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RESUMEN

El objetivo general de la investigacion es valorar variantes de mejora ambiental del ciclo de vida
del tabaco quintero nacional producido en la Fabrica de Tabaco de Cienfuegos en el afio 2012. Se
aplica la metodologia analisis de ciclo de vida (ACV), segun esta definida en la serie de normas
NC-1S014040, para el desarrollo de los objetivos propuestos que incluyen: realizar el inventario del
ciclo de vida de las fases del sistema, evaluar el impacto del proceso, valorar variantes de mejora
ambiental. La evaluacién del impacto ambiental permitié determinar que las categorias de impacto
mas afectadas son las energias no-renovables en un 37.27% el calentamiento global en un
33.83%, y la respiracion de inorganicos en un 27.36%, siendo las categorias de dafio mas
afectadas dafio a los recursos, cambio climatico, salud humana. Se determiné que la electricidad y
los insumos que provienen de la fase agricola son los causantes de un 95.85% del impacto
ambiental. Se valoran dos variantes de mejora ambiental: disefio de un sistema de iluminacion
suplementario mas general y la sustitucién del gas refrigerante R22 por el R410, con las que se
pudiera disminuir el impacto ambiental en un 1.38% y en un 3.64% respectivamente, al dejarse de
emitir gases contaminantes a la atmésfera; ademas se demostro la factibilidad econémica de estas
variantes. Se recomienda discutir los resultados con los tomadores de decisiones del ciclo de vida
evaluado para que se apliquen las variantes propuestas y asi contribuyan con el desarrollo

sostenible de las producciones de la fabrica.



ABSTRACT

The general objective of the research is to assess environmental improvement variants life cycle of
quintero national tobacco produced in Tobacco Factory of Cienfuegos in 2012. This methodology is
applied life cycle assessment (LCA) as defined in the NC-series 1SO14040 standards for the
development of objectives including: inventory the life cycle phases of the system, evaluate the
impact of process variations assessing environmental improvement. The environmental impact
assessment allowed us to determine that the impact categories affected are non-renewable energy
on a global warming 37.27% in 33.83%, and the inorganic respiration by 27.36%, with damage
most affected categories of damage to resources, climate change, human health. It was determined
that electricity and inputs that come from the agricultural phase are the cause of a 95.85% of the
environmental impact. We estimated two alternative environmental improvement: design of a
supplemental lighting system more general and R22 gas replacement for R410, with which it could
reduce the environmental impact by 1.38% and 3.64% respectively, the left to emit polluting gases
into the atmosphere, further demonstrated the economic feasibility of these variants. It is
recommended to discuss the results with decision makers evaluated life cycle to apply the

proposed variants and thus contribute to the sustainable development of factory production.
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INTRODUCCION

La preocupacién mundial por la degradacién del medio ambiente ha llevado a una intensa presion
por parte de las comunidades, las ONG vy la opinién publica en general por los efectos de las
actividades econdmicas sobre el entorno natural y sobre la sostenibilidad del desarrollo global
(Sanchez, 2007).

En el afio 2002, los lideres de varios gobiernos del mundo y representantes de la industria y la
sociedad civil se reunieron en el encuentro mundial para el Desarrollo Sustentable en
Johannesburgo. En esta reunién los participantes analizaron las fallas y los éxitos de los ultimos
treinta afos, anticipando los compromisos y los obstaculos que tendra la humanidad en relacion a
los desafios del Desarrollo Sustentable. Uno de los resultados de esta reunion, es un Plan de
Implementacién para cambiar los patrones no sustentables de consumo y produccién. Entre los
elementos del plan hay un llamado para: “mejorar los productos y servicios a la vez que se
reducen los impactos en salud y medio ambiente, usando donde sea apropiado, modelos

cientificos como el analisis de ciclo de vida (ACV)” (Suppen, 2007).

Las categorias generales de impactos medioambientales que precisan consideracion incluyen el
uso de recursos, la salud humana y las consecuencias ecoldgicas. El andlisis del ciclo de vida
(ACV) de un producto es una metodologia que intenta identificar, cuantificar y caracterizar los
diferentes impactos ambientales potenciales, asociados a cada una de las etapas del ciclo de vida

de un producto (Romero, 2004).

La produccién de tabaco hoy requiere de un componente forestal que brinde dos caracteristicas
basicas a la misma: por un lado, complemente los ingresos generados por la producciéon de tabaco
y por otro ayude al mantenimiento y mejoramiento del medio ambiente, mediante la disminucién de
la presion sobre los bosques nativos, el control de la erosion edlica e hidrica y compensando las

emisiones de CO, generadas durante el secado del tabaco (SAGPA, 2005).

El cultivo de tabaco conlleva una serie de gastos irrecuperables para los agricultores, que no solo
perjudican gravemente su nhivel de vida, sino también sus perspectivas a largo plazo. Los riesgos
para la salud, las condiciones de trabajo, los arreglos contractuales y los efectos de este en el
medio ambiente repercuten negativamente en el capital humano y la tierra, los dos activos

esenciales para los medios de subsistencia rurales (FCTC, 2012).



Justificacién del Problema

En el ciclo de vida de la produccion de tabaco existen impactos negativos al medio ambiente que
se resumen a continuacion:

Agotamiento de la capa de 0zono: como consecuencia de la tenencia de equipos de refrigeracion

con gas refrigerante HCFCs, y de la ausencia de planes de mantenimiento para los mismos.

Contaminacion de la atmésfera: por las emanaciones a la atmosfera producidas por la quema de

combustibles fésiles de vehiculos de transporte y grupos electrégenos asi como la produccion de
gases por las fumigaciones contra las plagas del tabaco. Existen quejas relacionadas con posibles
afectaciones (malestar en la garganta, fuerte olor y dolor de cabeza) a los obreros de las fabricas
por los remanentes de las fumigaciones totales de las areas.

Contaminacion del suelo: porque existe mal manejo de los desechos soélidos y liquidos. Se

incumplen regulaciones ambientales al realizar quemas de residuos so6lidos violando lo establecido
en la NC 39/1999 Calidad de aire.

Contaminaciéon de las aguas subterraneas y superficiales: disposicion final inadecuada de

desechos solidos y el vertimiento de residuales liquidos. En la oficina de la Empresa y en UEB de
Torcido de Tabaco de Cienfuegos existe conexidn directa al alcantarillado de la ciudad, estas
unidades a pesar de poseer areas de elaboracion de alimentos y comedor, no cuentan con trampa
de grasa.

Estos impactos no estan cuantificados, lo que pudiera permitir que se propongan variantes para

disminuir el impacto ambiental de este ciclo de vida.
Problema de investigacion:

¢, Cuadles seran las variantes mas factibles para disminuir el impacto ambiental del ciclo de vida de

la produccion de tabaco quintero nacional en la Fabrica de Tabaco de Cienfuegos?
Objetivo General

Valorar variantes de mejora del impacto ambiental del ciclo de vida de la produccién de tabaco
quintero nacional, con la metodologia de analisis de ciclo de vida, en la Fabrica de Tabaco de

Cienfuegos en el afio 2012.
Objetivos Especificos

1. Elaborar el inventario del ciclo de vida de la produccién de tabaco quintero nacional en la
Fabrica de Tabaco de Cienfuegos.

2. Evaluar el ciclo de vida de la produccién del tabaco quintero nacional.
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3. Proponer variantes que permitan disminuir el impacto ambiental de este ciclo de vida.

Hipotesis de la Investigacion

La aplicacion de la metodologia de analisis de ciclo de vida permitird valorar alternativas que
disminuyan el impacto ambiental que genera la produccion de tabaco quintero nacional en la
Fabrica de Tabaco de Cienfuegos.

Definiciéon de Variables:

Variable independiente: Andlisis del Ciclo de Vida.

Variable dependiente: Impacto Ambiental.

Conceptualizacién y Operacionalizacion de las Variables.

Andlisis del Ciclo de Vida: Es una técnica para determinar los aspectos ambientales e impactos

potenciales asociados a un producto mediante: la compilacién de un inventario de entradas y
salidas del sistema; la evaluacion de los impactos ambientales potenciales asociados a estas
entradas y salidas, y la interpretacion de los resultados de las fases de inventario y de impacto con

relacion a los objetivos del estudio.

Esta variable se propone medirse mediante cuatro etapas, definicion de obijetivos y limites del
sistema, analisis de inventario (entradas y salidas de los sistemas), analisis del impacto
(clasificacion, caracterizacion y valoracion), y analisis de mejoras (de los productos y sus
procesos), utilizando consulta de documentos del proceso, consulta a especialistas, balances de

masa, mapeo de proceso (SIPOC), diagrama de flujo (IDEFO).

Impacto Ambiental: Se dice que hay impacto ambiental cuando una accion o actividad produce una

alteracion, favorable o desfavorable, en el medio o alguno de los componentes del medio. Esta
accién puede ser un proyecto de ingenieria, un programa, un plan, una ley o una disposicién

administrativa con implicaciones ambientales.

Utilizando el método de evaluacion de impacto ambiental Impact 2002+ que vincula categorias de

punto intermedio (impacto) y categorias de punto final (dafio).
Tipo de Investigacién Descriptiva.

Disefio Metodolégico de la Investigacién

Métodos tedricos

e Anadlisis y consulta de documentos y articulos, para la sintesis de los conceptos abordados.
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Métodos empiricos

e Observaciones directas, entrevistas con los trabajadores y consulta de las normas NC-I1SO: 14
040 a la 14 049.

e Consulta de informacion en: Instructivos técnicos, diagnosticos ambientales y otros.
e Método Delphi.

¢ Utilizacién de diagrama IDEFO y SIPOC para la representacion de los procesos.

e Método de los limenes y el método de punto por punto.

Beneficios esperados

La ejecucion de las variantes evaluadas aportara una mejora en la gestion productiva y la gestion
medioambiental tributando de esta forma al lineamiento 135 de la Politica Econémica y Social del

Partido y la Revolucion.

Contribuiran a que disminuyan las emisiones de gases a la atmdsfera, mejora la conservacion,
proteccion y rehabilitacion de los recursos naturales (lineamientos del PCC 133 y 204) y permite a
la organizacion integrarse junto a las lideres en el cumplimiento de las normas medioambientales

vigentes internacionalmente.

La aplicaciéon del sistema de iluminacion disefiado permitirhd que mejoren las condiciones de trabajo
en la galera, con una disminucién del consumo energético y por consiguiente una disminucién del

impacto ambiental en 1.38% y del costo de la produccién.

La sustitucidn del gas refrigerante por otro con menor potencial de calentamiento global, permitira

gue se disminuya el impacto en un 3.64% aproximadamente.

Se describe una metodologia que puede ser generalizada al resto de las vitolas producidas en la

Fabrica Tabaco, para contribuir con una produccién mas limpia y sostenible.
Capitulo I: Revisién Bibliografica

En este capitulo se abordan los elementos necesarios para la fundamentacién de la investigacion
tales como gestion de procesos, sistema de gestion integrado, gestién de la calidad, gestién de la
seguridad y salud del trabajo, gestion ambiental, andlisis de ciclo de vida (ACV) y el impacto

ambiental de la produccion de tabaco desde una perspectiva global a un plano especifico.

Capitulo II: Descripcién de la metodologia
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Se caracteriza la Fabrica de Tabaco Cienfuegos y se describe la metodologia de ACV para evaluar
el impacto ambiental del ciclo de vida de la produccion de tabaco basada en la NC-ISO 14040.

Capitulo lll: Andlisis de los Resultados

En este dltimo capitulo se aplica la metodologia para evaluar el impacto ambiental del ciclo de vida
de la produccion de tabaco torcido, se realiza el inventario, se identifican las categorias de impacto
mas afectadas y se valoran variantes de mejora ambiental para la produccion de tabaco en la
fabrica objeto de estudio.
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CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA
1.1. Enfoque de Gestidn por procesos
1.1.1. Conceptos y definiciones

El entorno dinamico en el que se mueven actualmente las organizaciones provoca grandes
impactos sobre su capacidad para cumplir las metas, objetivos e indicadores de gestion. Desde los
afos ochenta (80), la gestion por procesos ha sido demandada por todo tipo de organizaciones.

Definimos proceso como:

Conjunto de actividades destinadas a generar valor afiadido sobre las entradas para conseguir un

resultado que satisfaga plenamente los requerimientos del cliente (Pons & Villa, 2006).

Gestion de todas las actividades de la empresa que generan un valor afiadido; o bien, conjunto de
actividades mutuamente relacionadas que interactdan, las cuales transforma elementos de entrada
en resultados (Toledo, 2002).

Actividad, o conjunto de actividades ligadas entre si, que utiliza recursos y controles para
transformar elementos de entrada (especificaciones, recursos, informacion, servicios,...) en

resultados (otras informaciones, servicios,...) (Fomento, 2005).

Segu Pons & Villa (2006) los procesos pueden clasificarse en tres categorias: Procesos

estratégicos, Procesos operativos, y Procesos de soporte, como se muestra en la Figura 1.1.

Procesos Estratégicos
Procesos destinados a definir y controlar las metas de la
organizacion, sus politicas y estrategias.

Procesos Operativos
Procesos que permiten generar el producto \servicio que se
entrega al cliente. Aportar valor al cliente.

Requisitos del Cliente
Expectativas del Cliente

Procesos de Soportes
Procesos que abarcan las actividades necesarias para el
correcto funcionamiento de los procesos operativos.

Figura 1.1. Tipos de Procesos. Fuente: (Pons & Villa, 2006).

Procesos estratégicos: Son procesos destinados a definir y controlar las metas de la
organizacion, sus politicas y estrategias. Permiten llevar adelante el desarrollo de la organizacion.

Se encuentran relacionados directamente con la mision/visién de esta.
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Procesos operativos 6 claves: Son procesos que permiten generar el producto/servicio que se
entrega al cliente, por lo que inciden directamente en la satisfaccion del cliente final.

Procesos de soporte o apoyo: Son los procesos que dan soporte a los procesos operativos. Se

suele referir a procesos relacionados con recursos y mediciones.

La gestién por procesos (Business Process Management) es una forma de organizacion diferente
de la clasica organizacion funcional, y en el que prima la visién del cliente sobre las actividades de
la organizacion. Los procesos asi definidos son gestionados de modo estructurado y sobre su
mejora se basa la de la propia organizacion. La gestion de procesos aporta una vision y unas
herramientas con las que se puede mejorar y redisefiar el flujo de trabajo para hacerlo mas
eficiente y adaptado a las necesidades de los clientes. No hay que olvidar que los procesos lo
realizan personas y los productos los reciben personas, y por tanto, hay que tener en cuenta en

todo momento las relaciones entre proveedores y clientes (Toledo, 2002).

La gestion por procesos es un sistema de trabajo para la mejora continua. Se basa en la
identificacion y gestion sistematica de los procesos (implica documentarlos, medirlos y mejorarlos)

y debe partir de la estrategia de la organizacion.
Beneficios de la Gestidn por Procesos

» Facilita la gestion de la ejecucién de los procesos.

= Andlisis de puntos fuertes y areas de mejora.

= |dentificacién de las tareas o trabajos que realiza cada puesto.

= Conocer donde empieza y acaban las responsabilidades de cada puesto.

» |dentificar la interaccidon y secuencia entre tareas, trabajos o actividades.

= |dentificar los recursos, informacion que se necesitan para ejecutar los procesos.
= |dentificar procesos criticos y cuellos de botella.

= Aumenta la capacidad de reaccion de la empresa ante los cambios.

1.2. Pasos para un enfoque por procesos

Los procesos constituyen medios muy Utiles para transformar la empresa y adecuarse al mercado,
por esto la gestion de los procesos da paso de modo gradual a la Gestién por Procesos,
adquiriendo una connotacién nueva, la que supone la estructura a la empresa como un

sistema integral de procesos que son la base para los cambios estratégicos en la organizacion.
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El enfoque por procesos conlleva a concebir la organizacion como un sistema compuesto por un
conjunto de procesos interrelacionados que buscan un objetivo global que cumplir. Este enfoque
consiste en identificar los procesos y sus interrelaciones, para girar el ciclo PHVA (Planear, Hacer,
Verificar y Actuar) sobre ellos y mejorar su efectividad, a fin de satisfacer las necesidades de todas
las partes interesadas. En la Figura 1.2 se puede observar el esquema del ciclo PHVA.

4-ACTUAR 1-PLANEAR

- Estandarizar - Definir el proyecto.
(normalizar) la accion. - Establecer objetivos.

3-VERIFICAR 2-HACER

- Analizar el problema.
- Determinar la accién
correctiva.

- Implantarla.

- Evaluar resultados.
- Confirme la mejora.

MEJORAR
PERMANENTEMENTE

Figura 1.2. Ciclo de mejora PHVA. Fuente: (Beltran, 2000)

Segun la revision de los criterios desarrollados por (Lorino, 1993; Harrington, 1997; Trischler,
1998; Zaratiegui, 1999; Amozarrain, 1999; Ortega Rodriguez, 2002; Nogueira Rivera, 2002), es

posible resumir que el enfoque en procesos se fundamenta en: (Negrin, 2004)
= La estructuracion de la organizacién sobre la base de procesos orientados a clientes.
= El cambio de la estructura organizativa de jerarquica a plana.

= Los departamentos funcionales pierden su razén de ser y existen grupos multidisciplinarios
trabajando sobre el proceso.

= Los empleados se concentran mas en las necesidades de sus clientes y menos en los
estandares establecidos por su jefe.

= Utilizacién de tecnologias para eliminar actividades que no afiadan valor.
Algunas de las ventajas de su aplicacion son las planteadas por Negrin (2004):

= Alinea los objetivos de la organizacion con las expectativas y necesidades de los clientes.
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Muestra como se crea valor en la organizacion.
Sefiala como estan estructurados los flujos de informacion y materiales.

Indica como realmente se realiza el trabajo y como se articulan las relaciones proveedor

cliente entre funciones.

Las actuaciones a emprender por parte de una organizacion para dotar de un enfoque basado en

procesos se pueden efectuar en cuatro grandes pasos (Beltran, 2000):

1.

Identificaciéon y secuencia de los pasos.

La identificacion y seleccion de los procesos a formar parte de la estructura de procesos
debe nacer de una reflexibn acerca de las actividades que se desarrollan en la
organizacion y de cémo éstas influyen y se orientan a la consecucion de los resultados; se
puede recurrir a diferentes herramientas de gestion, pudiendo aplicar técnicas de

“Brainstorming”, dinamica de equipos de trabajo, etc.
Descripcion de cada uno de los procesos.

La descripcion de un proceso tiene como finalidad determinar los criterios y métodos para
asegurar que las actividades que comprende dicho proceso se llevan a cabo de manera
eficaz, al igual que el control del mismo. Esto implica que la descripcion de un proceso se
debe centrar en las actividades, asi como en todas aquellas caracteristicas relevantes que

permitan el control de las mismas y la gestion del proceso.
Seguimiento y medicién para conocer los resultados que se obtienen.

El enfoque basado en procesos de los sistemas de gestion pone de manifiesto la
importancia de llevar a cabo un seguimiento y medicién de los procesos con el fin de
conocer los resultados que se estan obteniendo y si estos resultados cubren los objetivos

previstos.

El seguimiento y la medicién, con el planteamiento y célculo de indicadores, constituyen la
base para saber que se esta obteniendo, en qué extension se cumplen los resultados

deseados y por donde se deben orientar las mejoras

4. Mejora de los procesos con base en el seguimiento y medicion realizado.
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Los datos recopilados del seguimiento y la medicion de los procesos deben ser analizados
con el fin de conocer las caracteristicas y la evolucion de los procesos. De este analisis de
datos se debe obtener la informacion relevante para conocer:

= Qué procesos no alcanzan los resultados planificados.
= Ddnde existen oportunidades de mejora.

Innumerables son los procedimientos y herramientas que, se encuentran en la literatura
especializada vinculadas con los procesos, y que reconocen a éstos, y su vinculacion con las
actividades, como un elemento esencial hacia y para la competitividad. Se refleja, asi, su estrecha
relacion con dichas herramientas, filosofias 0 mas generalmente expresado como tendencias
actuales de amplia difusiéon en el mundo empresarial contemporaneo, a saber: el Modelo EFQM, el
Cuadro de Mando Integral (BSC), la mejora continta, las Normas ISO, el Benchmarking, el uso de
metodologias para la determinacion de los Sistemas de Analisis de Riesgos y Puntos Criticos de
Control (HACCP), la gestion por el conocimiento, la gestion por competencias, sistemas integrados
de gestion, etcétera (ver Figura 1.3). Todas ellas, de una u otra forma, han referido la necesidad de
desarrollar el “enfoque de procesos” a la hora de concebir una empresa exitosa y tributan a la

mejora de los mismos.

Modelo EFQM

Mejora Continua

Sistemas
Integrados de
Gestion

Gestion por

Procesos como

herramienta soporte
a:

Gestién por
Competencias

Gestion del

b Benchmarking
Conocimiento

Figura 1.3. Herramientas que utilizan el enfoque por procesos. Fuente: (Garcia, 2008)
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1.2. Sistemas Integrados de Gestion (SIG)

La certificacion segun las normas de Calidad ISO 9000 se esta4 convirtiendo en un requisito
indispensable para que las empresas compitan en el mercado. También se ha visto una mayor
preocupacion por la Seguridad con el fin de prevenir los riesgos laborales en las empresas debido
a que es el operario el motor impulsor de toda organizacion. Ademas, el Medio Ambiente se esté
incorporando como una variable adicional a la competitividad de las empresas, influyendo de una

forma cada vez mas notable en sus relaciones con clientes y proveedores.

Desde esta perspectiva, la Integracién de los Sistemas de Gestion de Medio Ambiente, de la
Calidad y la Seguridad se presenta como una alternativa valida y necesaria para que las
organizaciones puedan afrontar con éxito los retos que les depara el siglo XXI.

Se puede definir el Sistema de Gestion Integrada como “el conjunto de la estructura organizativa,
la planificacién de las actividades, las responsabilidades, las practicas, los procedimientos, los
procesos y los recursos necesarios para desarrollar, implantar, llevar a efecto, revisar y mantener

al dia la politica de la empresa” (Gonzalez, 2006).

De este modo, el SGI se aplica a todas las actividades relativas a la calidad de un producto o
servicio, a las que presenten riesgos para la sociedad y a aquellas que puedan dafiar el medio

ambiente, existiendo una influencia mutua entre ellas, como se muestra en la Figura 1.4.

Gestién de la
Calidad

Gestion
Medioambiental

POLITICA CALIDAD

POLITICA
MEDIOAMBIENTAL

Gestién de
Seguridad

POLITICA DE
SEGURIDAD

OBJETIVOS DE
CALIDAD

OBJETIVOS
MEDIOAMBIENTALES

OBJETIVOS DE
SEGURIDAD

PROGRAMA DE
CALIDAD

PROGRAMA
MEDIOAMBIENTAL

PROGRAMA DE
SEGURIDAD

AUDITORIAS

AUDITORIAS

AUDITORIAS

Nl

Sistema de Gestion Integrado |

L

Figura 1.4. Esquema del Sistema de Gestidn Integrado. Fuente: (Garcia, 2004)
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Estas tres lineas de actuacion, calidad, medioambiente y prevencion de riesgos, aparentemente
diferentes, en la practica industrial, suelen concurrir en un solo departamento, servicio, cargo o
area, segun el tamafio de la organizacién y constituyen la base sobre la que se deberian asentar
los principios de cualquier empresa.

El excesivo numero de procedimientos, la burocracia generada y su implantacion en la
organizacion podrian ocasionar mas problemas que soluciones, reflejandose en un aumento de los

costos y en una pérdida de competitividad, si dicha implantacién no se realiza de forma adecuada.

La integracion de estos tres modelos de gestidon en un Unico sistema de gestibn es un proceso
natural con inercia propia, que puede proporcionar a la empresa el marco de referencia para
alcanzar sus objetivos y situarse en una posicion ventajosa y competitiva dentro de su campo de

actuacion.

El Modelo de Gestién Integrada toma como punto de partida aquellos requisitos de las normas ISO
9000, ISO 14000 e ISO 18000 gue se encuentran directamente interrelacionados como son
(Gonzalez, 2006):

v' Compromiso por parte de la Direccion y el reflejo en toda la organizacion.

El desarrollo y éxito en la implantacidn del Sistema de Gestion Integrada depende en gran medida
del nivel de implicacion demostrado por la Direccion y en funcidon de dicho nivel esta la

responsabilidad que se logre inculcar al personal de la empresa.
v' Caracter preventivo

El SGI tiene una tendencia claramente preventiva, anticipAndose a cualquier accién correctiva

consecuencia de un efecto medioambiental no controlado o una mala calidad.
v' Se sigue la metodologia del ciclo PHVA

Este método ya desarrollado y aplicado en la Calidad y ahora utilizado en el ambito del Medio
Ambiente, se basa en la rueda de Deming en la que la gestién toma forma, concentrandose en la
definicion de objetivos, evaluacion de la situacion actual, implantacion de un plan o programa,

medicién y seguimiento, auditorias y revision.
v" Enfoque a procesos

El desarrollo de este enfoque se basa en que cualquier actividad, o conjunto de actividades, que

utiliza recursos para transformar elementos de entrada en resultados puede considerarse como un
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proceso y que para que las organizaciones operen de manera eficaz, tienen que identificar y
gestionar los procesos interrelacionados.

v" Comunicacion

La organizacion debe lograr que se conozcan los objetivos, el comportamiento de su cumplimiento
y las vias para lograrlo, siendo la comunicacion la base para lograrlo y la misma permite ademas
concienciar sobre la importancia del SGI y del seguimiento de sus procedimientos. Una
comunicacion eficaz permite el conocimiento de las necesidades y expectativas de todos los

grupos de interesados y la retroalimentacion de estos.
1.2.1. Gestién de la calidad

La gestion de la calidad es una estructura operacional de trabajo, bien documentada e integrada a
los procedimientos técnicos y gerenciales, para guiar las acciones de la fuerza de trabajo, la
magquinaria o equipos, y la informacién de la organizacion de manera practica y coordinada y que

asegure la satisfaccion del cliente y bajos costos para la calidad.

En otras palabras, un Sistema de Gestion de la Calidad es una serie de actividades coordinadas
gue se llevan a cabo sobre un conjunto de elementos (Recursos, Procedimientos, Documentos,
Estructura organizacional y Estrategias) para lograr la calidad de los productos o servicios que se
ofrecen al cliente, es decir, planear, controlar y mejorar aquellos elementos de una organizacion
gue influyen en satisfacciéon del cliente y en el logro de los resultados deseados por la
organizacion.

Si bien el concepto de Sistema de Gestion de la Calidad nace en la industria de manufactura,
estos pueden ser aplicados en cualquier sector tales como los de Servicios y Gubernamentales.
Es la manera como la organizacion dirige y controla las actividades de su negocio que estan
asociadas con la calidad. Se debe hacer un sistema NO soélo para certificacion, se debe preguntar

gué aspectos de la organizacién estan asociados con la calidad.

Este sistema comprende la estructura organizacional, conjuntamente con la planificacion, los
procesos, los recursos, los documentos que necesitamos para alcanzar los objetivos de la
organizacién para proveer mejoramiento de productos y servicios y para cumplir los requerimientos

de nuestros clientes.

Un SGC no es s6lo para las grandes empresas, puede ser manejado para todo tipo de negocio y

en todos los aspectos de la gestién asi como mercadeo, en las actividades de ventas y gestién
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financiera. Sin embargo, es decision de cada organizacion, el alcance del SGC y que

procesos incorpora.

Es importante que este sistema, no resulte en una burocracia excesiva o en exceso de papeleria,
tampoco deberia impedir la flexibilidad de las organizaciones. Todas las organizaciones ya tienen
una estructura de gestién y esta deberia ser la base en la que el SGC es construido. Muchas
veces podemos encontrar que ya cumplimos con los requerimientos de los estandares pero que no

sabiamos que lo haciamos.

Una normativa cualquiera (por ejemplo: ISO 9001) va a definir lo que debemos cumplir como
organizacion, pero la manera cémo lo hagamos es facultad de cada organizacién. Se debe aplicar

un SGC para:

El mejoramiento de un rendimiento de nuestro negocio, de la productividad.
Enfrentarnos mas claramente a los objetivos de nuestro negocio y a las expectativas de nuestros
clientes.

Alcanzar y mantener la calidad de nuestros productos y servicios.
Mejorar la satisfaccion del cliente.
Tener confianza que la calidad est& siendo alcanzada y mantenida.

Proveer evidencia a nuestros clientes actuales y potenciales de que nuestra organizaciéon esta

haciendo bien las cosas.
Abrir oportunidades de mercado.

Tener la oportunidad de competir, con las mismas bases, con organizaciones mucho mas grandes

gue la nuestra.
1.2.2. Gestién de la Seguridad y Salud del Trabajo

La Seguridad y Salud en el Trabajo puede tratarse como un proceso, pues existen elementos de
entradas como son: (Resoluciones, normas e instrucciones, entre otros) y elementos de salida,
ejemplo: (riesgos laborales controlados, planes de medidas preventivas, responsables,
requerimientos), asi como resultados que favorecen el bienestar e integridad del trabajador
(Santos, 2011).

Segun Morales (2009), la seguridad y salud es un insumo indispensable de la gestién del Capital

Humano, orientada a crear las condiciones, capacidades y cultura para que el trabajador desarrolle
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su labor eficientemente, en adecuadas condiciones ergonémicas y con el minimo de riesgos que
eviten sucesos y dafios que puedan afectar su salud e integridad, el patrimonio de la empresa y el

medio ambiente.

La Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) tiene como objetivo general la prevencion, proteccion y
control ante los factores de produccion, peligrosos y nocivos en los puestos y areas de trabajo que
pueden ser causados por las propias tecnologias o los procesos, en relacion con la calidad de
vida y de trabajo, la eliminacion de las enfermedades profesionales, la disminucion de los
indicadores de accidentalidad y la obtencion de niveles de salud adecuados (Torrens, 2003 citado
por Hernandez, 2010).

La NC 18000: 2005 y la Resolucion 39/2007, coinciden en plantear que la seguridad y salud
en el trabajo es la actividad orientada a crear las condiciones para que el trabajador pueda
desarrollar su labor eficientemente y sin riesgos, evitando sucesos que afecten su salud e
integridad, el patrimonio de la entidad y el medio ambiente (NC 18000, 2005). La NC 3000: 2007

no dista del concepto dado anteriormente, pero hace referencia a las condiciones ergonémicas.
Segun Torrens (2003), la SST tiene como objetivos:

- La prevencion, proteccion y control ante los factores de produccion peligrosos, y nocivos en
los puestos y areas de trabajo que pueden ser causados por las propias tecnologias o los

procesos.
- Laeliminacién de las enfermedades profesionales.

- Ladisminucion de los indicadores de accidentalidad.
- La obtencién de niveles de salud adecuados.

- La revelacién de los problemas y reservas existentes en la utilizacion de los recursos

humanos.

La gestion de la SST (GSST) es un proceso de direccion, a través del cual una organizacion,
dentro de su accionar, define una politica y objetivos a largo, mediano y corto plazo;
procedimientos de trabajo y normativas, en su blsqueda de valores como la salud, productividad,
calidad y bienestar de los trabajadores; partiendo de una accién planificada y coordinada al mas
alto nivel (Prieto, 2004).

Con el objetivo de que las organizaciones sean capaces de afrontar los distintos retos en materia

de seguridad y salud en el trabajo, la Organizacién Internacional del Trabajo (2001) ha elaborado
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un conjunto de lineamientos que orientan la actividad en esta esfera. Estas recomendaciones
denominadas Directrices relativas a los Sistemas de Gestion de la Seguridad y Salud en el
Trabajo, reconocen el efecto positivo resultante de la introduccién de estos sistemas en la
organizacion, tanto respecto a la disminucion de los riesgos y el mejoramiento de las condiciones
de trabajo, como en el incremento de la productividad (Santos, 2009).

Estas directrices sefialan los principales elementos del sistema de Gestion de la Seguridad y Salud
en el Trabajo en las Organizaciones, estos son:

1. Politica: Incluye no sélo el establecimiento de la politica y el compromiso de la direccién en esta

materia; sino también la participacién de los trabajadores.

2. Organizacion: Se establece la responsabilidad de los empleadores en la proteccién de la
Seguridad y Salud de los trabajadores, asi como de garantizar que esta actividad se considere
una responsabilidad de su personal directivo, el establecimiento de una supervision efectiva, la
debida cooperacion y comunicacion, el aseguramiento de la participacion de los trabajadores, el
establecimiento de los requisitos de competencia y capacitacion, asi como de la documentacion

necesaria.

3. Planificacion: Establece como el sistema debe evaluarse mediante un examen inicial que

contribuye a la creacion del Sistema de Gestion.

4. Evaluacion: Establece como realizar la supervisién y medicién de los resultados, la investigacion
de las lesiones y enfermedades relacionadas con el trabajo y los aspectos a abordar en la
Auditoria del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo, incluye, ademas, los

exadmenes realizados por la direccion y la mejora continua de la organizacion.

Segun la organizacioén britanica de normas 2001 citado por Gonzalez (2009) la implementacién de
un Sistema de Gestibn de Seguridad y Salud Ocupacional permite obtener los siguientes
beneficios:

- Reduccion potencial en el nimero de accidentes e incidentes en el sitio de trabajo.
- Reduccion potencial de tiempo improductivo y costos asociados.
- Reduccioén potencial de los costos asociados a gastos médicos.

- Se obtiene mayor poder de negociacidon con compafiias aseguradas gracias al respaldo
confiable de la gestién del riesgo en la empresa.

24



En la actualidad el sector empresarial en el mundo, y en particular los directivos de las empresas
de alto desempefio de los paises desarrollados, reconocen la importancia de la seguridad y salud
en el trabajo, como practicas de gestion decisivas en la preservacion de la salud y el bienestar de
los trabajadores, en el aumento de la productividad del trabajo y la ganancia de la empresa, en la
obtencién de los niveles permisibles o de confort de iluminacion, ruido, ventilacion, temperatura y

limpieza (Cuesta, 2005).
1.2.3. Gestién Ambiental

Desde los afios 60 se advierte una preocupacion e interés por el medio ambiente, asi como la
necesidad de su conservacion dando lugar a toda una serie de tratados, directivas y normas que
procuran regular y controlar el impacto medioambiental causado por el hombre. Se inici6 asi el
desarrollo de una creciente sensibilidad ante estos problemas ambientales por parte de todos los
sectores de la sociedad. En este proceso tienen lugar una serie de acontecimientos a escala
internacional, incentivadores de un nuevo rumbo en la forma de tratar e interpretar el deterioro

ambiental del planeta.

Dentro del concepto del desarrollo sustentable la gestion medio ambiental se convierte en el
principal instrumento de desarrollo, concebido en términos de beneficio social, igualdad y equidad.
Se entiende como gestiébn ambiental al conjunto de acciones emprendidas por la sociedad, o parte
de ella, con el fin de proteger el medio ambiente. Sus propdésitos estan dirigidos a modificar una
situacion actual a otra deseada, de conformidad a la percepcion que sobre ella tengan los actores
involucrados. En su concepcién mas amplia, la gestion ambiental es un proceso permanente y de
aproximaciones sucesivas en el cual diversos actores publicos y privados y de la sociedad civil
desarrollan un conjunto de esfuerzos especificos con el propésito de preservar, restaurar,
conservar y utilizar de manera sustentable el medio ambiente (Rodriguez & Espinoza, 2002).

Las consideraciones ambientales han evolucionado a través de los afios con el fin de disefiar un
producto o un servicio con el que se logre el desarrollo sostenible: desarrollo econémico y social
gue tiene lugar sin detrimento del medio ambiente ni de los recursos naturales de los cuales
dependen las actividades humanas y el desarrollo, del presente y del futuro.

En la Figura 1.5 se observa la evolucién de las consideraciones ambientales encaminadas hacia
un producto y un consumo sostenible.

Estrechamente ligada al desarrollo sostenible se encuentra la eco-eficiencia ya que equivale a
optimizar tres objetivos: crecimiento econémico, equidad social y valor ecolégico. Es el

principal medio a través del cual las empresas contribuyen al desarrollo sostenible y al mismo
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tiempo consiguen incrementar su competitividad. Este concepto significa afiadir cada vez mas
valor a los productos y servicios, consumiendo menos materias primas, generando cada vez
menos contaminacion a través de procedimientos ecolégica y econdémicamente eficientes y

previniendo los riesgos.
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Figura 1.5. Pasos para el desarrollo sostenible. Fuente: (Carranza, 2008)
Los instrumentos que se han instituido para abordar los problemas medioambientales, o sea, para
gestionar el medio ambiente atienden segun el estadio temporal de su aplicacién a dos tipos
definidos: preventivos y correctivos (Dominguez, 2006).
Hoy en dia hay una conciencia internacional, tanto a nivel politico como técnico, en la necesidad
de adoptar politicas de tipo preventivo, postergando las de tipo correctivo para los casos en que
son la Unica y Gltima alternativa posible.
Dentro de los preventivos se encuentra el Estudio de Impacto Ambiental, la Calidad Total, la
Planificacion, la Innovacién Tecnoldgica, la Educacién Ambiental, etc. y dentro de los correctivos
esta el etiguetado ecoldgico, los eco-balances (cuyo exponente principal son las tendencias de
Analisis de Ciclos de Vida), la Auditoria Ambiental, entre otras.

En el Anexo 1 se presentan, de forma resumida, los objetivos, puntos fuertes y débiles de las
metodologias descritas. En ella puede verse la potencialidad del ACV como herramienta para
gestionar los aspectos medioambientales, especialmente por su adecuacién a aquellos estudios

gue tengan como base conceptual el ciclo de vida del producto o servicio, permitiendo disminuir la
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contaminacion que la industria genera en todo su ciclo de vida y a su vez consigue minimizar el

consumo de recursos sin olvidar los pardmetros de calidad del producto final.

1.3. Herramienta Anélisis de Ciclo de Vida (ACV)

El ACV es una herramienta de gestion ambiental que brinda una base soélida para que la direccion
de una organizacién pueda tomar decisiones técnicas adecuadas con base en las cuestiones que
podrian plantearse sobre el lanzamiento de un nuevo producto o la modificacion de productos
existentes, para hacerlos mas eficientes en cuanto a su desempefio ambiental y que sigan
realizando igualmente la funcién para la que fueron programados. En el concepto de desempefio
ambiental del producto se encuadran temas tales como su disefio, los procesos de fabricacion, los
medios de transporte, el tipo de energia necesaria en las distintas etapas de su ciclo de vida, las
recomendaciones para su uso y la forma y el momento para su disposicion final, si es que antes no
se le recicla o rehisa. En la medida en que, por la aplicacion del ACV, se identifiquen
oportunidades de mejora y se implementen efectivamente en el producto, también se habra
logrado una mejora en el desempefio ambiental de ese producto (Diaz, 2009).

El analisis del ciclo de vida se define como la herramienta adecuada para “la recopilacion y
valoracién de las entradas (materia y energia), salidas (productos, emisiones y residuos) e
impactos potenciales de un sistema de produccion o servicio a lo largo de su ciclo de vida”. (NC-
ISO 14040, 1999)

En la bibliografia consultada se encuentran diferentes conceptos, algunos de los cuales se
destacan en el Anexo 2, de acuerdo a estos el autor considera que la definicion planteada en la
NC-ISO 14 040 esta bien detallada y fundamentada sobre la base de los objetivos que se logran al
aplicar la herramienta siguiendo cada una de sus fases.

El ACV ha evolucionado y enriquecido progresivamente, debido a la necesidad de disminuir el
impacto ambiental de las distintas producciones que tienen lugar en la actualidad, a continuacion
se describe brevemente la evolucion de esta herramienta (Diaz, 2009).

El desarrollo del ACV se originé casi simultdneamente en Estados Unidos y Europa. El primer ACV
fue realizado en 1969 por el Midwest Research Institute (MRI) para la Coca-Cola, donde la premisa
fundamental fue disminuir el consumo de recursos y, por lo tanto, disminuir la cantidad de
emisiones al ambiente. Los estudios continuaron durante los afios setenta, y grupos como Franklin
Associates Ltd. junto con la MRI realizaron mas de 60 analisis usando métodos de balance de

entradas/salidas e incorporando céalculos de energia.
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La Society of Environmental Toxicology and Chemistry (SETAC) es la principal organizacion que
ha desarrollado y liderado las discusiones cientificas acerca del ACV. En 1993, formula el primer
codigo internacional: Codigo de practicas para el ACV (Code of Practice for Life Cicle
Assessment), con el fin de homogeneizar los diversos estudios realizados para que siguieran una
misma metodologia. Esto impulsa el inicio de desarrollos masivos de ACV en diversas areas de
interés mundial, pues se realizaron conferencias, talleres y politicas sobre ACV.

Posteriormente, la ISO apoy6 este desarrollo para establecer una estructura de trabajo, uniformizar
métodos, procedimientos, y terminologias, debido a que cada vez se agregaban nuevas etapas, se
creaban metodologias, indices, programas computacionales dedicados a realizar ACV en plantas
industriales, etc.

Después de treinta afios el ACV ha tenido un avance impresionante, sin embargo, se reconoce
gue la técnica esta en una etapa temprana de su desarrollo. Muchos ACV realizados han sido
parciales (s6lo se ha practicado la fase de inventario) y aplicados mayoritariamente al sector de
envases (aproximadamente un 50%), seguidos de los de la industria quimica y del plastico, los
materiales de construccion y sistemas energéticos, y otros menores como los de pafiales,
residuos, etc. Sélo en los ultimos afios se ha podido introducir la fase de evaluacién de impacto en
los estudios realizados.

A pesar de ser el ACV una herramienta que aln esta en una etapa temprana de su desarrollo, se
puede decir que Cuba va a la vanguardia en cuanto a estudios de este tipo que se vienen
desarrollando en el area de Latinoamérica. El Centro de estudio de Quimica Aplicada de la
Universidad Central de las Villas dirige la Red de Analisis de Ciclo de Vida que se desarrolla en
Cuba. En la Universidad de Cienfuegos se han realizado varias investigaciones desde el afio 2009
en diversos campos de aplicacibn como: produccién de energia, alcohol, construccion de
viviendas, produccién de azlcar, glucosa, actividad porcina, entre otras.

1.3.1. Normas que establecen las fases del ACV

La estructura del ACV se representa como una casa con cuatro habitaciones principales, que
estan representadas por las normas 1IS014040, 1SO14041, 1ISO14042 e 1S0O14043 (ver Figura 1.6).
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Figura 1.6. Estructura del ACV. Fuente: (Romero, 2004)
En la norma ISO 14040, se establecen los fundamentos de la Evaluacion del Ciclo de Vida, es
decir, el marco metodoldgico, y se explica brevemente cada una de las fases, la preparacion del
informe y el proceso de revision critica. Mientras que en las tres normas restantes se explican en
forma detallada cada una de las fases del ACV.
Actualmente se encuentran en preparacion la norma ISO/ TR14047 (sobre ejemplos ilustrativos de
cémo aplicar la norma 1SO14042), y la norma 1SO14048 (sobre el formato para la documentacion
de datos para el ACV). Asi como el reporte técnico ISO/TR14049 que versa sobre ejemplos
ilustrativos de cdmo aplicar la norma 1SO14041 (Romero, 2004).
La metodologia considera una serie de fases de trabajo interrelacionadas, que siguen una
secuencia mas o menos definida, aunque en ocasiones es posible realizar un estudio no tan
ambicioso obviando alguna fase.
En la ISO 14 040 se describen las cuatro fases del ACV: definicién de los objetivos y el alcance,
analisis del inventario, evaluacion del impacto, interpretacién de resultados. En la Figura 1.7 se
pueden observar las cuatro fases tal y como se aplican actualmente: (Suppen, 2007)

1. Marco metodolégico, que incluye la definicibn de objetivo y alcances, funcién, unidad
funcional y fronteras del sistema.

2. Analisis de inventario (inventario del ciclo de vida - ICV). En esta parte se desarrolla un
diagrama de flujo (arbol de procesos), ademas se identifican y cuantifican las entradas y
salidas de cada etapa del ciclo de vida.

3. Evaluacion de impacto de ciclo de vida (EICV). Consiste en la determinacion de las
relaciones existentes entre las salidas y el medio ambiente a partir de la interpretacion de la
informacién generada en el analisis del ICV, clasificando los efectos al medio ambiente en

diferentes categorias de impacto ambiental y modelando indicadores para cada categoria.
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4. Interpretacion / Evaluacion de mejoras. Se busca, a partir de las consecuencias
ocasionadas por las entradas y salidas, establecer prioridades para la busqueda de

mejoras en el sistema.

Marco Metodolégico Inventario de Ciclo Evaluacion del Interpretacion o
de Vida impacto mejora
Definicion de
objetivo y alcance Base de datos Proceso para Evaluagion
I que cuantifica evaluar y i s
i ponderar las necesidades
Definicion de materia prima.
funcién y unidad : efectos de las y oportunidades
funcional asi como sus
cargas para reducir el
l SPIONER. ambientales impaclo
fesiduos ¥ del inventario. ambiental
Fronteras del Y
aslerna desechos.

Figura 1.7. Etapas del andlisis del ciclo de vida. Fuente: (Suppen, 2007)
En la estructura metodoldgica del ACV existen dos partes fundamentales: el inventario de ciclo de
vida en donde se calculan todos los impactos durante el ciclo de vida y la evaluacion de impacto
de ciclo de vida (el modelo de asignacion), en donde se relacionan los impactos con los problemas
ambientales con el fin de obtener un eco-indicador. Con esta metodologia de asignacion se
relaciona primero el impacto con un factor de contribucion al problema ambiental definido en la
metodologia y en la segunda parte del modelo de asignacion se prioriza entre los problemas
ambientales.
Para llegar de las categorias (problemas ambientales) a un indicador (enfoque de dafios) se aplica
una evaluacion, por paneles de expertos, para determinar la importancia de las categorias
supuestas. Es alli donde se centran las criticas a los diferentes modelos del enfoque de dafios, por
ser modelos de caracter subjetivo. Existen diferentes modelos reconocidos para la asignacién de
datos para diferentes categorias (ver Anexo 3), viéndose que el Impact 2002+ es un método
completo respecto al resto.
1.3.2. Importancia de la herramienta ACV
Conforme los especialistas, la ACV es una herramienta importante en la obtencién de
informaciones detalladas para el proceso de toma de decisiones en ingenieria. Asi, si existe la
oportunidad de escoger entre una gama de materiales y procesos de obtencién y manufactura, las
decisiones solamente pueden ser consideradas coherentes si fuesen tomadas con base en el
analisis critico, en particular al histérico de los materiales a ser empleados en la produccién

industrial.
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La importancia del concepto del Ciclo de Vida surge de dos conceptos basicos: (Suppen, 2007)

= Cuantificar un indicador agregado (como una unidad de medida ambiental), basado en los

diferentes problemas ambientales y determinado por sus distintas variables (impactos).
Esta cuantificacion se realiza relacionando los impactos con los problemas ambientales.
Para la interpretacion de estos impactos (por ejemplo cantidades de energia, uso de
materiales, emisiones) es importante establecer el efecto que tienen estos sobre los
problemas.

= Establecer prioridades ambientales como base para la planificacién del mejoramiento del

desempefio ambiental. Basado en su enfoque sistémico, el ACV analiza todos los impactos

durante todo el ciclo de vida de un producto, identificando las prioridades con base en las

cuales se definen las estrategias preventivas del mejoramiento del desempefio ambiental.
El ACV permite una comparacion total de todos los impactos ambientales del sistema de diferentes
alternativas de productos que entregan una funcién o desempefio equivalente, de aqui se derivan
las siguientes oportunidades del uso del ACV (Suppen, 2007):

= Los consumidores pueden seleccionar productos que son mas “verdes” (productos que

son menos dafiinos al ambiente).

= Los disefiadores pueden disefiar productos o servicios de menor impacto ambiental.
La metodologia del ACV, ademas de permitir un seguimiento sobre cada uno de los pasos del
proceso, determina cuales son los impactos mas significativos, los cuantifica y les asigna un
ecopuntaje para facilitar asi una comparacién de desempefio ambiental entre procesos similares.
En cuanto a los aspectos financieros, el ACV puede ser una ayuda util para bajar los costos en la
medida que el nuevo disefio y los nuevos procesos de fabricacion, transporte y distribucion, entre
otros, promuevan una mayor eficiencia en la asignacion y el empleo de materias primas, insumos y
energia.
De igual modo, provee ventajas comparativas y competitivas al proporcionar todos los elementos
de analisis a las empresas que mas tarde deseen certificar sus productos bajo esquemas de sellos
ambientales o etiquetas ecologicas (Ecoetiquetado). La misma World Trade Organization, plantea
gue cada vez son mas las etiqguetas ambientales que basan su analisis en el ACV.
El ACV no so6lo es un instrumento para proteger el medio ambiente y conservar los recursos
naturales, sino un instrumento empresarial para reducir costos y mejorar posiciones en el mercado.
Segun la importancia y beneficios que aporta esta herramienta el ACV presenta aplicaciones para:

¢ Mejoramiento y Desarrollo de productos/servicios (Disefio)
¢ Comparacion de productos
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Identificar “Hot spots” en el ciclo de vida de un producto
Ecoetiquetado (Tipo |y III)

Indicadores de performance ambiental

Localizacion de la produccién

Planeamiento estratégico

Educacién y comunicacion

Prevenir polucion

Evaluar y reducir riesgos potenciales

Evaluar y mejorar programas ambientales

Desarrollo de politicas y regulaciones

® & & 6 6 O O O O o o

Desarrollar estrategias de mercado
Una aplicacion posterior del ACV es la determinacion de externalidades (costes sociales,
medioambientales 0 econémicos) que no son asumidos o0 soportados directamente por ninguno de
los agentes que intervienen en la cadena de produccién y uso de un producto determinado.
1.3.3. Laincertidumbre y la subjetividad en el ACV
A pesar de que el Andlisis del Ciclo de Vida es una herramienta que se esta desarrollando rapidamente,
aun requiere de mucho trabajo para alcanzar el consenso y superar las limitaciones que ahora presenta,
las cuales se relacionan principalmente con la incertidumbre y la subjetividad, debido a que (Suarez,
2008)
1. Existen incertidumbres en:

¢ |os datos usados para generar el inventario

¢ |a metodologia usada para analizar el inventario y para evaluar el impacto,

e la descripcion del sistema en estudio, y

¢ enlos datos usados como referencia para la normalizacion.

2. El pesaje involucra elementos ideoldgicos y valores éticos que no pueden determinarse
objetivamente. A continuacion se describen las situaciones que dan lugar a la presencia de
incertidumbre.

a) En los datos.- Porgue hay mucha variacion entre las diferentes bases de datos, lo cual
puede deberse a errores, a diferentes procedimientos de reparto o a diferentes niveles de
tecnologia, existentes en el mismo momento en el mismo pais.

b) En la descripcion del sistema.- ¢ Por qué los resultados dependen de los aspectos claves

gue rodean al sistema y qué son fuente de incertidumbre?, por ejemplo: la cantidad de
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combustible utilizado por transporte privado para llevar materiales a centros de acopio de
residuos.
¢) En los datos usados como referencia para la normalizacion.- Ya que no siempre existen

inventarios de emisiones ni metas establecidas para las areas y periodos de referencia.
A pesar de las limitaciones expuestas anteriormente, el Analisis del Ciclo de Vida constituye un
marco objetivo y cientificamente robusto, para el apoyo en la toma de decisiones ambientales.
1.3.4. ACV en los procesos agroindustriales
Los analisis de ciclo de vida (ACV) se desarrollaron, en un principio, para el estudio de procesos
industriales. Dentro de la industria, los ACVs se han empleado, tradicionalmente, en el desarrollo
de productos menos contaminantes. También se han utilizado para mejorar la politica ambiental de
la empresa. Asimismo, resulta un instrumento eficaz en el desarrollo de los criterios necesarios
para el ecoetiquetaje (Mila, 2003).
Su aplicacion a la agricultura requiere la aplicacion sistematica de los métodos existentes asi como
nuevos métodos (Cowell et al., 1997). A escala europea se han realizado algunos proyectos de
adaptacion de la metodologia del ACV. Mediante la accién concertada “Harmonisation of
Environmental Life Cycle Assessmentfor Agriculture” (Audsley, 1997) se investigd como el ACV
puede ser aplicado a la produccidn agraria, estableciendo las primeras pautas para su aplicacion
en agricultura e identificando las dificultades metodoldgicas que requieren una investigacion mas
profunda.
El Ministerio de Agricultura de Holanda encargd un estudio que dio como resultado un suplemento
a la normativa “LCA Guide” con el fin de ofrecer una metodologia uniforme para analizar los
impactos ambientales de los productos agrarios (Anton, 2004).
Entre los primeros trabajos de aplicacion de ACV en cultivos se puede mencionar el de Weidema
et al. (1996). En él se analiza el impacto ambiental que produce el cultivo de trigo comparando tres
sistemas productivos, intensivo, organico e integrado, concluyendo que el tipo de cultivo organico
de trigo es preferible desde el punto de vista de las categorias de impacto ambiental de
calentamiento global, ecotoxicidad y toxicidad de agua potable, pero es peor para la eutrofizacion y
la toxicidad humana del aire. El sistema intensivo es preferible teniendo en cuenta los indicadores
fotoquimico y agotamiento de ozono. También para la produccién de trigo (Hansson et al., 1999)
presentaron los resultados de ACV haciendo hincapié en la importancia de los datos de las
emisiones de los tractores probando que éstas pueden cambiar los resultados.
Los paises latinoamericanos y del Caribe estan ya de por si significativamente afectados por la

variabilidad climatica y los extremos, en particular los eventos relacionados con el fenébmeno El
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Nifio — Oscilacion del sur (ENOS). La economia de la regién es ademas fuertemente dependiente
de recursos naturales ligados al clima, y los patrones de distribucion del ingreso y de la pobreza
intensifican los impactos del cambio climatico (CC) en paises, regiones y grupos de poblaciéon
especificos (Nagy et al., 2006). Honduras, Nicaragua y El Salvador figuran, de acuerdo a esta
misma fuente, entre los paises mas vulnerables al CC en todo Latinoamérica.

La agricultura es causante del 15% de las emisiones antropogénicas globales de diéxido de
carbono, del 49% de las de metano, y del 66% de las 6xido nitroso. Las actividades causantes de
las emisiones son principalmente el cambio en el uso de la tierra (particularmente la deforestacion)
en el caso del dioxido de carbono, la quema de biomasa, los rumiantes y el cultivo de arroz por
inundacion para el metano, y el ganado en general (incluyendo la fertilizacién con estiércol), el uso
de fertilizantes nitrogenados y la quema de biomasa para el 6xido nitroso (Bruinsma, 2003).

Dada su importante cuota de responsabilidad en las emisiones, es justo por lo tanto que la
agricultura contribuya a la disminucion de las mismas con mejores practicas. Pero la agricultura
tiene también un importante rol como moderador del CO, a través de la fijacion de carbono en el
suelo y la biomasa. La reduccién de la deforestacion, la creacion de masas forestales mediante la
ampliacion de las plantaciones, la adopcion de practicas agroforestales, la reduccién de la
degradacién de los suelos y la rehabilitacion de los bosques degradados son ejemplos de las
medidas que pueden contribuir a la absorcion del carbono y contrarrestar asi los efectos de las
emisiones realizadas en otros lugares (FAO, 2002).

1.4. Impacto ambiental del tabaco

Aunque se trata de un aspecto poco estudiado, los procesos de elaboracién del tabaco, si como
algunos aspectos de su consumo, hacen de él un elemento de riesgo mmedioambiental del que se

habla poco.

Su produccidn esta acelerando la deforestacion de nuestro planeta, especialmente la de los paises
en vias de desarrollo. Por otro lado, su uso genera un incremento importante de riesgo de
incendios. Las compafiias aseguradoras calculan que el 15% de estos desastres se deben al
consumo de tabaco, mientras el 25% de los incendios forestales se originan a causa de cigarrillos

mal apagados.

Los cigarrillos contienen 4.000 quimicos, de los cuales 700 son tan téxicas que no se nos permite
el manejo de la basura. Pero ahora estan por todas partes en la tierra, donde la gente los consume
a través de la comida y lejos de los cigarrillos. Se van a terminar en el agua, en las plantas y en los

cuerpos de seres humanos y animales.
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El argumento mas fuerte que encontré para dejar de fumar es que — junto con muchas otras
actividades humanas — la produccion y el consumo de tabaco es responsable de la destruccion del
planeta Tierra.

Por cada hectarea de tabaco que se cultiva en Brasil dos hectareas de selva tropical son
guemadas cada afio para que se seque. En la actualidad las personas pueden, y lo hacen, una
serie de dafios irreparables a todas las especies debido a la ganancia monetaria sin tener
estabelicido cualquier castigo. Eso no es justo para los que vengan después de nosotros (0 que no
sea posible lleguen a producirse después de nosotros). Con la destruccion de los bosques y la
pérdida de biodiversidad debido a la erosion, etc cambio climatico, mas pronto o mas tarde la
capacidad de los humanos para sobrevivir, desaparecera — a menos que el desarrollo actual se
interrumpe. Creo que cada ser humano es responsable de la vida futura y el futuro como
consecuencia del Planeta Tierra. La producciéon de tabaco es también muy destructiva, ya que
implica un alto uso de productos quimicos que terminan en el suelo y en el agua en los cuerpos de

los trabajadores del sector.

El humo ambiental del tabaco contiene aproximadamente 4.700 componentes quimicos, de los
cuales al menos 43 se han demostrado téxicos y carcinogénicos. La poblacion no fumadora esta
expuesta a estos componentes toxicos que se emiten en el humo del tabaco de las personas
fumadoras.

Numerosos estudios epidemioldgicos han puesto de manifiesto los efectos nocivos que el humo
ambiental del tabaco tiene para la salud de la poblacion no fumadora. Asi, esta poblacion tiene un
riesgo aumentado de padecer cancer de pulmon, enfermedades respiratorias y cardiovasculares.
La poblacién infantil acusa ostensiblemente la exposicién al humo ambiental del tabaco, sufriendo
con mas frecuencia dolencias de tipo respiratorio como neumonias y bronquitis, reduccion
significativa de la funcion respiratoria, asma y otitis. Asimismo, durante el embarazo y la lactancia
se han evidenciado los efectos nocivos del tabaquismo pasivo en la descendencia de madres no

fumadoras.

Aspectos comerciales del Tabaco
La produccién del tabaco se realiza en mas de 100 paises del mundo y de ella se obtiene

un gran numero de de variedades como son: Virginia, Burney, oriental en otros.
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Los subproductos del tabaco se fabrican a partir de mezclas de distintas variedades, que
junto con distintos procesos de secado y fermentacion, le dan un sello de calidad que
responde a las preferencias de los consumidores.

Del procesamiento de tabaco en hojas (tabaco en rama) se obtiene una amplia variedad
de productos; algunos de los mas importantes son: Tabaco para fumar: cigarrillos, puros y
mezclas de tabacos para pipas, y otros: Tabaco para masticar, tabaco en polvo para

inhalar.

La produccién mundial de hojas de tabaco pasé de 4,2 millones de toneladas en 1971 a 6,9
millones de toneladas en 1998-2000, en peso seco. Su crecimiento tuvo lugar casi totalmente en
los paises en desarrollo. Segun las proyecciones, la produccién mundial llegara a mas de 7,1
millones de toneladas en 2010, lo que representa un crecimiento anual del 0,35 por ciento. Sin
embargo, se trata de un nivel de produccién inferior al nivel sin precedentes de la produccién
mundial de 1992-1993.

Durante los afios 1990 la produccién de hojas de tabaco en los paises desarrollados disminuy6
constantemente, y se prevé que continuara disminuyendo durante el decenio corriente, con una

produccion total prevista en menos de 1,2 millones de toneladas en 2010.

En los paises en desarrollo, sin embargo, la produccion de hojas de tabaco deberia de continuar
aumentando, con una expansion de su participacidén en la produccién mundial de alrededor de 79
por ciento en 1998-2000 a 87 por ciento en 2010. Las proyecciones indican que China seguira
siendo el principal productor mundial con una produccién prevista en alrededor de 3 millones de
toneladas en 2010, muy superior a la de la India y el Brasil. Malawi y Zimbabwe, aunque

exportadores importantes, tienen niveles de produccién mucho mas bajos (FAO, 2011).

La produccion mundial de tabaco esta concentrada geograficamente. Los 4 principales son China,
USA, India y Brasil producen casi dos terceras partes y los 20 paises mas importantes producen

mas del 90% de la produccién mundial en el afio 1998.

La producciéon mundial ha aumentado casi un 30% ente 1975 y 2008, pero entre el afio 1980 y
1990 el aumento fue de un 45%, entre el aflo 1990 y 2000 la disminucién fue de un -9%, y ente el
afio 2000 al 2008 el aumento fue de tan solo un 3% que representa niveles de produccién
similares a los de los afios 90. Por lo anterior la produccion en los Ultimos afios se presentado un

movimiento ciclico que tiende a el decrecimiento con tasas no mayores a los digitos. Sin embargo,
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el crecimiento experimentado entre 1975 al 2008 no se distribuye uniformemente entre los paises
productores. Casi todo el crecimiento de la produccion procede de los paises en desarrollo. Entre
1975 al 2008, la produccion en paises desarrollados (USA, ltalia, Canada, Japén) disminuyo en
857.921 toneladas que equivale ana perdida del 62%, mientras que la produccion en paises en
desarrollo aumento un 70%, el aumento en la produccién de tabaco en los paises en desarrollo
puede atribuirse a varios factores como por ejemplo el aumento de la demanda de cigarrillos, u
mayor rendimiento del tabaco y un incremento en la eficacia y la calidad agricola del tabaco
producido.

Se observan con atencion casos como Grecia, Japon, Filipinas, R. Corea, Myanmar y México que
han visto disminuir su produccion por debajo de 40.000 toneladas después del afio 2006;
paradojicamente algunos de estos paises han aumentado su participacion en las importaciones;
por ello en esta investigacion es relevante observar los comportamientos de la produccion y las

importaciones para sentar bases para determinar la demanda total de tacaco en cada pais.

Histéricamente China ha sido el mayor productor con una participacién anual mayor al 40%. La
tasa de crecimiento interanual de China es mayor que la tasa de crecimiento de la producciéon

mundial y la supera por mas de 3 puntos cada afio.

Se observa una dinamica en la cual los paises desarrollados han disminuido la produccion como el
caso de USA que perdid participacion en 2%; mientras paises en desarrollo como China, Brasil,

India y Malawi han mantenido una participacion creciente o sostenida (FAO, 2011).
Conclusiones Parciales

1. Laintegracion de los Sistemas de Gestion de Medio Ambiente, de la Calidad y la Seguridad
se presenta como una alternativa valida y necesaria para que las organizaciones puedan

afrontar con éxito los retos que les depara el siglo XXI.

2. Laincorporacion de la gestion ambiental en los procesos productivos tiene el propésito de
prevenir, reducir y finalmente eliminar los impactos negativos que estos procesos causan al
medio ambiente, asegurando la proteccion y preservacioén de los recursos naturales sobre

los cuales se sustenta la produccion.

3. La metodologia de analisis de ciclo de vida sirve como herramienta para evaluar las cargas
medioambientales de la produccion de tabaco; proporcionando la informacién necesaria

sobre aguellos recursos que son mas contaminantes y que emision poder contrarrestar.
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CAPITULO 2. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

En este capitulo se desarrolla la caracterizacion de la Empresa de Acopio y Beneficio Tabaco
Torcido Cienfuegos y se describe la metodologia para evaluar el impacto ambiental del ciclo de
vida de la produccion de tabaco basada en las normas NC-ISO 14 040, NC-ISO 14 041, NC-ISO
14 042y NC-ISO 14 049.

2.1. Descripcion del objeto de estudio
2.1.1. Caracterizacion de la Empresa de Acopio y Beneficio Tabaco Torcido en Cienfuegos

La Empresa de Acopio y Beneficio Tabaco Torcido Cienfuegos se encuentra en la Ave 60 No.
3104 A e/ 31 y 33 provincia de Cienfuegos, independiente y patrimonio propio, perteneciente al
Ministerio de la Agricultura, Grupo TABACUBA con caracter nacional.

La mision y la visién de la empresa estan declaradas de la siguiente forma:
MISION

Producir con calidad, eficiencia y eficacia, tabaco redondo con destino a la exportacion y para el
consumo nacional, moldes y tablas de rolar, ademas de lograr altos rendimientos en la cosecha de

tabaco en rama.
VISION

Aumentar los indices de produccion, la calidad, la rentabilidad, la eficiencia y la eficacia en la
confeccion del tabaco redondo para la exportacion y consumo nacional, moldes y tablas de rolar y

en la obtencion del tabaco agricola en rama.

OBJETO SOCIAL

» Comercializar de forma de mayorista con otras empresas industriales del Grupo TABACUBA,
tabaco torcido en proceso y los excedentes de habilitaciones, cajoneria, materias primas,
materiales Yy otros renglones utilizados para la produccién de tabaco torcido y sus subproductos,
en moneda nacional.

» Producir, acopiar, beneficiar y comercializar de forma mayorista tabaco en rama a la Empresa
Comercializadora de Tabaco en Rama “La Vega”, en moneda nacional.

» Producir y comercializar de forma mayorista, semillas y posturas forestales y de frutales,
productos forestales, a la base productiva (Unidades Basicas de Produccién Cooperativa,
Cooperativas de Produccién Agropecuaria, de Créditos y Servicios y productores individuales) y a

entidades del sistema, en moneda nacional.
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» Comercializar de forma mayorista a la base productiva (Unidades Béasicas de Produccion
Cooperativa, Cooperativas de Produccion Agropecuaria, de Créditos y Servicios y productores
individuales) y a entidades del sistema, medios e insumos para la produccién agricola del tabaco y
la Pre-Industria, en moneda nacional.

» Comercializar de forma mayorista, desechos de tabaco para la produccién de tabaquina, a
entidades del sistema en moneda nacional.

» Prestar servicios de agrotecnia en el cultivo del tabaco, de procesamiento de datos, reparacion
y mantenimiento a equipos automotores, agricolas y de riego, preparacion de tierras, fumigacion y
otros servicios productivos, de alquiler de areas y locales a la base productiva (Unidades Basicas
de Produccion Cooperativa, Cooperativas de Produccion Agropecuaria, de Créditos y Servicios y
productores individuales) y a entidades del sistema, en moneda nacional.

» Brindar servicios de fumigacién de tabaco, a las empresas industriales del Grupo Empresarial
TABACUBA, en moneda nacional.

> Brindar servicios de transportacion de carga por via automotor al sistema del Ministerio de la
Agricultura y a terceros, en moneda nacional. A terceros, en los retornos, teniendo la obligacion de
acudir a las Agencias de Cargas de Municipios y Provincias.

» Producir y comercializar de forma mayorista productos agropecuarios (viandas, hortalizas,
granos, frutales, animales de ganado menor y sus carnes) a entidades del sistema y de forma
mayorista y/o minorista en el Mercado Agropecuario Estatal, asi como los excedentes de forma
minorista a los trabajadores de la entidad, todo ello en moneda nacional.

» Comercializar de forma mayorista productos ociosos, a las Empresas de Recuperacién de
Materias Primas, en moneda nacional.

» Producir y comercializar de forma mayorista, materiales alternativos de construccion a
entidades del sistema, en moneda nacional.

» Brindar servicios de construccion, reparacién y mantenimiento de obras menores a entidades
del sistema y de viviendas para los trabajadores de la entidad, en moneda nacional.

» Producir y comercializar de forma minorista a sus trabajadores, alimentos elaborados en el
centro de elaboracion propio de la empresa, en moneda nacional.

» Brindar servicios de comedor y cafeteria a los trabajadores de la entidad, en moneda nacional.
» Brindar servicios de recreacién a los trabajadores del sistema en moneda nacional, en las
instalaciones ya existentes con que cuenta la Empresa.

» Producir y comercializar de forma mayorista envases corrientes, moldes, tablas de rolar, tablas

entrecamadas, lAminas, complementos para los envases, roderos y mini roderos a las entidades
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del Grupo Empresarial TABACUBA en pesos cubanos y a las empresas mixtas del esquema de
tabaco en pesos convertibles, segin nomenclatura aprobada por el Ministerio del Comercio
Interior.

Producir y comercializar de forma mayorista articulos de madera a partir de residuos, incluyendo

muebles, en pesos cubanos, segin nomenclatura aprobada por el Ministerio del Comercio Interior.
2.1.2. Macrolocalizacién del proyecto

La Empresa de Acopio y Beneficio Tabaco Torcido Cienfuegos se rige a partir de las indicaciones y
recomendaciones del Ministerio de la Agricultura y al Grupo TABACUBA su misién es producir con
calidad, eficiencia y eficacia, tabaco redondo con destino a la exportacion y para el consumo

nacional.

Su atencién en sistemas de direccion y trabajo con los cuadros, utilizan la direccién por objetivos,
puestos claves y las tareas para poder garantizar el cumplimiento de los mismos, estos objetivos
son revisados mensualmente y todos los cuadros son evaluados por el cumplimiento de estos
objetivos. La misma es producir tabaco superando estrictos controles de calidad antes de su salida
al mercado nacional y al turismo. Ademas es producir y comercializar de forma mayorista semillas,
posturas de tabaco, substratos y medios bioldgicos a la base productiva (Unidades Basicas de
Produccién Cooperativa, Cooperativas de Produccién Agropecuaria, de Créditos y Servicios y
productores individuales) y a entidades del sistema, en moneda nacional. Se trabaja en la
preparacion de nuestros cuadros con capacitacibn permanente con rotacion por la base

productiva, el auto preparacion a través del estudio de documentos orientados.
El Nivel de Escolaridad de los trabajadores esth compuesto por:

Nivel Superior: 12

Técnicos Medios: 19

Obreros Calificados: 1

Otro Nivel de Escolaridad: 3

El capital humano de la Empresa de Acopio y Beneficio Tabaco Torcido Cienfuegos es el

siguiente:
La cifra total de trabajadores de la empresa alcanza de 35 (ver Figura 2.1):

e Administrativo 1, que representa el 3 %
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e Ejecutivo 10, que representa el 29 %
e Técnicos 20, que representa el 57 %

e Obreros 4, que representan el 11 %

13%  43%

17 %

25 %

B Obreros M Técnicos  ® Ejecutivo B Administrativo

Figura 2.1 Diagrama representativo del Capital Humano de la Empresa de Acopio y

Beneficio Tabaco Torcido Cienfuegos.
2.1.3. Microlocalizacién del proyecto

La Empresa de Acopio y Beneficio Tabaco Torcido Cienfuegos cuenta con cinco Unidades
Empresarial de Base ubicadas a distante unas de otras como en Cumanayagua, La CEN, Cruces,

Lajas y en Cienfuegos se realiza este estudio.

2.1.4. Descripcién de la UEB

La UEB Tabaco Torcido de Cienfuegos se encuentra ubicada en Ave 60 No. 5103 e/ 51y 53 en la
parte urbana de la Ciudad de Cienfuegos en edificaciones reparadas que ocupan un area de mas
de 1200 m*.

El nivel de escolaridad de la unidad, se puede visualizar en el siguiente grafico (ver Figura 2.2):
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Nivel de escolaridad de la UEB
Tabaco

11%
~

\

B Técnicos Medios M Nivel Superior & Otro Nivel

Figura 2.2. Gréafico representativo de los trabajadores en la Unidad de Tabaco Torcido
Cienfuegos.

Caracterizacion de la UEB Tabaco Torcido:

Mision: Producir con calidad, eficiencia y eficacia tabaco redondo con destino a la exportacién y

para el consumo nacional.

Visién: Aumentar los indices de produccién, calidad, rentabilidad, eficiencia y la eficacia en la

confeccion del tabaco redondo para la exportacién y el consumo nacional.

La UEB consiste en las siguientes areas: un almacén receptor, un area de despalillo y clasificado,
el area de humectado y secado, despacho, galera de torcido, local de calidad, una camara de
clima llamada escaparate, el local clasificado y terminado, asi como la infraestructura

administrativa y de servicios.
2.2. Procedimiento de Analisis de Ciclo de Vida

De acuerdo con la metodologia propuesta por la normativa NC- 1ISO 14040,1999 el ACV puede
dividirse en cuatro fases: objetivos y alcance del estudio, analisis del inventario, analisis del

impacto e interpretacion.

En la Figura 2.3 se ilustran las conexiones entre estos cuatro pasos y se puede reconocer que se
trata de un proceso iterativo, el cual permite incrementar el nivel de detalle en sucesivas
iteraciones. A continuacién se describe cada una de las etapas basicas para el desarrollo de la
herramienta de ACV segun se muestra en las normas NC-ISO 14 040, NC-ISO 14 041, NC-ISO 14
042 y NC-ISO 14 043.
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Etapa 1: Definicién de objetivos y alcance

b) Definicién del alcance.

b.1) Definir funcién y unidad funcional.

a) Definicion del objetivo. p— ‘

b.2) Definir los limites del sistema.

v

b.3) Requisitos de calidad de los datos.

v

Etapa 2: Analisis de Inventario

c) Recolectar los datos. felp gé(;?:i:g;dlagramas pmlp| €) Procesar los datos.

v

Etapa3: Evaluaciéon de Impactos

f) Definir categorias de

i — g) Clasificar resultados > h) Calcular indicadores
:nmdr?ggé%rgﬁsodelos € ' del andlisis de ICV. 1 de categoria.

v

Etapa 4: Analisis de mejoras

i) Reporte y andlisis de mejoras.

Figura 2.3. Etapas de la metodologia ACV. Fuente: (Diaz, 2009).
2.2.1. Definicion de los objetivos y alcance

En esta primera etapa deben definirse claramente el objetivo y alcance del estudio de ACV, de
modo que sean consistentes con la aplicacién que se persigue; para lo cual deben tenerse en

cuenta los siguientes aspectos en el orden que se plantean.

A) Definir el objetivo del estudio.
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El objetivo de un estudio de ACV debe indicar la aplicacion pretendida, las razones para realizar el
estudio y el destinatario previsto, es decir, a quién se van a comunicar los resultados del estudio.

En la definicién del objetivo deben tenerse en cuenta los siguientes requisitos:
- La aplicacién y las audiencias proyectadas se describen en forma clara.

- Las razones para la ejecucion del estudio deben ser explicadas claramente. ¢ Esta el encargado
o el actor tratando de comprobar algo? ¢Es la intencion del encargado so6lo suministrar

informacion?, etc.

B) El alcance debe estar suficientemente bien definido para asegurar que la amplitud, profundidad

y detalle del estudio son compatibles y suficientes para alcanzar el objetivo del mismo.

En la definicion del alcance de un estudio de ACV se debe considerar y describir claramente: la
unidad funcional, el sistema producto a estudiar, los limites del sistema-producto, los
procedimientos de asignacion; los tipos de impacto y la metodologia de evaluacion de impacto, asi

como la consiguiente interpretacion a utilizar; los requisitos iniciales de calidad de los datos.

Definir funcién y unidad funcional

La unidad funcional define la cuantificacion de estas funciones identificadas, debe ser consistente

con el objetivo y alcance del estudio.
2.2.2. Analisis de Inventario

El andlisis del inventario comprende la obtencién de datos y los procedimientos de calculo para
cuantificar las entradas y salidas relevantes de un sistema producto. Esas entradas y salidas
pueden incluir el uso de recursos y las emisiones al aire, agua y suelo asociadas con el sistema.
Las interpretaciones pueden obtenerse de esos datos, dependiendo de los objetivos y alcance del
ACV.

Los datos cualitativos y cuantitativos para su consideracion en el inventario deben obtenerse para
cada proceso unitario incluido dentro de los limites del sistema. Los procedimientos utilizados para
la obtencién de los datos pueden variar dependiendo del alcance, proceso unitario o aplicacion del
estudio. Las limitaciones practicas en la obtencién de los datos deben considerarse en el alcance y

reflejarse en el informe.

C) Recolectar los datos
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La compilacion de los datos exige un conocimiento completo de cada proceso unitario. Para evitar
los conteos dobles o los olvidos, la descripcion de cada proceso unitario debe ser registrada. Esto
implica una descripcion cuantitativa y cualitativa de las entradas y de las salidas necesarias para
determinar el inicio o el fin del proceso unitario, asi como la funcién del proceso unitario. Cuando el
proceso unitario tiene entradas mdultiples (por ejemplo, entradas multiples de efluentes hacia una
instalacion de tratamiento de agua) o salidas mudltiples, los datos que conciernen a los
procedimientos de asignacioén deben ser documentadas y comunicadas. Las entradas y salidas de
energia deben ser cuantificadas en unidades de energia. En su caso, la masa o el volumen de

combustible deben igualmente ser cuantificados en la medida de lo posible.

Para los datos compilados de documentos publicados que son significativos para las conclusiones
del estudio, es necesario hacer referencia a los documentos publicados que dan precisiones sobre

el procedimiento de compilacién de los datos.
D) Construir los diagramas de procesos

Partiendo del principio que los procesos fluyen siempre a otros procesos o al entorno ambiental,
trazar un diagrama de flujo inicial del proceso, permite que de forma gréafica se aprecien los flujos
del sistema con todas sus entradas y salidas mas relevantes, reuniéndose, de este modo, los

datos necesarios. Se recomienda describir inicialmente cada proceso unitario para definir:

- Donde comienza el proceso unitario, en términos de recepcion de las materias primas o de los

productos intermedios;

- La naturaleza de las transformaciones y operaciones que ocurren como parte del proceso
unitario; y
- Dénde termina el proceso unitario, en términos del destino de los productos intermedios y

finales.

Es conveniente decidir cuales entradas y salidas de datos son trazadas a otros sistemas producto,
incluyendo las decisiones acerca de las asignaciones. Se recomienda describir el sistema con
suficiente detalle y claridad para permitir a otro realizador reproducir el inventario. Las principales
categorias de entradas y de salidas cuantificadas para cada proceso unitario dentro de los limites

del sistema son:
- Entradas de energia, entradas de materias primas, entradas auxiliares, otras entradas fisicas;

- Productos;
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- Emisiones al aire, emisiones al agua, emisiones al suelo, otros aspectos ambientales.

Es conveniente considerar estas categorias de datos cuando se decide aquellas que seran
utilizadas en el estudio ademas de detallar ampliamente las categorias de datos individuales para
satisfacer el objetivo del estudio.

Las entradas y salidas de energia deben ser tratadas como cualquier otra entrada o salida de un
ACV.

Las entradas y salidas de energia comprenden varios tipos: las entradas y salidas vinculadas a la
produccion y a la entrega de combustibles, energia de alimentaciéon y energia de procesos

utilizada dentro del sistema modelado.

Las emisiones al aire, al agua o al suelo representan a menudo descargas desde fuentes
puntuales o difusas, después de pasar a través de dispositivos de control de emisiones. Esta
categoria debe comprender, cuando son significativas, las emisiones fugitivas. Pueden ser

utilizados parametros indicadores, por ejemplo, demanda bioquimica de oxigeno (DBO).
E) Procesar los datos.

Cuando se concluye la compilacion de los datos, son necesarios procedimientos de célculo con el
fin de producir los resultados del inventario del modelo definido para cada proceso unitario y para
la unidad funcional del sistema producto a modelar. A continuacibn se dan algunas

consideraciones importantes sobre los procedimientos de calculo:

- Los procedimientos de asignacion son necesarios cuando se trabaja con sistemas que impliquen
varios productos (ej. productos mdltiples de la refinacion de petréleo). Los flujos de materia y
energia, asi como las emisiones al ambiente asociadas deben asignarse a los diferentes productos
de acuerdo con procedimientos claramente establecidos, que deben ser documentados y

justificados.

- El calculo del flujo de energia deberia considerar los diferentes combustibles y fuentes de
electricidad utilizados, la eficiencia de conversiéon y distribucion del flujo de energia, asi como las
entradas y salidas asociadas a la generacion y uso de dicho flujo de energia. Si no se conocen
todos los datos del proceso se recomienda realizar balances de masa en cada etapa del proceso

hasta contar con toda la informacién necesaria para el posterior desarrollo de la investigacion.
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2.2.3. Evaluacién del impacto ambiental

Este tercer elemento del ACV, tiene por objetivo valorar los resultados del analisis del inventario
del producto o servicio en cuestion, cuantificando los posibles impactos medioambientales. Consta
de una fase técnica, considerada obligatoria por la metodologia y, otra opcional (de caracter
politico), por parte del interesado del proyecto. Los resultados tienen un valor informativo afiadido
para la toma de decisiones.

Como puede observarse en la Figura 2.4, propuesta por la NC-ISO 14 042:2001, en esta fase de la
metodologia del ACV se identifica como obligatorio, cumplir los tres pasos siguientes: seleccion y
definicion de las categorias de impacto, incluyendo los indicadores de categoria y modelos de
valoracion utilizados; clasificacion de los resultados del andlisis del inventario conocido como la
fase de clasificaciéon y el célculo de los indicadores de categoria, conociéndose este paso como
caracterizacion. Todos estos elementos se describen de forma sintética a continuacion, a la vez
que se muestran algunos modelos utilizados para el céalculo de los indicadores de categorias e

impacto.

Asi mismo, con respecto a los elementos opcionales e informaciones, mientras sean optativos,

también se hacen algunas consideraciones de importancia y pasos a seguir para su elaboracion.
F) Definir categorias de impacto, indicadores de la categoria y modelos de estimacion.

Estos efectos seran seleccionados y definidos teniendo en cuenta el potencial impacto que pueda

generar el sistema o producto en estudio, de hecho, éstos son los objetivos y alcance del ACV.

Las categorias de impactos medioambientales se agrupan segun parametros asociados a los flujos
de entrada y salida del sistema. Estas categorias, a su vez, tendran distintos &mbitos de actuacion:

global, regional o local.
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ELEMENTOS OBLIGATORIOS

Seleccion y definicion de las categorias de impacto, indicadores de
categoria y modelos de caracterizacion.

!

Asignacion de los resultados del analisis del inventario. (Clasificacion)

!

Calculo de los indicadores de categoria. (Caracterizacion)

A 4

Resultados de indicadores de categoria (Perfil de la EICV)

&

ELEMENTOS OPCIONALES

o Calculo de la magnitud de los resultados del indicador de categoria
en relacién con la informacion de referencia. (Normalizacion)

o Agrupacion
o Ponderacion
o Andlisis de la calidad de los datos

Figura 2.4. Elementos que componen la valoracién del impacto del ACV.
Fuente: (NC ISO 14 042: 2001)
G) Clasificar resultados del analisis del inventario.

El procedimiento consiste en identificar y correlacionar todas las cargas ambientales a una 0 mas
categorias de impactos potenciales, es un procedimiento de rutina que se asigna a la totalidad de

las cargas ambientales del sistema analizado.

La fase puede incluir, entre otros, elementos como:

- Asignacion de los datos del inventario a categorias de impacto (clasificacion);

- Modelacioén de los datos del inventario dentro de categorias de impacto (caracterizacion);

- Posible agregacion de los resultados en casos concretos y s6lo cuando proceda (valoracion).
H) Calcular los indicadores de categoria.

El ultimo paso a seguir se conoce como Caracterizacion, el cual se lleva a cabo mediante la
aplicacion de los factores de caracterizacion a fin de establecer el perfil medioambiental del

sistema estudiado. Segun la metodologia, después de clasificada o asignada todas las cargas
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ambientales del sistema a determinadas categorias de impacto, seleccionadas segun los objetivos
del estudio, sera necesario realizar la cuantificacion de la referida categoria. Asi, asignados (fase
de clasificacién del ACV) las sustancias contaminantes a un determinado modelo de categoria de
impacto, todas las sustancias que contribuyen a esta categoria seran reducidas a una Unica
sustancia de referencia y que servirAd de base de agregacion de todos los resultados en esta
categoria de impacto.

2.3. Método para evaluar el impacto ambiental

El método de evaluacién que se utilizé fue el Impact 2002+, con el empleo del software SimaPro
v. 7.1, metodologia originalmente desarrollada en el Instituto Suizo Federal de Tecnologia, que
propone una implementacion factible de una aproximacién combinada de categorias de punto
intermedio y dafos, vincula todos los tipos de resultados del inventario de ciclo de vida con cuatro
dafos de categorias (salud humana, calidad del ecosistema, cambio climatico y recursos) a través

de 14 puntos intermedios. Las categorias fueron relacionadas como se muestra en la Figura 2.5.

Caracterizacion

Los factores de caracterizacion de dafos pueden fueron obtenidos al multiplicar el punto
intermedio potencial de caracterizacion con los factores de caracterizacion de dafio de las

sustancias de referencia.

Para la caracterizacién se utilizé la siguiente formula:
S;=2.Q;m,
i

Donde:
S ;- Resultado del indicador
] : Categoria de impacto
m, : Tamafio de la intervencion de tipo | (masa de una sustancia emitida)

Q;; : Factor de caracterizacion que relaciona la intervencion | con la categoria j .
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Categorias de Impacto Categorias de Dafio

‘ Toxicidad Humana

‘ Efectos Respiratorios

Salud Humana

‘ Radiacidén lonizante

‘ Deterioro de la capa de ozono

‘ Oxidacion Fotoquimica

‘ Ecotoxicidad Acuatica

Calidad del Ecosistema

‘ Ecotoxicidad Terrestre

Inventario de
Ciclo de Vida

\ 4

‘ Acidificacion Acuatica

‘ Eutrofizacidén Acuatica

‘ Acid/Nutrificacion Terrestre

‘ Uso de Suelo

‘ Calentamiento Global Cambio Climatico

‘ Energia No-renovable

Recursos

‘ Extraccion de Minerales }

Figura 2.5. Relacién de categorias de impacto con categorias de dafio (Jolliet et al., 2003).

En la Tabla 2.1 se muestran las sustancias de referencia que fueron utilizadas para el célculo de
las categorias de impacto, y en la Tabla 2.2 se muestra la unidad de medida de las categorias de

dafio.

Tabla 2.1. Sustancias de referencia de las categorias de impacto (Jolliet et al., 2003).

Categorias de Impacto Sustancia de referencia

Efectos Carcinogénicos

— kg eqcloroetileno en aire
Efectos No-Carcinogénicos

Respiracion de Sustancias Inorganicas kgeq PM2.5 en aire
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Radiacion lonizante Bgeq carbono-14 en aire

Deterioro de la Capa de Ozono kgeq CFC-11 en aire

Respiracion de Sustancias Organicas kgeq etileno en aire

Eco-toxicidad Acuatica

kg eq trietileno glicol en agua
Eco-toxicidad Terrestre

Acidificacion y Nutrificacion Terrestre

kgeq SO, en aire
Acidificacion Acuética

Eutrofizacion Acuatica kgeq PO, en agua

Uso del Suelo m?eq suelo ocupado al afio
Calentamiento Global kgeq CO; en aire

Energias No-Renovables MJ total energia no-renovable primaria
Extraccion de Minerales MJ energia adicional

Tabla 2.2 Unidad de Medida de las categorias de dafio (Jolliet et al., 2003).

Categorias de Dafo Unidad de Medida

Salud Humana DALY (afios de vida sometidos a una discapacidad)

Calidad del Ecosistema | PDF * m? * yr (fraccion de especies afectadas potencialmente)

Cambio Climatico kgeq CO, en aire

Recursos MJ

Normalizacion

La idea de normalizacién es analizar la parte respectiva de cada impacto al dafio total por aplicar
factores de normalizacion a puntos intermedios o clases de impactos de dafios para facilitar la
interpretacion. El factor normalizado es determinado por el radio de impacto por unidad de
emisiones dividido por el total de impactos de todas las sustancias de la categoria especifica para
la cual existen factores de caracterizacion, por persona por afio. La unidad de todos los factores de
punto intermedio o dafio normalizado es por lo tanto el nimero de personas equivalentes

afectadas durante un afio por unidad de emision.
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La formula general para la normalizacion es:

— RI cat
VR

N

cat

Donde:

Rl ... : Resultado obtenido de cada categoria de afio

VR_,:: Valor de referencia

Ponderacién

En la ponderacion se emplearon los valores de los eco-indicadores, y se tom6é como base el punto
Ecoindicador (Pt), donde el valor de 1 Pt representa la centésima parte de la carga ambiental anual de un

ciudadano medio.
2.3.1. Fases del método Delphi

Los pasos que se llevaron a cabo para garantizar la calidad de los resultados, para lanzar y

analizar el método Delphi fueron los siguientes:
Fase 1: Formulacion del problema

En este paso se definieron los elementos basicos del trabajo, el objetivo a alcanzar, la situacion

actual y los componentes o elementos necesarios para llevar a cabo el trabajo.
Fase 2: Eleccién de expertos

En la identificacién se tuvieron en cuenta los siguientes criterios: la relevancia de sus trabajos, la
posicibn que ocupan, disposicion a participar, experiencia cientifica y profesional en el tema,

capacidad de analisis y pensamiento légico y espiritu de colectivismo.

Para la seleccion de los expertos se determiné la cantidad (n) y la correspondencia de los

aspirantes atendiendo a los criterios antes mencionados.
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El nimero de expertos se calcul6 por la siguiente expresion:

pA-p)K
n= |—2
Donde:

K: constante que depende del nivel de significacion estadistica (1-a).

p: proporcién de error que se comete al hacer estimaciones del problema con n

expertos.
i precision del experimento. €< 12:

Fase 3: Elaboracion y lanzamiento de los cuestionarios.

Los cuestionarios se elaboraron de manera que facilitaran, en la medida en que una investigacion

de estas caracteristicas lo permite, la respuesta por parte de los consultados.
Fase 4: Procesamiento de los resultados

Para realizar el procesamiento de la informacién se tuvieron en cuenta el tipo de pregunta, ya sea

cuantitativa o cualitativa.

Para medir el grado de concordancia de los expertos se proceso la informacion con el paquete

estadistico SPSS v. 15.0, y se tuvo en cuenta el criterio

Si W =0 No hay comunidad de preferencia.

Si W =1 Existe concordancia perfecta.

En la determinacion de la comunidad de preferencia de los expertos se plantearon las hipotesis:
Ho: No hay comunidad de preferencia entre los expertos.

H,: Existe comunidad de preferencia entre los expertos.

El valor de probabilidad se compard con un nivel de confianza del 95 % (a=0.05), tomando como

criterio que si Valor de P<0.05 se acepta la hip6tesis alternativa.

2.3.2. Céalculo del sistema de iluminacion
Para el céalculo del sistema de iluminacion general se utilizé el método de los limenes por el

modelo:
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VI No.de lamparas+ FL = Cu = FM
NI =
5

Donde:
NI: Nivel de iluminacién requerido o calculado.
FL: Flujo luminoso de la lampara seleccionada.
Cu: Coeficiente de utilizacion.
FM: Factor de conservacion o mantenimiento.
S: Superficie que se debe iluminar m?.

Para determinar el Cu se calculd la relacion del local RL.

. a=bh
Rl=-———7+
hx=ia+b)
Donde:
a: largo
b: ancho

h: Altura del plano de trabajo al techo.
h = hl — hpt

hl: altura de la lampara.

hpt: altura del puesto de trabajo.

Para la iluminacion localizada se utilizé el método de punto por punto utilizando los modelos:

I-cos’ o

H= -
En el plano horizontal: H-

I-cos” a-senc

En el plano vertical: H*
Donde:

Ew: nivel de iluminacién en un punto de una superficie horizontal (en Lux)
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Ev: nivel de iluminacién en un punto de una superficie vertical (en Lux)

I: intensidad de flujo luminoso segun la direccion del punto a la fuente. Puede obtenerse de
los diagramas polares de la luminaria 0o de la matriz de intensidades que generalmente
proporciona el fabricante de luminarias (en candelas)

a: angulo formado por el rayo luminoso y la vertical que pasa por la luminaria
H: altura del plano de trabajo a la lampara (en m).

Los valores necesarios para los calculos anteriores se sacaron de las tablas segun la NC1 9-01-
11:1981.

2.4. Valoracion de alternativas de mejora ambiental

En esta Ultima fase los resultados anteriores fueron reunidos, estructurados y analizados, para que
el conjunto de informaciones posibilite generar un informe con las conclusiones vy
recomendaciones, que pueda dar respuestas a las cuestiones que anticipadamente fueron

definidas en los objetivos y alcance del estudio.
Para la valoracion de alternativas se determinaron:

e Principales emisiones y desechos producidos durante el ciclo de vida del producto.
e Posibles problemas ambientales potenciales.
e Soluciones dadas para la minimizacion o tratamiento de estos residuos y desechos.

e Verificacién de la disminucion del impacto.

Conclusiones Parciales
1. Se caracteriz6 la Empresa de Tabaco Cienfuegos, y la UEB Tabaco Torcido Nacional
Quintero determinandose que la misma cumplen con su misién y vision, siendo unas de las

unidades lideres de la fabricacion de tabaco torcido.
2. Es posible analizar el ciclo de vida de la produccién de tabaco torcido y valorar variantes de

mejoras ambientales utilizando la metodologia propuesta por la serie NC-ISO 14 040 y

aplicando el software Simapro 7.1 con otros métodos empiricos.
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CAPITULO 3. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En este capitulo se desarrolla la metodologia propuesta para evaluar el impacto ambiental del ciclo
de vida de la produccion de tabaco en la UEB Tabaco Torcido Cienfuegos, se elabora el inventario
del ciclo de vida de la produccion de tabaco, se identifican las categorias de impactos y de dafio
mas afectadas de la produccion tabaco, valordndose variantes de mejoras que disminuyan el

impacto ambiental del ciclo de vida de la produccion tabaco.

3.1. Definicién de objetivos y alcance

» Funciones del sistema estudiado

El uso final del producto para el consumo humano

» Unidad funcional

La unidad funcional de este Analisis del Ciclo de Vida es una tonelada de tabaco, segun la

informacion de la UEB Tabaco Torcido Cienfuegos.

> Definicion de los limites del sistema

Los limites del sistema se definen segun la informacion que se tiene y los objetivos que se

pretenden alcanzar definidas anteriormente.

> Limites geograficos

El Andlisis de Ciclo de Vida realizado se limita a la produccién de tabaco en la UEB Tabaco

Torcido perteneciente al municipio de Cienfuegos.

> Limites temporales

El horizonte temporal considerado es el afio 2012.

> Etapas excluidas del andalisis

Para este estudio quedan excluidas: las cargas ambientales relativas debido a los medicamentos,
medios de transporte para la distribuciébn de los animales, utensilios empleados para la

manipulacién en las naves y el uso final de los residuales.

Se ha incluido los sistemas de tratamiento de residuales como parte del proceso debido a las

afectaciones que generan los residuos al medio ambiente.
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» Calidad de los datos

Los datos han sido recogidos en las unidades objetos de estudio vinculado al proceso. Se
selecciond el proceso de la produccion de tabaco por la importancia que tienen sus emisiones para
el medio ambiente.

3.2. Descripcion del proceso de la produccion de tabaco quintero nacional

Traslado de la Materia Prima de Aseguramiento a la Fabrica de Tabacos Torcido Cienfuegos en un
camion marca ZIL con un consumo de 3lts/ km de diesel.
1. Recepcién: Al llegar la Materia Prima a la Fabrica (hojas de tabaco) se le realiza una
inspeccion de la calidad segun los términos y definiciones dados en:
e NC ISO 2859-1:2003 Procedimientos de muestreo para la inspeccion por
atributos. Parte 1: Esquemas de muestreo indexado por el nivel de calidad
aceptable (NCA) para la inspeccion lote a lote.
e NC ISO 9000:2005 Sistemas de Gestion de la Calidad. Fundamentos y Vocabulario.

e NC 88-49: 84 Tabaco y sus productos. Términos y definiciones.

Equipos y materiales que se utilizan durante el proceso de inspeccién por muestreo de aceptacion
de la materia prima y materiales los equipos, medios o instrumentos de medicion siguientes: Pie de

rey, Plantilla de referencia, Balanza o Bascula, Determinador de humedad, Escuadra, Lupa.

Las materias primas y materiales rechazados, se separan del resto de los productos y se
almacenan en un area definida como: “Area de Producto No Conforme” para prevenir su uso o

entrega no intencional.

En el Anexo 4 se muestra el diagrama de SIPOC de la produccion de tabaco en la fabrica.

1. Almacenamiento

Al recibirse la materia prima o materiales, se realiza la inspeccion por muestreo de aceptacion;

anotando los resultados en el registro R (PC-01) A “Control de la calidad”.

La materia prima (hojas de tabaco) se fumiga con fosfamina, basandose en lo establecido en:
e NEAG 1706-01:2000 Camaras al vacio. Proceso de fumigacion.
e NEAG 1706-02:2000 Fumigacion bajo mantas. Proceso de fumigacion.
e Manual técnico control de plagas del tabaco post-cosecha de [IT/2008.

2. Despalillo y clasificado de las capas
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Se extrae la vena central a las hojas de capas, se cuentan las hojas de cada gavilla para

garantizar un namero exacto de hojas 40 o 50 Hojas segun clase, después se planchan y se

forman grupos de hojas o planchas con dos gavillas las puntas de las hojas se doblan hacia la
base y se guardan en cajas herméticas, la humedad para despalillar las capas es de 30 a 38 %.

3. Despacho esta area cuenta con 6 trabajadores que son los encargados de pesar la materia
prima ya clasificada y preparar la ligada segun vitolas, las mismas son entregadas a las
torcedoras segun el plan de produccién del dia.

4. Elaboracion del tabaco, la fabrica cuenta con dos galeras con 52 tabaqueros de ellos 38 para
el tabaco torcido de exportacion y 24 consumo nacional. Los pasos que se siguen para la
elaboracion del tabaco torcido son:

Elaboracion del bonche.

Medicion del tiro.

Pasado de capas.

Formacion de la perilla.

A A

Terminacion.

5. Una vez terminado el tabaco pasa al departamento de calidad, cuenta con 3 trabajadores dos
técnicos y una especialista principal los mismos controlan los siguientes parametros al
producto: masa, diametro, longitud, rotura, capa, perilla, dureza, fofos, bonches pronunciados,
boquilla, tabaco deforme tiro, empalme a la mano, retorcido, ligada incorrecta, calzo fuera de
lugar. Segun lo establece la NC ISO 2859-1:2003 Procedimientos de muestreo para la
inspeccion por atributos. Parte 1: Esquemas de muestreo indexado por el nivel de calidad
aceptable (NCA) para la inspeccion lote a lote, NC ISO 9000:2005 Sistemas de Gestion de la
Calidad. Fundamentos y Vocabulario, NC 88-49: 84 Tabaco y sus productos. Términos y

definiciones.

Materiales de trabajo del departamento de calidad: Balanza, Cepo, Regla Graduada, Determinador
de humedad, Plantilla de referencia, Pies de rey, Metralleta, Maquina de tiro.

6. Desecado de los tabacos (Escaparate)

Con el objetivo de homogenizar la humedad de los tabacos torcidos y llevar la misma hasta el nivel
gue permita su posterior envasado sin que sean afectados por los mohos, se guardan en mini
rodeos o en gavetas dentro del estante, las vitolas de grandes dimensiones y los tabacos figurados
se colocan de forma horizontal y los de menores dimensiones en forma vertical con las perillas

hacia arriba, los tabacos torcidos se colocan bien identificados con la vitola y la fecha de
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fumigacion y las condiciones ambientales del escaparate son, humedad 65 al 70%, temperatura de
16 a 18 °C. Los tabacos torcidos permanecen en el escaparate por un tiempo minimo de 5 dias, al
terminar el tiempo de escaparate los tabacos torcidos deben poseer una humedad de 14 a 16%.
7. Terminado del tabaco.

En esta etapa se realizan las siguientes actividades:

1. Anillado, operacion donde se coloca el anillo o cintillo que identifica la marca comercial de los

tabacos torcidos, y después se conforman mazos de 25 a los que se les pone una faja o banda.
3. Embalaje en cajas de cartén corrugado.

4. Almacenamiento del producto terminado bajo las siguientes condiciones: temperatura de la
nevera entre 16 a 18°C, humedad de la nevera entre 65 a 70%, separacion del piso a 10 cm como
minimo, separacién a 30 cm entre estibas como minimo, separacién de las paredes a 60 cm como
minimo, separacion del techo a 100 cm. En este proceso se le realiza una inspeccién segun el
Manual de procedimiento de la politica de calidad a las siguientes caracteristicas:

Estado del embalaje y estado de la marcacion.

Estado del etiquetado y estado del envasado.

Uniformidad (a golpe de vista).

Aspecto exterior y consistencia.

A A

Peso, Humedad, Moho y Plagas.

El producto terminado se transporta en un Camién Zil a la UEB de Aseguramiento, quien se

encarga de la venta y distribucién del mismo.

En el Anexo 5 se muestra el diagrama de flujo de la produccion de tabaco en la fabrica objeto de
estudio.

3.3. Evaluacion del ciclo de vida del tabaco

En la evaluacién de impacto ambiental del ciclo de vida de la produccion de tabaco se determiné
gue las categorias de impacto mas afectadas son: las energias no-renovables en un 37.27% el

calentamiento global en un 33.83%, y la respiracion de inorganicos en un 27.36% (ver Figura 3.1).
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Figura 3.1. Gréafico del porcentaje que representan las categorias de impacto.

En la Figura 3.2 se representan las categorias de dafios mas afectadas, que son dafio a los
recursos en un 37.27%, cambio climatico en un 33.83%, dafio a la salud humana en un 27.89 %y
a la calidad del ecosistema en un 1.01%.
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Figura 3.2. Grafico del porcentaje que representan las categorias de dafo.

En la Tabla 3.1 se muestran las principales emisiones del ciclo de vida del tabaco que contribuyen
al impacto a las categorias calentamiento global y respiracién de inorganicos. Las emisiones que
estan asociadas al calentamiento global se deben principalmente por el consumo de energia y las
emisiones que contribuyen a la respiracion de inorganicos estan asociadas principalmente con la

aplicacion de fertilizantes en la fase agricola como plante6 De Leo6n (2009).
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Tabla 3.1. Emisiones que contribuyen a las categorias calentamiento global y respiracion de

inorgénicos.
Emisiones kg eq PM2.5
Oxidos de Azufre (SO,) 4.27
Respiracion de Inorganicos | Oxidos de Nitrogeno (NO,) 3.65
Particulas <10 um 0.80
kg eq de CO,
Di6xido de Carbono (CO,) 9201.86
Calentamiento Global Monoxido de Dinitrogeno (N,O) 1702.77
Metano (CH,) 270.50

En la Figura 3.3 se muestra el por ciento en el que contribuyen al impacto ambiental los insumos
de la produccién de tabaco en la fabrica a partir del mismo se determiné que la electricidad y los
insumos que provienen de la fase agricola (fortalez, capote y picadura) son los causantes del

95.85% del impacto, y el consumo de gas refrigerante el 3.64%.

Produccion de
Tabaco Consumo
Nacional
1t

- Fortaleza .
Electricidad Capote Gas Rfe;f;gerante Otros
43.05% Picadura
0970 52.80% 3.64% 0.51%

Figura 3.3. Red de contribucién del impacto ambiental del ciclo de vida de la produccién de

1t de tabaco.

En la industria el consumo de electricidad es lo que mas contribuye con el impacto ambiental, lo
gue esta asociado con la combustién de fuel oil en la producciéon de la misma como demostré
(Piloto, 2012).

Segun Mackay & Eriksen (2009) y FCTC (2012) el uso de fertilizantes y pesticidas son los
causantes del impacto ambiental asociado al cultivo del tabaco que contribuye al impacto de los

insumos empleados en el proceso de fabricacion del tabaco (fortaleza, capote y picadura).
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Como resultado de la aplicacion del método Delphi, 13 de los 20 candidatos a expertos se
evaluaron de ‘“alta competencia”, 6 se evaluaron de “competencia media” y 1 se evalué de

“‘competencia baja”.

Se obtuvo un W de Kendall con un valor de 0.78, lo que evidencia que existe concordancia entre
los expertos, y se acepta la hipétesis alternativa de que existe comunidad de preferencia para un
a=0.05 (ver tabla 3.2).

Tabla 3.2. Estadisticos de contraste del método Delphi.

N 13
W de Kendall 0,78245078
Chi-cuadrado 254,296504
gl 25
Sig. asintot. 7,6624E-40

Este analisis permitié determinar las principales causas que contribuyen con el impacto ambiental
del proceso industrial:
1.  Utilizacion del gas refrigerante R-22
Expulsién de gases toxicos por la fumigacion con fosfamina.
Alto consumo de energia.
Generacion de gases de la combustion de hidrocarburos por la transportacion.
Falta de capacitacién sobre la manipulaciéon de productos quimico téxico.
Deficiente iluminacién por el sistema de alumbrado existente en la fabrica.
Falta de un &rea adecuada para el desecho de residuos sdlidos.
Inadecuada disposicion final de desechos peligrosos.

Desconocimiento de las regulaciones ambientales vigentes.

S © o0 N o g DN

E

la entrada que mas contribuye al impacto ambiental del ciclo de vida de la produccion de 1t de

la evaluacion y la aplicacion del Método Delphi se determiné que el consumo de electricidad es
tabaco quintero nacional. En la Tabla 3.3 se muestra el consumo diario de cada equipo, siendo la

camara de clima y los splits los de mayor consumo, seguidos por las lamparas. El empleo de

tantas luminarias se justifica por las dimensiones de los locales, especificamente la altura (5 m).
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Tabla 3.3. Consumo de energia eléctrica por equipos.

Equipos Cantidad Consumo nggfr:oe Consumo Total
(W) (h/d) (kWid)
Camara de clima
(escaparate) 1 40 000 24 960
Splits 3 6950 4 83.4
Lamparas fluorescentes 224 36 8 64.512
Ventilador 52 45 8 18.72

El empleo de tantas luminarias se justifica por las dimensiones de los locales, especificamente la
altura (5 m); pero el sistema no debe cumplir los niveles minimos de iluminacién (500 lux) como se
establece en la NC 19-01-11: 1981 para las caracteristicas de trabajo visual que se necesitan,
pues los trabajadores plantean que existe deficiente iluminacion. Esta puede ser una de las causas
de los rechazos existidos en el afio 2012, en las inspecciones nacionales; siendo las roturas la
causa de los rechazos de 8550 tabacos con un valor de $4403.25 y 4500 tabacos con un valor de

$2767.5 en los meses de mayo y agosto respectivamente.

Segun el andlisis previo se calculo el sistema de iluminacién existente en la galera, por ser el area
clave de la produccién, con un sistema de iluminacién general. En el Anexo 6 se muestra el
sistema de iluminacién que presenta la galera. Esta area tiene 17.3 m de largo, 13 m de anchoy 5
metros de alto; cuenta con 90 lamparas de 36 W con un flujo luminoso como promedio de 3350
lux; las paredes estan pintadas de amarillo claro y el techo blanco, presentando un coeficiente de
reflexion de 50 y 70% respectivamente; por lo que tiene un coeficiente de utilizacion igual a 0.58.
Las luminarias presentan un factor de mantenimiento regular, pues no se limpian y solo se
sustituyen cuando se funden. Aplicando el modelo matematico para este tipo de sistema de
iluminacion, se determind que el nivel de iluminacién actual es de 466 lux estando por debajo del

nivel minimo establecido (500 lux) por la norma.

Estos resultados demostraron la necesidad de valorar variantes de mejora para disminuir el

impacto ambiental del ciclo de vida de la produccion de tabaco y mejorar las condiciones de

trabajo.
3.2. Valoracion de variantes de mejora ambiental del ciclo de vida del tabaco

Variante 1

Se propone la sustitucién de la iluminacion general por un disefio de iluminacién general mas

suplementaria.
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El local tiene 16 mesas de trabajo con una dimension de 3.3 m de largo, 0.7 m de ancho y 0.65 m
de altura, con 4 obreros; por lo que el sistema de iluminacion suplementario debe ser como se
muestra en la Figura 3.4, con 2 lamparas fluorescentes de 36 watt a una altura de la mesa de
trabajo de 0.8 m; logrdndose un nivel de iluminacién méaximo en el punto (0,0) de 2120 lux y un
nivel minimo de 349 lux en el punto mas extremo (0.825,0.35).

C ) C )

0.80m 0.80m

3.30m
Figura 3.4. Esquema del disefio de iluminacion suplementaria.

El sistema de iluminacion general debe ser como minimo de 200 lux por lo que se requiere de un
total de 20 luminarias con 2 lamparas fluorescentes con las mismas caracteristicas de las actuales;

con una separacioén entre luminarias como se muestra en la Figura 3.5.

17.3m

1.73 3.46

13m

1.63

Figura 3.5. Esquema del disefio de iluminacion general.
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El disefio de iluminacion propuesto propiciaria un nivel minimo de iluminacién de 549 lux, por
encima del nivel minimo establecido por la norma, por lo que se mejorarian las condiciones de
trabajo. Ademéas se reducirian 18 lamparas lo que equivale a la disminucion del consumo de
energia eléctrica diario de 5184 W. Esta disminucion permitiria que disminuya el impacto del
sistema de iluminacién por el consumo de energia eléctrica anual en un 19.99% como se muestra
en la Figura 3.6, al dejarse de emitir a la atmosfera 4175.47 kg de diéxido de carbono, 4.85 kg de
metano, 2.61 kg monoxido de dinitrégeno, 2.24kg de oOxidos de azufre, 0.83 kg de Oxidos de

nitrégeno y 0.16 kg de particulas menores a 10 pm.

Punto Ecoindicador

Sistema de iluminacién actual Sistema de iluminacion propuesto

m Calentamientoglobal = Energia no-renovable = Respiracion de inorgénicos  m Ofros

Figura 3.6. Comparacién del impacto ambiental del sistema de iluminacién actual con el

propuesto.

Con la aplicacién de esta variante se pudiera disminuir el impacto ambiental de la produccion de 1t
de tabaco quintero nacional en un 1.38%, se dejarian de emitir 169.81kg de diéxido de carbono
(COy,), 0.09 kg de 6xidos de azufre (SOXx), y 0.03kg de éxidos de nitrégeno (NOX) (ver Figura 3.7).
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Figura 3.7. Comparacion del impacto ambiental con la Variante 1.

La aplicacion de esta variante requiere de la compra de vigas para la instalacion de las luminarias
suplementarias, que se le pueden comprar a la empresa MICALUM a un precio de 630 CUC por
cada tonelada; como por cada mesa se utilizarian 2.76 m el costo total de las vigas seria de 20.03
CUC por los 44.16 m que necesitarian para construir los bastidores. Ademas se necesitan comprar
7 luminarias con una lampara fluorescente de 36 W a un costo unitario aproximado de 41.25 CUC,
siendo el costo total de la inversion aproximadamente de 309.00 CUC que segun los ingresos que
reporta la venta de este tabaco, se pudiera recuperar la inversion en un mes; guedando
demostrada asi la factibilidad ambiental y econémica de esta variante constituyendo a su vez una
mejora ergondémica que pudiera contribuir al aprovechamiento de la jornada laboral, con un

aumento de la productividad y la disminucidon de los rechazos.
Variante 2

Esta variante se fundamenta en los acuerdos del Protocolo de Montreal en septiembre del 2007,

donde se acordé:

Paises desarrollados (articulo 5) acuerdan reducir el consumo y la producciéon de HCFCs (R22) en

un 75% en el afio 2010, en 90% para el afio 2015, con su total sustitucion en el afio 2020.

Paises en vias de desarrollo (articulo 5) acuerdan reducir la produccion y el consumo de HCFCs
un 1% para el 2010, 35% antes del 2020, 67,5% en 2025, con su sustitucion en el 2030. Ademas

se permitird un pequefo porcentaje (2,5%) de la base original hasta el 2040.
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La sustitucion de este gas por el R410 pudiera contribuir a disminuir el impacto ambiental en un
3.64% (ver figura 3.8), se dejarian de emitir 245.83kg de CO,, 185.84 kg de metano (CH,), 0.22kg
de SOx, 0.06 kg de NOXx. Este resultado esta asociado con las propiedades ambientales de estos
gases refrigerantes definidas en base a Calm y Hourahan (2001), IPCC (2001) y WMU (2003)
citados por Calm & Domanski (2004), donde se plantea que el R22 tiene 12 afios de duracién

atmosférica promedio y presenta mayor potencial de calentamiento global y de agotamiento del

ozono.

1.40

Punto Ecoindicador

1.20 +--

1.00 +--

0.80 +--

060 T--

0.40 T--

0.20 T--

Energia no- Calentamiento  Respiracion de Otros
renovable global inorganicos
H Tabaco Nacional Quintero ®Variantel  ®Variante 2

Figura 3.8. Comparacién del impacto ambiental con la Variante 2.

En Cuba se importan varios gases refrigerantes que son gestionados por la corporacion CIMEX,

en la tabla 3.4 se muestran estos y el precio de cada uno.

Tabla 3.4. Gases refrigerantes que se importan por CIMEX.

Gas Refrigerante | Precio (CUC) | Proveedores
R22 90
R134 190 China
R410 270 Japoén
R407 270 Panama
R404 210
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Segun el precio, se estima un costo aproximado de 2000 CUP, por lo que teniendo en cuenta los
flujos de caja de la fabrica para la vitola analizada, se recupera la inversion en un mes con un
Valor Actual Neto de $16061.36. En el Anexo 7 se muestran los datos econdémicos de la vitola

evaluada.

Variante 1y 2

Con la aplicacion de ambas variantes se pudiera disminuir el impacto en un 5.01% (ver Figura 3.9),
se dejarian de emitir 415.64kg de CO,, 189.69kg de CH,, 0.09kg de NO,, y 0.31 kg de SO..

Punto Ecoindicador

Tabaco Nacional Quintero Variante 1y 2

M Energia no-renovable @ Calentamiento global i Respiracidn de inorganicos @ Otros

Figura 3.9. Comparacién del impacto ambiental con la aplicacién de las dos variantes.

Con estos resultados se comprueba la hipétesis planteada al determinarse el efecto positivo de las

variantes segun las simulaciones realizadas.

El analisis ambiental y econdmico demostré la factibilidad de las variantes valoradas, al
disminuirse las emisiones de gases a la atmésfera, los costos de produccién, y otros efectos

positivos que pudieran tener sobre los recursos suelo, agua y aire.

En el Anexo 8 se plantean otras medidas que se deben aplicar en las fases del ciclo de vida de la

produccion de tabaco para disminuir el impacto ambiental de este ciclo.
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CONCLUSIONES GENERALES
1. Se realizé el inventario del ciclo de vida de 1t de tabaco producido en la Fabrica de Tabaco
de Cienfuegos, con la descripcion cualitativa y cuantitativa de las fases que intervienen en

el sistema.

2. La evaluacion del impacto ambiental con el uso de la metodologia de ACV permitid
determinar que las categorias de impacto mas afectadas son las energias no-renovables
en un 37.27% el calentamiento global en un 33.83%, y la respiracion de inorganicos en un
27.36%, siendo las categorias de dafio mas afectadas dafio a los recursos, cambio

climatico y dafio a la salud humana.

3. Se determind que la electricidad y los insumos que provienen de la fase agricola (fortalez,
capote y picadura) son los causantes del 95.85% del impacto, y el consumo de gas

refrigerante el 3.64%, lo que se relacion6 con criterios evaluados por 13 expertos

4. Se valoraron dos variantes de mejora ambiental: sistema de iluminacién suplementario mas
general y sustitucion del gas refrigerante R22 por R410, con las que se podria disminuir el
impacto ambiental en un 1.38% y en un 3.64% respectivamente, y se demostré la

factibilidad econdmicamente de las mismas.
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RECOMENDACIONES
1. Discutir los resultados con los tomadores de decisiones del ciclo de vida evaluado, para
gue se apliquen las mejoras propuestas.

2. Validar en la préctica los resultados estimados en la investigacion.
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ANEXOS

Anexo 1. Aspectos generales de las herramientas para la gestibn ambiental. Fuente: (Cardim,

2001)

Herramientas

Objetivos generales

Puntos fuertes

Puntos débiles

Valorar los efectos

Evalla los efectos
locales y regionales

Es capaz de consumir

mucho tiempo y recursos.

Comportamie
nto Ambiental
(ECA)

desempefio medioambiental
de una determinada
organizacion.

medioambiental

asociandolos a
politicas objetivas y
metas preestablecidas.

Riesgo adversos asociados a una
Ambiental situacion especifica de bajo condiciones No es capaz de apuntar
(RA) riesgo y sus interrelaciones especificas. la ubicacion del riesgo a
con la salud humana y el lo largo del ciclo de vida.
medio ambiente.
Evaluar los impactos Calcula tanto No es capaz de apuntar
Estudio del positivos y negativos sobre efectos positivos faciimente la ubicacion
Impacto el medio ambiente de un como negativos. de un efecto global
Ambiental determinado proyecto Considera los / regional o otros efectos
(EIA) planteado. impactos locales de a lo largo del ciclo de
un proyecto. vida.
Verificar la conformidad con Proporciona una Enfoca una conformidad y
Auditoria determinad(?s requisitos manera para que una ehfatiza er,l tértni.no
Ambiental normafuvos vigentes, por .tercera p.arte, medio de mgs débil que
(AA) medio de chequeo independiente, de mejoria.
realizado por tercera parte. compruebe los
resultados.
Proporcionar una Promociona Promociona coeficientes
Evaluacion informacién fiable, objetiva coeficientes de de desempefios
del y comprobable a cerca del desempefio relativos y no

absolutos.

Analisis del
Flujo de
Sustancias
(AFS)

Contabilizar el suministro
y la demanda de una
sustancia especifica que
fluye a través del proceso

de produccion.

Toma en
consideracién un
impacto potencial

determinado a lo largo
del ciclo de vida.

El enfoque sobre una
Unica sustancia pode
apuntar falsos resultados.




Anexo 1. Aspectos generales de las herramientas para la gestion ambiental (Continuacion).

Herramientas

Objetivos generales

Puntos fuertes

Puntos débiles

Andlisis de
Material y
Energia
(AME)

Calcular el balance
energético y material
asociado con una

operacion especifica.

Promociona una via
estructurada de
identificacion y

valoracion de un
impacto potencial de

operaciones, etc.

Enfoca solamente una

fases del ciclo de vida.

Gestion Integral
de Sustancias
(GIS)

Calcular y reducir
globalmente el impacto
medioambiental de una

determinada sustancia

Permite hacer
consideraciones
integradas entre

econdmicas y

Emplea una valoracion
simplificada que puede
dar respuestas

demasiadamente

Anadlisis de Linea
de Producto
(ALP)

impacto medioambiental,
social y econémico de un
bien o servicio a lo largo

de todo su ciclo de vida.

asociada. medioambientales en simplificadas.
una misma
herramienta.
Evaluar potencialmente el

Integra aspectos
medioambientales,
econdémicos y
sociales dentro de

una solo herramienta.

No puede valorar
especificamente

impactos locales.

Andlisis del Ciclo
de Vida
(ACV)

Entender el perfil
medioambiental de un
sistema.
Identificar prioridad de
mejoras.
Asegurar mejorias con
fundamento en el ciclo de

vida.

Considera impactos
global y regional.
Posibilita estimar los

impactos que en
términos influencian
la salud de la

sociedad.

No es capaz de apuntar
el caracter temporal o
espacial de un

determinado efecto.




Anexo 2. Conceptos de Andlisis de Ciclo de Vida (ACV). Fuente: (Diaz, 2009).

Autor

Definicion

SETAC
(1993)
(Iglesias,
2005)

Es un procedimiento objetivo de evaluacion de cargas energéticas y ambientales
correspondientes a un proceso o a una actividad, que se efectia identificando los
materiales y la energia utilizada y los descartes liberados en el ambiente natural.
La evaluacion se realiza en el ciclo de vida completo del proceso o actividad,
incluyendo la extraccion y tratamiento de la materia prima, la fabricacion, el

transporte, la distribucion, el uso, el reciclado, la reutilizacién y el despacho final.

(NC-
1ISO14040,
1999)

El ACV es una técnica para evaluar los aspectos ambientales y los impactos
potenciales asociados con un producto, mediante: la recopilacion de un inventario
de las entradas y salidas relevantes del sistema producto; la evaluacion de los
impactos ambientales potenciales asociados con estas entradas y salidas; la
interpretacion de los resultados de las fases del analisis del inventario y

evaluacion del impacto de acuerdo con los objetivos del estudio.

(Montoya R.,
2006)

La metodologia de analisis del ciclo de vida (LCA, por sus siglas en inglés) es una
herramienta de analisis sistematico que considera los impactos ambientales de
productos o servicios y provee una estructura de referencia para el desarrollo de
indices de inspeccion, especialmente en la extension de las fronteras del sistema

hacia las diferentes etapas del ciclo de vida de un producto.

(Panichelli,
2006)

Es una herramienta de gestion ambiental que evalia de modo sistematico los
aspectos ambientales y los impactos ambientales potenciales de un producto a
través de su ciclo de vida, desde la adquisicibn de la materia prima, su

produccion, uso, tratamiento final, reciclado y disposicion final.

Azapagic
(1999)
(Sanchez,
2007)

Proceso para evaluar las descargas ambientales asociadas con un producto,
proceso o actividad, identificando y cuantificando los materiales y la energia
utilizada y los residuos liberados al ambiente; para evaluar el impacto del uso de
esos materiales y energia y de las descargas al ambiente; y para identificar y

evaluar oportunidades para efectuar mejoras ambientales.

(Romero,
2004)

El andlisis del ciclo de vida (ACV) de un producto es una metodologia que intenta

identificar, cuantificar y caracterizar los diferentes impactos ambientales

potenciales, asociados a cada una de las etapas del ciclo de vida de un producto.




Anexo 3. Principales métodos utilizados para evaluar el impacto medioambiental.

Fuente: (Suppen, 2007)

ECO
INDICADOR
99

* Desarrollado por Pre con colaboracion de cientificos suizos.

 Tres versiones: jerarquizado, igualitario, individualista.

+ Difiere en la concepcion del mundo Yy realizar diferentes suposiciones sobre:
— Que substancias incluir.
— Horizonte de tiempo.
— Substitucion de recursos, cuando se agotan.

« Otras caracteristicas:
— Incluye descomposicién y movimiento de las substancias en el ambiente.
— Uso de suelo, particulas, agotamiento de minerales.

— Ponderacion por medio de un panel (especialistas en medio ambiente).

CML

+ Desarrollado por un cientifico en Leiden (Holanda).
» Recopilacién de métodos desarrollados por otros o por el mismo CML en el
pasado.
* En SimaPro solo la base. Pocas versiones de caracterizacién de algunos
efectos.
 Otras caracteristicas:
— No ponderacion.
— Diferentes puntajes para eco-toxicidad.
— Horizonte de tiempo infinito: los metales dan calificaciones muy altas.
— No uso de suelo o particulas.

— Transparente, buena calidad de los modelos detras de los calculos.

EDIP

+ Método danés, desarrollado por investigadores ambientales.
* Mejora de CML 92.
* En desarrollo:
— Factores de caracterizacion especificos y regionales (no apoyados por
SimaPro).

— Se actualizara (ecoinvent y EDIP).




Anexo 3. Principales métodos utilizados para evaluar el impacto medioambiental (Continuacion)

EPS

Environmental Priority Strategies en disefio de productos.
Método sueco (Bengt Steen).
Calificaciones solas basadas en valores monetarios.
Otras caracteristicas:
—Las categorias son diferentes a las clasicas: morbilidad, problemas
(fastidio).
— “salidas diferentes”: efectos positivos para capacidad de produccion.
— Agua (capacidad de produccion) incluida.

ECOPUNTOS

Método suizo.

Se conoce como knapsack, UBP, ecoscarcity.

Simplificacion de Eco-indicador 95, con ponderacién basado en politicas
suizas (distancia al objetivo).

Método viejo pero muy popular en Suiza (éxito de la simplicidad).

Ecoinvent no esta bien caracterizado la categoria de desechos (importante
para una calificacion final, principalmente por residuos nucleares).

TRACI

Método desarrollado por la US EPA.

Enfoque en emisiones toxicas.

Destino de los contaminantes no incluido.

Desarrollado por cientificos: no esta disefiado para inventarios disponibles en
las bases de datos publicas.

Se desarrolla un grupo de normalizacién.

BEES: caracterizacion para emisiones de interiores.

IMPACT
2002 +

Desarrollado por EPFL en Suiza.
. Mejoras para emisiones toxicas, reuso de los métodos
existentes para otros efectos.
Intermedias/finales (no calificacion unica).
Otras caracteristicas:
— Método completo.
— Distingue entre emisiones a largo plazo.
— Adaptado en ecoinvent.
— Cientificos: muchos factores de caracterizacion disponibles que no se
usan en el inventario.




Anexo 4. Diagrama SIPOC de la produccion de tabaco.
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Anexo 5. Diagrama de flujo de la produccion de tabaco.
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Anexo 6. D

1800,0 mm x 1600,0 mm

7700,0 mm x 600,0 mm
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Anexo 7. Costo de la produccion de tabaco.

Consumo nacional

Descripcion de los gastos Unidad Torcido breva | Torcido Total
crema
Materiales fundamentales comprados. CUP 36030.78 14672.77 50703,55
Salario Basico complementario CuUpP 7631.90 3976.35 11608,25
Aportes de seguridad social 12.5% CUP 958.93 498.18 1457,11
Impuesto Fuerza de Trabajo 25 % CUP 1917.78 996.36 2914,14
Anillado CUP 1232.47 759.31 1991,78
Terminado CUP 1195.92 415.59 1611,51




Anexo 8. Medidas de mejora ambiental del ciclo de vida de la produccion de tabaco.

Fases del
ciclo de
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Proceso

Posibles
Problemas
Ambientales

Medidas de Mejora

Responsable

Realizar la fumigacion en locales

establecidos (area de
fumigacion)
» - EI personal encargado de
Recepciony | - cisnge | fumigar debe estar altamente o
Almacenami calificado Administradora
. gases ala . s
ento materia Ssf ) Fabrica
prima atmostera. . Uso de los medios de
proteccion como mascaras y
guantes.
- Cumplir con lo establecido en la
NC 229:2002.
- Adecuado uso de los desechos
solidos.
- Realizar contratos con Empresas
Contaminacion | como, Comunales, Materias | Administrador
Elaboracion del aire y Primas y asociacion de | de lafabricay
del tabaco | enfermedades | artesanos para la disposicion Jefe de
respiratorias final de los residuos sdlidos. produccion
-Uso de los medios de
proteccion como delantales y
boquillas.
Emision de L _ Administrador
Departamen - Sustitucion  del  refrigerante Ati
: gases ala . y Energético
to Calidad . existente por el R410. T
atmosfera. de la fabrica
Alto consumo + Cambio de Iluminarias con .
_ de energia. balastros mas eficientes. Energetico,
Terminado . . ) Director de
Riesgos - Realizar un estudio de la RRHH
laborales seguridad y salud del trabajo.




