% de estas emisiones
son producidas por consumo eléctrico y el 41% restante es por el uso de equipos de combustion,
este producto terminado es el proceso que mayor rendimiento de produccién tiene debido que

requiere 2.69 metros de materia prima para producir 1m? de este producto terminado.

En la empresa Piedras blancas también se puede evidenciar que no cuenta con una
planeacion estratégica, debido que la empresa fue creada de manera empirica por los fundadores
siendo precedida de generacion en generacion, se debe resaltar que no hay ningdn tipo de registro
contable o de produccion de materia prima o producto terminado, por lo cual no tienen en cuenta
la cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero que generan en los diferentes procesos que

se realizan en la empresa y que son emitidos a la atmosfera.
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8. Recomendaciones

Después de realizar el andlisis de las emisiones de gases que son emitidas por la empresa
Piedras Blancas, se puede destacar el consumo de combustible que genera el buldocer con un valor
de 923.08 que equivale al 35.97% del consumo total utilizado en el proceso de explotacion y
transporte de la materia prima, se recomiendan realizar analisis de prevencion periddicos con el fin
de evaluar el funcionamiento de este equipo e implementar medidas correctivas en caso de ser

necesario.

Para los equipos de combustion que se utilizan en este proceso se recomienda como medida
a largo plazo el remplazo de cada uno de estos de manera paulatina, debido a que estos equipos
con el pasar del tiempo se deterioran y no realizan de forma eficiente los procesos en los que estan
involucrados, generando el aumento de las emisiones de gases generadas por combustible, por tal

razon los equipos nuevos podrian generar una reduccion considerable de estas emisiones.

La afectacion que se realiza de forma directa al medio ambiente es muy importante por lo
cual se propone realizar un proyecto de reforestacion con el fin de minimizar la cantidad de
emisiones de GEI por la empresa y a su vez tratar de reparar el dafio ambiental que se realiza por
medio de la remocion de la vegetacion en el suelo para poder explotar la piedra caliza, para este
caso se determind que la especie que presenta mayor representatividad en cuento a la cantidad de
diéxido de carbono CO2 almacenado es el roble con un porcentaje del 92,5 equivalente, ya que
esta es una especie que genera los primeros afios de su vida una gran cantidad de hojas con el fin
de suplir la necesidad de la luz en su etapa inicial, a lo largo de los afios el roble incrementa
considerablemente la captacién de CO2, por lo que es importante en la utilizacion de temas de

compensacion por emision y tala.

Por otro lado, las personas que realizan este tipo de labores deben cumplir con los elementos
de proteccion como lo indica la Ley 52 de 1993, con el fin de evitar cualquier tipo de incidente o

accidente laboral.
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Anexos

Anexo 1. Formato de recoleccion de informacion en el proceso de explotacion.

CAPTURA DE INFORMACION - HUELLA DE CARBOND
EXPLOTACION
AGRESUCRE 5.A.5.

Tipo de vehiculo: Propiedad:

Combustible: Capacidad (m')

Consumo de combustible
(Galones/Dia) Dias de operacidn:

Distancia recorricla (km,/dia) Conductor

FUMCION

FRECUEMNCIA USD POR HORAS

OBSERVACIONES

Anexo 2. Formato de recoleccion de informacion en transporte.

CAPTURA DE INFORMACION - HUELLA DE CARBOMNO

TRAMSPORTE
AGRESUCRE 5.4.5,
Tipo de vehiculo: Propiedad:
Combustible: Capacidad {m3)
Consumo de combustible
(Galones/Dia) Dias de operacion:
Distancia recorrida (km/dia) Conductar

FUMCICN

FRECUENCIA USD POR HORAS

CBSERVACIONES
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Anexo 3. Formato de recoleccién de informacion en consumo eléctrico.

CAPTURA DE INFORMACION - HUELLA DE CARBONO

CONSUMOS ELECTRICOS
AGRESUCRE 5.A.5

Equipo

Cantidad

Potencia (HP)

Consumao {Kwh)

Energia

Horas Trabajadas
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Anexo 4. Ficha técnica 1

FICHA TECNICA COMPRENSOR

MAQUINA- EQUIPO: Compresor
MARCA: Doosan P185
MODELO: 185

TIPO MOTOR: John Deere
VIDA UTIL: 10 Afos

CARACTERISTICAS

v" motor John

deere.

4 cilindros

Turbo cargado

Hp 50 200 psi m3

Montado en 1 eje

con tiro de bola

1, 204 hrs de

trabajo

v" Rango de presién
operacional entre
80-125

AN NI NN

<

FOTO DE LA MAQUINA-EQUIPO

FUNCION

Se encarga de ofrecer un
excelente tiempo de
funcionamiento a plena
carga de 10 horas con un
depdsito de combustible,
mejorando la capacidad de
refrigeracion y el
rendimiento en las areas
geograficas.
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Anexo 5. Ficha técnica 2

FICHA TECNICA VOLQUETA KODIAK

MAQUINA- EQUIPO:

Volqueta Kodiak

MARCA: Chevrolet
MODELO: 1994
VIDA UTIL: 10 Afos
CAPACIDAD: 7.5 M3

CARACTERISTICAS
v Poseen dos ejes.

v’ Se utilizan para
transporte interno o
externo en la obra.

FUNCION

Son vehiculos que poseen
un dispositivo mecanico
para volcar la carga que
transportan y reposa cobre
el chasis del carro del
vehiculo.

FOTO DE LA MAQUINA-EQUIPO

. -

.

T

A
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Anexo 6. Ficha técnica 3

FICHA TECNICA BULDOCER
MAQUINA- Buldocer
EQUIPO:
MARCA: Case
MODELO: W20E
VIDA UTIL 10 Afos

CARACTERISTICAS

v velocidades
maximas entre
16 kmy 60
km/h

v" chasis con
Angulo de 40%a
450,

FOTO DE LA MAQUINA-EQUIPO

FUNCION:

v’ tienen la
durabilidad,
confiabilidad y
productividad
necesarias para
realizar trabajos
de mineria,
trabajos en
canteras,
construccion de
caminos y otras
operaciones a
gran escala.
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Anexo 7. Ficha técnica 4
FICHA TECNICA RETRO-ESCAVADORA
MAQUINA- Retro-excavadora
EQUIPO:
MARCA: John Deere
MODELO: 310D
Peso maximo: 16.00 T
DIMENSIONES Altura en gabina: 2.90m
Anchura total: 243 m
Longitud total: 577 m
CARACTERISTICAS FOTO DE LA MAQUINA-EQUIPO
v" Volumen de la
pala 0.96 m*
v" Ancho de la
pala 2340 mm.
v Bomba de
engranajes.
v" Conocida

también como
pala mecénica.

FUNCION:

Es una maquina
industrial y mecanica
que se usa para hacer
grandes excavaciones
en todo tipo de terreno.
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Anexo 8. Ficha técnica 5

FICHA TECNICA PLANTA DE TRITURACION

MAQUINA- Planta Trituradora
EQUIPO:

MARCA: Molino Raymond
MODELO: PT2006

CARACTERISTICAS
v Es eléctrica.
v" Variacion de
motores.
v Diversifica el
producto.

FOTO DE LA MAQUINA-EQUIPO

FUNCION:

v' Ayudaa
disminuir el
tamano de los
objetos
mediante
mandibulas por
medio del uso
de fuerza, que
se transportan
por medio de
bandas.




