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“Utilicese toda la ciencia necesaria para un desarrollo sostenido
sin contaminacion. Pdguese la deuda ecologica y no la deuda

externa. Desaparezca el hambre y no el hombre”

Fidel Castro Ruz (12 de junio 1992)
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Resumen

Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo principal disefiar un procedimiento para la
Gestion de la Ecologia Industrial utilizando como caso de estudio la Empresa de Productos
Lacteos Escambray. Se utilizan técnicas y herramientas, tales como: tormenta de ideas,
consulta de documentos, entrevistas, listas de chequeo, formularios, observacién directa,
balances de masa y energia, indicadores de desarrollo sostenible (Huella Ecolégica
Corporativa y Huella Hidrica) y se realizan evaluaciones econémicas a través del calculo del
VAN, TIR, IR y PRI. Ademéas se emplean técnicas estadisticas como cartas de control y
analisis de regresion. Para la colecta de datos se toma el 2012 como afio base de estudio y
se emplea para procesamiento el paquete de programa estadistico IBM SPSS Statistics
version 19.0, Statgraphics Centurion XV.II; del mismo modo el Software para el Célculo de la
Huella Ecolégica, Microsoft Excel y el gestor bibliografico Zotero. De la implementacién del
procedimiento se tiene como resultado cardinal la identificacién y diagnéstico de los
residuos, asimismo investigar en qué pueden ser estos usados para su aprovechamiento y
con ello formular un conjunto de acciones de mejora que le permitan a la empresa optimizar
recursos y cerrar el ciclo de la organizacion. Se recomienda finalmente considerar las

propuestas de mejoras y fomentar los estudios de esta indole en otras industrias del pais.

Palabras claves: ecologia industrial, procedimiento, gestion, responsabilidad ambiental,

aprovechamiento de residuos.






Summary

Summary

This research has as main objective to design a procedure for the management of Industrial
Ecology as a case study using the Escambray Dairy Company. Techniques and tools are
used, such as brainstorming, consultation documents, interviews, checklists, forms, direct
observation, mass and energy balances, sustainable development indicators (Corporate
Ecological Footprint and Water Footprint) and assessments made economic through
calculate the NPV, IRR, IR and PRI. Also used statistical techniques such as control charts
and regression analysis. For data collection takes 2012 as the base year of study and is used
to processing the statistical software package SPSS Statistics version 19.0, Statgraphics
Centurion XV.II, the same way the Software for the Calculation of the Ecological Footprint,
Microsoft Excel and Zotero reference manager. The implementation of theme thod makes it
possible to identify and diagnose the waste also investigate how these can be used for
utilization and thus formulate a set of improvement actions that will enable the company to
optimize resources and close the cycle of the organization. It finally recommends considering

proposals for improvements and promote such studies in other industries.

Keywords: industrial ecology, procedure, waste, environmental responsibility, use of

residues.
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Introduccidén

Introduccion

Desde hace varias décadas ha existido una creciente preocupacion por el impacto de la
actividad humana sobre el medio ambiente, en su calidad de receptor de los residuos de las
actividades humanas y de proveedor de los recursos materiales y energéticos requeridos.
Dicha actividad ha producido a través de los afios efectos y alteraciones en los sistemas

naturales.

Los altos consumos de energia no renovables, de agua, materias primas e insumos se unen
al incremento de la generacion de residuos y emisiones, que provocan ademas cuantiosas
pérdidas econdmicas en el sector industrial y social. Tanto los residuales albafiales o
domésticos como los industriales y agropecuarios, unido a las entidades emisoras de gases
y particulas a la atmdsfera provocan dafios a la salud humana, a los ecosistemas naturales
sobre los que se disponen y en general al medio ambiente (Unidad de Gestién del CITMA,
2011).

La necesidad de actuar a favor de un desarrollo mas respetuoso con el medio ambiente y
con el ser humano se ha convertido actualmente en un pardmetro ineludible para nuestra
sociedad; ya sea mediante la normativa o por la presion social, la empresa se ve obligada en
la actualidad a reforzar su politica en materia de desarrollo sostenible y una de las posibles
maneras de hacerlo es inspirarse en los procesos ecolégicos. Por lo general, se trata de
unos procesos eficientes, puesto que sus residuos se reintegran totalmente como materia
prima o fuente de energia en los sistemas naturales. Los organismos vivos habitan, de este
modo, en total armonia con su medio al utilizar de forma eficaz los recursos del medio y al
llevar a cabo intercambios que favorecen una utilizacién 6ptima del medio en el cual se

encuentran (Tyl, 2011).

De la década de los noventa hasta la actualidad, en un intento de aprender de la naturaleza
y de aplicar a los procesos productivos las estrategias que ésta ha ido desarrollando, el
concepto de Ecologia Industrial se ha consolidado incluyendo los tres sectores del desarrollo
sostenible. Segun plantea Cervantes (2009) la Ecologia Industrial es una ‘“visién
interdisciplinaria que intenta asimilar el funcionamiento de los ecosistemas industriales al de
los naturales, con una interrelacion entre industrias, el medio social y natural que tienda a
cerrar el ciclo de materia y a hacer eficientes los procesos internos”. Es por ello, que este
enfoque representa la puerta hacia una nueva forma de pensar y actuar que conduce hasta

la meta del desarrollo sostenible.



Introduccidén

La Ecologia Industrial en el mundo constituye una via que puede combinar los distintos
planteamientos econémicos, ya que en principio la légica de produccion de este sector
representa la parte “dura” del modelo de acumulacién predominante, pero por otro lado,
también permite vislumbrar en el mediano y largo plazo, el disefio de esquemas de
produccién y consumo que evolucionen hacia la preservacién de los recursos naturales y
que reduzcan el impacto negativo sobre el medio ambiente; al mismo tiempo existen
posibilidades de que se presenten ventajas de tipo econdmico para las empresas, lo cuales
favoreceria al enfrentar la competencia que impone un mundo globalizado (Carrillo
Gonzélez, 2009).

Para Cuba constituye una prioridad elevar la calidad medioambiental, basada en la
concepcion integral del desarrollo sostenible, objetivo que pretende lograr la Ecologia
Industrial mostrando a las empresas, sectores y ministerios un nuevo camino para
alcanzarlo; por esta razén, la ecologia industrial es considerada como el “caja de
herramientas para el desarrollo sostenible” o “la ciencia de la sostenibilidad”. Ello con la

participacion oportuna y efectiva de los Organos de la Administracion Central del Estado.

Cada sector en particular genera residuos en diferentes porcentajes de acuerdo con los tipos
de productos que fabrican y la industria alimenticia es precisamente uno de los sectores
productivos que mayor impacto tiene sobre el medio ambiente, bien sea por sus procesos 0
por los diferentes productos que salen al mercado ya que se incluye una amplia diversidad

de materias primas, productos, niveles de procesamiento y tecnologias.

Cada dia es mas evidente la importancia del perfeccionamiento de la industria alimenticia en
el pais con el objetivo de satisfacer las necesidades de la poblaciéon y obtener ganancias a
partir de un mejoramiento en la calidad de las materias primas y en el logro de una

produccién limpia donde no existan peligros potenciales para el medio ambiente.

En la provincia de Cienfuegos son disimiles las industrias cuyo objeto social consiste en la
producciéon de alimentos, las cuales generan contaminacién ambiental producto al
vertimiento de sus residuos liquidos tributando los mismos directa o indirectamente a la
Bahia, cuerpo receptor considerado reserva natural y de gran relevancia para el territorio y la
nacion. Ello ha provocado que en la misma se originen problemas ambientales que se
reflejan en olores desagradables, afectaciones al paisaje, deterioro sanitario, asi como la

afectacion de la biodiversidad.
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De las problematicas planteadas en la Estrategia Ambiental del Ministerio de la Industria
Alimenticia sobre los principales problemas ambientales que presenta este sector, tales
como: la contaminacién de las aguas terrestres y marinas por el vertimiento de los residuales
liquidos industriales; la contaminacion de la atmdsfera, por emanaciones de gases, polvo,
hollin y malos olores; ademas de la generacion y disposicion de residuos soélidos, las
industrias productoras de alimentos derivados de lacteos no quedan excluidas, como es el

caso de la Empresa de Productos Lacteos Escambray.

Es cardinal destacar que en la industria de productos lacteos, como ocurre también en la
empresa en estudio, los residuos liquidos son el principal problema, debido a su alta carga
organica y grandes volimenes generados. Segun Zaror Zaror (2000) es en el agua donde
mas evidente se hace la contaminacién por las grasas, proteinas, sales, solidos suspendidos
y sélidos disueltos. Mientras que los residuos sélidos generados por este tipo de industrias
son de menor importancia en cantidad y calidad porque provienen fundamentalmente de las
operaciones de envasado y empacado (ej.: cajas, envases plasticos, bolsas plasticas,
botellas). También se encuentran los residuos gaseosos, que estos provienen de las
calderas, requeridas para generar el vapor utilizado en las operaciones de pasteurizacion y
secado. La composicion de los gases de combustion depende del tipo de combustible
utilizado.

La Empresa de Productos Lacteos Escambray se encuentra identificada entre las que afecta
al ecosistema de la bahia cienfueguera debido a que las aguas residuales dispuestas
presentan alta carga contaminante. La misma se halla enfrascada en desarrollar un trabajo
exhaustivo en cuanto a la mitigacion de los impactos ambientales que generan sus procesos,
producto a que la situacién ambiental actual de esta empresa constituye un problema debido
a:

< Es una de las empresas que constituyen focos contaminantes en el municipio de
Cumanayagua (tercer municipio con mayor cantidad de focos contaminantes en la
provincia) y vierte sus residuos a la cuenca Arimao, tercer ecosistema mas afectado.

< Ocupa la primera posicion de empresas pertenecientes al MINAL que generan y
disponen mayor DBOs a dicha cuenca; por lo que estd entre las que mas afecta al
ecosistema marino de la Bahia cienfueguera siendo la carga organica generada de
73 ton/afio.

< Se consume en el 2012 un total de 277 510 m® de agua, habiendo aumentado de 12

480 m>con respecto al afio anterior, representando esto un gasto de 83 253.00 CUP

11
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que se elevaria hasta 430 140,50 CUP para el 2014; debido al aumento del precio del
agua.

< Con respecto al 2011 hay un aumento en el consumo de Energia Eléctrica de 97,35
MWh.

& La empresa dispone 114 998,17 m® de residuales (agua) por derrame innecesario en
el 2012 correspondiente a las plantas de helado y queso representando el 41,44% del
total de agua que consume la empresa, ocasionando un gasto de 34 499,45 CUP por
este concepto. También fueron vertidos a residuales otros liquidos como: suero y

agua hiladura, ocasionando que no ingresen 37 410 CUP a la empresa.

Ademas, la direccion de la empresa se encuentra proyectada a certificar su Sistema
Integrado de Gestiébn en funcién de solucionar sus problemas ambientales, donde los
resultados de la investigacion contribuirdn a alcanzar dicha meta. También se encuentra
inmersa en el cumplimiento de los lineamientos de la Politica Econdmica y Social del Partido
y la Revolucién aprobados en el VI Congreso del PCC. Es por ello que las propuestas de la
presente investigacion tributan de manera objetiva a ocho lineamientos presentes en tres

politicas, tales como:

< V. Politica de Ciencia, Tecnologia, Innovacion y Medio Ambiente (L-133, 135, 136 y 139)
< VIII. Politica Industrial y Energética (L-215, 219, 220)
< Xl Politica para las Construcciones, Viviendas y Recursos Hidraulicos (L-300)

De ahi la necesidad de realizar estudios encaminados a analizar los residuos de la empresa
desde la recepcion de la materia prima hasta la elaboracion del producto para proponer

soluciones, atenuando asi su impacto ambiental y econémico.
Lo anterior constituye la situacién problémica que identifica la presente investigacion.

Basado en los aspectos abordados se plantea el siguiente problema de investigacion:
¢,Cémo contribuir a la mejora de los indicadores de desarrollo sostenible en la Empresa de

Productos Lacteos Escambray?

El Objetivo General de la investigacion es: Disefiar un procedimiento para la Gestion de la
Ecologia Industrial utilizando como caso de estudio la Empresa de Productos Lacteos

Escambray.

Para el cumplimiento de este objetivo es necesario llevar a cabo los siguientes objetivos

especificos:
1. Validar la pertinencia del procedimiento propuesto segun el criterio de los expertos.

12
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2. Implementar el procedimiento propuesto en las plantas de helado y queso de la
Empresa de Productos Lacteos Escambray.

3. Proponer un conjunto de acciones de mejora que contribuyan a mitigar el impacto
ambiental y econémico de la produccion de helado y queso.

La justificacidén de la investigacion esta dada por el interés que se tiene en la actualidad
de que las empresas tengan una mayor responsabilidad ambiental y busquen alternativas
mas rentables para el manejo y consumo de materias primas, agua y portadores energéticos;
haciendo énfasis en la prevencién de la contaminacién, la minimizacion, reutilizacion,
reduccién y reciclaje de residuos, como principales opciones para disminuir las cargas
contaminantes dispuestas al medio ambiente. Ademas la implementacibn de un
procedimiento para la Gestion de la Ecologia Industrial en la Empresa de Productos Lacteos
Escambray, aporta beneficios econdmicos y ambientales al aminorar sus residuales y
consumo de los elementos antes mencionados ya que se propone un conjunto de acciones
de mejora encaminadas a mitigar las afectaciones que esta provoca al ecosistema marino de

la Bahia y al entorno, asi como la promocién de formas productivas sostenibles.

Hipotesis

El disefio de un procedimiento para la gestion de la ecologia industrial contribuira a realizar
un analisis preliminar de los indicadores de desarrollo sostenible y proponer acciones de

mejora que posibiliten la mitigacion de la contaminacion ambiental en las plantas de helado y

gueso de la Empresa de Productos Lacteos Escambray.
Definicion de variables
Como variable independiente se declara en la investigacion:

< Procedimiento para la Gestion de la Ecologia Industrial.

Entendida como: Forma especifica de llevar a cabo una actividad o conjunto de actividades.
Se sustenta en un soporte documental. En el caso de la presente investigacién se esta
definiendo una forma especifica de llevar a cabo buenas préacticas que posibiliten cambiar la
forma de operar de las industrias, de un sistema lineal a uno ciclico, la relativa reduccién en
el uso de materiales, ademas una disminucion en la generacion de residuos, pudiendo

enmarcarse en un ambito nacional, provincial, sectorial u organizacional.

Como variables dependientes en la investigacion se identifican:
< Indicadores de desarrollo sostenible: herramienta que posibilita medir el grado de

avance de la industria con respecto al bienestar humano y al de los ecosistemas.

13
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v Acciones de mejora que posibiliten la mitigacion de la contaminacion ambiental: conjunto
de medidas propuestas encaminadas hacia las producciones mas limpias, la
ecoeficiencia, buenas practicas de manejo de materias primas, agua y energia, asi como

el cierre del ciclo de materia mediante el aprovechamiento de los residuos.
Tipo de investigacién

La investigaciébn es descriptiva, debido a que se necesita la recopilacion de datos
relacionados con las entradas y salidas del proceso de produccion (materia primas, energia,
agua, residuos y emisiones), lo cual servira para identificar y cuantificar los residuos que se
generan, proponer el aprovechamiento de estos y planes de accién para lograr la mitigar el
impacto ambiental. A su vez es correlacional siendo la utilidad y el propésito principal de los
estudios correlacionales saber coémo se puede comportar una variable conociendo el

comportamiento de otras variables relacionadas.
Para su presentacion, el trabajo queda estructurado de la siguiente forma:

En el capitulo | se tratan aspectos relacionados con la Ecologia Industrial, haciendo énfasis
a su conceptualizacién y evolucién histérica, asi como a sus diferentes enfoques. Ademas se
aborda sobre la importancia, beneficios y limitaciones de la misma, de igual forma se
exponen las diferentes herramientas que posee y se presentan algunos de los casos mas
difundidos.

En el capitulo Il se divide en dos acapites fundamentales, en un primer momento se
presenta la propuesta de un procedimiento para la Gestion de la Ecologia Industrial, teniendo
en cuenta sus enfoques tedricos y, posteriormente se valora la pertinencia de la

implementacion del mismo a través del criterio de expertos.

En el capitulo Ill se implementa la secuencia metodoldgica de etapas y pasos que
conforman el procedimiento para la gestion de la ecologia industrial, tomando como objeto
de estudio la Empresa de Productos Lacteos Escambray especificamente los procesos
productivos de helado y queso. EI mismo es una herramienta de gestion que contribuye, a
proponer opciones de mejora encaminadas hacia las producciones mas limpias, la
ecoeficiencia, buenas préacticas de manejo de materias primas, agua y energia, asi como el

cierre del ciclo de materia mediante el aprovechamiento de los residuos.

14



Cupttuly |

e

- —

\

»
"4



Capitulo I: Marco teorico referencial

Capitulo I: Marco tedrico referencial

En el presente capitulo se realiza una revisién de los principales tedricos de la ecologia

industrial, haciendo referencia a su conceptualizacion y evolucion histérica, asi como a sus

diferentes enfoques. Ademas se aborda sobre la importancia, beneficios y limitaciones de la

misma, de igual forma se exponen las diferentes herramientas que posee y se presentan

algunos de los casos mas difundidos para mostrar los resultados de su aplicacion;

permitiendo la incorporacion de los elementos que daran sustento teérico a esta

investigacion. En la Figura 1.1 se muestra el hilo conductor, fundamentado por el soporte

conceptual de la investigacion.

Evolucién histérica

Metas e importancia

Beneficios y limitaciones

—e—v—,—_ — p— i

Conceptualizacion

Analogia a los
sistemas naturales

Enfoques tedricos — * Proceso de desmaterializacion

- Metabolismo Industrial |

-+ Gestion ambiental corporativa.

i Produccion mas
| .. Limpia@®+l)

Indicadores de Desarrollo
Sostenible (DS)

Balance de masa y
energia

Ecoeficiencia

Herramientas /

Analisis de Ciclo de
Vida (ACV)

©
"
)
N
=)
No
=
S
@))
o
@)
&)
L

Residuosen la
Industria Alimenticia

h 7Caso de Kalundborg
Dinamarca, primer parque
ecoindustrial del mundo

Casos de Cuba

Figura 1.1: Hilo conductor del marco teérico referencial de la presente

Fuente: Elaboracion propia.

investigacion.
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Capitulo I: Marco teorico referencial

1.1 Ecologia Industrial, evolucién histéricay conceptualizacion

El deterioro ambiental actual, resultado de la actividad industrial y de la explosion
demografica en los dos ultimos siglos, pone a la sociedad actual en una situacion en la que
se deben replantear los procesos de produccién bajo una Optica del méaximo
aprovechamiento de energia y recursos naturales para lograr la sostenibilidad.

En los afios 50°s los ecologistas defendian las medidas a “final de tubo” (filtros, plantas de
tratamiento de aguas residuales, etc.) como una manera de reducir el impacto ambiental de
la industria. Esto reflejaba la concepcion de que era necesario separar a la industria del
entorno. Estas medidas tienen muchos inconvenientes ya que el contaminante se transfiere
de un medio a otro, no se elimina; no originan cambio que produzcan mejoras ambientales;

tienen coste, no promueven el ahorro de recursos (Cervantes Torre Marin, 2010).

Luego, durante las décadas de los 60’s y 70’s, surgen las buenas practicas ambientales
como resultado de la aparicion de diversos movimientos sociales para crear conciencia sobre
el cuidado ambiental, las cuales tenian el objetivo de reducir los impactos causados por las

actividades humanas al medio ambiente.

Como resultado de la aparicién y evoluciéon de diversos conceptos creados desde los afios
70’s a la fecha, surge el perspectiva de la Ecologia Industrial como una alternativa bajo la
cual, los sistemas de produccién lineal se convierten en ciclicos imitando el comportamiento
de los ecosistemas naturales y promoviendo el cierre de ciclo de materia, todo esto con el
objetivo de garantizar el desarrollo sostenible a cualquier nivel, relacionando e impulsando

las interacciones entre los sectores econdmico, ambiental y social.

Con el tiempo se introdujeron conceptos como: Prevenciéon de la Contaminacion, Reciclaje,
Minimizacion de Residuos, Produccion mas Limpia y Ecoeficiencia. Sin embargo, los
precedentes mas importantes de la Ecologia Industrial se encuentran fundamentados bajo
los conceptos de Simbiosis Industrial, nacidos en los afios 70°s. El concepto de metabolismo
industrial (que surge a finales de los 80’s y principios de los 90’s) también contribuy6 al

enriquecimiento del concepto de Ecologia Industrial.

La ecologia industrial, como realidad practica, es relativamente nueva (Erkman, 1997a). Aun
cuando en algunos paises de Europa surgieron las primeras experiencias en los afios 70's y
algunas voces en Europa y Ameérica hablaban de esta temética, no se empieza a desarrollar

ampliamente hasta los afios 90°s.
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Los conceptos de Simbiosis Industrial, Metabolismo Industrial y el inicio del concepto del
Desarrollo Sostenible fueron determinantes para que en 1989, Frosch y Gallopoulos
introdujeran por primera vez el término Ecosistema Industrial, que a la postre sentaria las

bases para la definicion del concepto de Ecologia Industrial.

Posteriormente, en 1997, se cred la primera revista de ecologia industrial, Journal of
Industrial Ecology. También en ese afio se celebr6 en Barcelona (Espafia) el primer
Congreso Europeo de Ecologia Industrial, organizado por el Instituto Quimico de Sarria. En
2001 se constituyo la Sociedad Internacional de Ecologia Industrial (International Society for
Industrial Ecology - ISIE) y se celebrd el primer Congreso Internacional organizado por esta
entidad; dandole una posicién fuerte y dinamica, tanto en la comunidad cientifica como en el

ambito de la produccién.

Hasta nuestros dias el concepto de Ecologia Industrial se ha consolidado incluyendo los tres
sectores del desarrollo sostenible. En la Figura 1.2, se muestra la evolucion de los
conceptos surgidos hasta la concepcién de la Ecologia Industrial como el enfoque que hoy
en dia se aproxima y resalta la importancia de la sostenibilidad. Es por ello, que la Ecologia
Industrial es la puerta hacia una nueva forma de pensar y actuar que conduce hasta la meta
del desarrollo sostenible (Ehrenfeld, 2004).

Desarrollo
=7 sostenible
p+L  Ecologia
Prevencion de Industrial
la contaminacion
Minimizacion
de residuos
Reciclaje U
Control de la . )
contaminacién Manejo de Sistemas
Disposicion Ambientales

de residuos

n

Figura 1.2: Pirdmide hacia la sostenibilidad. Fuente: Cervantes Torre-Marin, Sosa

Granados, Rodriguez Herrera, & Robles Martinez (2009).

La Ecologia Industrial responde a un concepto dinamico, por lo que es dificil encontrar una
definicion que lo abarque por completo, ya que cada autor lo conceptualiza segin su punto

de vista y lo analiza en correspondencia del estudio que esté realizando.

La ecologia industrial es un area interdisciplinaria que intenta asimilar el funcionamiento de

los ecosistemas industriales al de los naturales, con una interrelacién entre industrias, el
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medio social y natural que tiende a cerrar el ciclo de materia y quiere llevar los sistemas
industriales hacia el desarrollo sostenible (Cervantes Torre-Marin, 2011). Esta relacion entre
industrias tiene, como uno de sus principales objetivos, tender a cerrar el ciclo de materia y,
por lo tanto, a obtener un nivel cero de residuos y esto lo consigue usando los residuos de

una industria como materia prima de otras, como pasa en los ecosistemas naturales.

También se puede destacar que otro de los objetivos de la relacion entre industrias es la
creacion de sistemas de industrias interrelacionados, formando redes donde el intercambio
no es solo material. Estas redes socioecondmicas que crea la ecologia industrial se vinculan
en relaciones de cooperacion, investigacion, colaboracion en proyectos comunes, cliente-

proveedor, pertenencia a asociaciones, etc.

Otras han sido las definiciones segun diferentes autores (ver Anexo 1) y basado en el
estudio realizado y a los efectos de esta investigacién se considera que la ecologia industrial
es la ciencia que implica disefiar y operar sistemas industriales como ecosistemas naturales,
transformando el modelo lineal de los sistemas productivos en uno ciclico. Permite a su vez
la creacion de redes industriales relacionadas con su entorno, desarrollando asi nuevas
estrategias economicas, sociales, ambientales y establecer un modo de fabricacion

sostenible para alcanzar una mayor competitividad empresarial, (ver Figura 1.3).

J J Energia, materiales, {

agua, recurso 55-:' ; d

RECICLAJEI

o]

Figura 1.3: Ecologia Industrial. Fuente: Elaboracién propia.

-B% o aty!

Para la mejor comprension de este concepto proporcionado por la autora de la presente

investigacion se realiza la aclaracion de los siguientes términos (ver figuras en Anexo 2):

Ecosistemas naturales: se refiere a existen los diferentes eslabones en la cadena tréfica
donde nutrientes esenciales contenidos en las plantas alimentan a herbivoros, los cuales a

su vez alimentan a carnivoros, los que producen desechos organicos como derivados de la
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digestion de los alimentos, que a su vez, van a servir de alimentos a otras generaciones de

plantas y microorganismos.

Modelo de un Sistema de Ecologia Industrial: los sistemas industriales de desarrollo sigue
una evolucion de Tipo |, para Tipo Il, y finalmente a los sistemas industriales de Tipo Ill.

Sistema Lineal (Tipo I): representan una etapa inicial que requiere un alto rendimiento de
energia y materiales para funcionar, y muestran la poca reutilizacién de recursos o ninguna.
Es un sistema de flujo continuo (materia prima - proceso - consumidor - deshechos) con

primitivos controles de contaminacién al final de la tuberia.

Retroalimentacion y ciclos internos en el sistema (Tipo II): representan una etapa de cambio
en la recuperacién de recursos, vuelve mas integral el funcionamiento de los sistemas
industriales, pero no satisface sus necesidades de recursos. Los procesos de fabricacion y
procesos ambientales estan integrados al menos parcialmente. Planificacion de toda la

planta es al menos parcialmente implementado.

Sistema totalmente ciclico (Tipo lll): representan la etapa final ideal en la que el sistema
industrial recicla todas las salidas de materiales de la producciéon, aunque siguen
dependiendo de aportaciones externas de energia. Este sistema puede llegar a ser casi
autosuficiente, que requiere pocos insumos para mantener las funciones basicas y
proporcionar un habitat para miles de especies diferentes. Por lo tanto, alcanzar Tipo Il

como una etapa final es el objetivo de la ecologia industrial.

De acuerdo a lo tratado durante este epigrafe la ecologia industrial es una propuesta
relativamente joven, la cual durante su desarrollo no ha seguido una sola linea de
investigacion, mas bien se ha enriquecido por los diferentes enfoques que han desarrollado

algunos autores.
1.2 Principales enfoques tedricos de la Ecologia Industrial

De acuerdo con Carrillo Gonzéalez (2009), el reto para el enfoque de la ecologia industrial es
precisamente llevar la dindmica de operacion del sector industrial al principio de uso racional
de los recursos naturales y respeto a la naturaleza. En esta direccion existe el criterio de

varios autores para definir los enfoques tedricos de la ecologia industrial.

Uno de estos criterios es el de Alvarado (2009), apoyandose en Carrillo Gonzalez (2005), la
cual en su tesis doctoral identifica tres enfoques sobre los que se orienta la construccion

tedrica de los pioneros de la ecologia industrial. Dichos enfoques y los principales autores se
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presentan en la Tabla 1.1, los que mas alla de presentar diferencias cuentan con elementos

complementarios o que pueden ser derivados uno de otro (Alvarado, 2009).

Tabla 1.1: Enfoques tedricos de la ecologia industrial. Fuente: Carrillo Gonzalez(2005).

Enfoque Autores
Analogia con los Robert Ayres Frosch, Nicholas Gallopoulos, TE
Sistemas Naturales Graedel, Braden Allenby y Jesse Ausbel
Proceso de Stephen Bunker
Desmaterializacion Hardin Tibbs, Lowey Schmidt-Bleek

Metabolismo Industrial | Robert Ayres Frosch y Leslie Ayres
Ademas en su tesis doctoral Carrillo Gonzalez (2005), plantea que existen otras dos formas
para llevar a cabo los objetivos de la ecologia industrial, la Gestion Ambiental Corporativa y
los Eco-Parques; basado en este planteamiento Morales (2011) define estas dos
perspectivas de andlisis como enfoques tedricos de la ecologia industrial, teniendo en cuenta

ademas los planteados por Carrillo Gonzalez (2005).

Morales (2011) es del juicio de que estos enfogues cuentan con elementos comunes que se
integran y de gran importancia, tienen como objetivo alcanzar las metas de la ecologia
industrial a través de la cooperacién entre empresas, compartir infraestructuras, el reciclaje
de los materiales, etc. Teniendo en cuenta el criterio de este, dichos enfoques y sus
principales autores se presentan en la Tabla 1.2. Seguidamente se abordan cada uno de

estos enfoques tedricos.

Tabla 1.2: Enfoques tedricos en torno a la ecologia industrial segin Morales (2011). Fuente:
Elaboracion propia a partir de lo expuesto por Morales (2011).

Enfoque Autores
Robert Ayres Frosch, Nicholas
Analogia a los Sistemas Naturales | Gallopoulos, TE Graedel, Braden Allenby
y Jesse Ausbel
Stephen Bunker
Hardin Tibbs, Lowe y Schmidt-Bleek
Metabolismo Industrial Robert Ayres Frosch y Leslie Ayres
Eco-parques Jorge Morales Tellez, Stephen Bunker
Jorge Morales Tellez, Robert Ayres
Frosch y Leslie Ayres

Proceso de Desmaterializacion

Gestion Ambiental Corporativa
Analogia con los Sistemas Naturales

Tratar de reproducir la dinamica de los ciclos naturales dentro del sistema industrial ha
concentrado el interés de varios tedéricos; Jesse Ausubel, otro de los pioneros de la ecologia
industrial, la defini6 como “una red donde interactian entre si los procesos industriales
viviendo uno a expensas de otro, no sélo en el sentido econémico, sino también en el sentido

del uso directo de residuos materiales y de energia” (Ausubel, 1992). Una red que debiera
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ser, menos despilfarradora de procesos industriales, y mas consecuente con la l6gica del

sistema natural.

El articulo de “Strategies for manufacturing” de Frosch y Gallopoulos de 1989, sentd las
bases para asemejar el funcionamiento de la industria con un ecosistema natural: “En un
ecosistema biologico, algunos de los organismos utilizan luz solar, agua y minerales para
crecer, mientras otros consumen a los primeros, vivos 0 muertos, con minerales, gases y
residuos que se producen de ellos mismos. Estos residuos son el alimento para otros
organismos, algunos de los cuales pueden convertirse en residuos dentro de los minerales
utilizados por los productores primarios, consumiéndose unos a otros en una compleja red
de procesos donde todo lo producido es utilizado por algin organismo para su propio

metabolismo”(Ayres Frosch & E. Gallopoulos, 1989).

Esta idea es retomada por otros autores como T. E Gradel y B. Allenby, para realizar un
analisis e interpretacién mas detenida sobre dicha analogia con los ecosistemas biolégicos, y
que representa el referente mas solido para el estudio de las interacciones entre las
empresas dentro del entorno de un parque o de una region industrial, donde se reproducen
ciertas relaciones de cooperacion para el intercambio de los flujos de materiales y energia
(Carrillo Gonzalez, 2009; Morales, 2011).

Como expusiera Carrillo Gonzéalez (2009); la ecologia industrial, desde esta perspectiva,
hace la analogia al sistema bioldgico, plantea que en un sistema industrial puede darse un
intercambio de recursos en forma ciclica y el modo en que se utiliza la materia y la energia
en el sistema econdmico, se asemeja de gran manera a la utilizacién de la materia y de la

energia por parte de los organismos biolégicos y los ecosistemas.
Proceso de Desmaterializacion

Las interpretaciones de este enfoque giran en torno a la desmaterializaciéon de la economia
(utilizacion de menos input por unidad producida) en el sentido de que debido a incrementos
en la eficiencia y cambios en la demanda, el proceso de produccion tiende a desvincularse
del uso de ciertos materiales. Martinez-Alier (2003) califica esta definicion como la version
“débil” de la desmaterializacién y alude a una version “fuerte” que implicaria una disminucion
real del volumen de materiales utilizados en la actividad econémica (Carrillo Gonzalez,
2009).

Tibbs (1993) plantea, en su trabajo tuvo como base el andlisis de diversas empresas e

industrias que experimentaron una reduccion general en el uso de materiales por unidad de
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producto y por lo tanto, en los niveles de contaminacion, tales experiencias las extrapol6 a la
economia mundial para mostrar una intensidad decreciente en el uso de algunos materiales
en los paises industrializados(Carrillo Gonzalez, 2009). Para otros autores como Erkman y

Carrillo la desmaterializacion se analiza en dos niveles como se muestra en la Figura 1.4.

Relativa Absoluta
w Hace posible obtener mas bienes y w Plantea la necesidad de reducir el flujo
< } servicios de una cantidad de material, lo o ~ de materia circulante en términos
\ a cual significa un incremento de |la \ J absolutos en los sistemas industriales lo
productividad. cual resulta mucho mas dificil.

Figura 1.4: Niveles de analisis de la desmaterializacion. Fuente: Elaboracion propia a partir
de Erkman (1997).

Con una vision critica a este enfoque, S. Bunker expresa que la desmaterializacion no es
una nueva respuesta a los problemas ambientales, sino un medio histéricamente habitual de
reducir los costos de produccién, y que sus efectos son los contrarios a los que afirman los
promotores de la ecologia industrial. Sefiala, apegandose a la version “fuerte”, que lo
ecolégicamente significativo seria una reduccion en el volumen absoluto de materias primas,
no por unidad de producto, es decir una desmaterializacion absoluta y no relativa, y a lo largo
de la historia ha quedado demostrado que a pesar de la mayor eficiencia, el desarrollo de la
tecnologia y la sustitucion de materiales, el volumen absoluto en el uso de materias primas

no ha disminuido sino por el contrario (Bunker, 1996).

La desmaterializacién, al igual que en el enfoque de la analogia a los sistemas naturales,
plantea la necesidad de reorganizar al sistema productivo con el fin de minimizar la cantidad
total de recursos requeridos pero obteniendo resultados equivalentes (mayor productividad
con menores recursos). Para este enfoque y a diferencia del enfoque de analogia con
sistemas naturales, el papel de la cooperacion inter-firma es quizds menos importante,
considerando que la desmaterializacion se puede dar al interior de la empresa quizas con un
eficiente programa de gestién ambiental que impulse programas de I+D que estimule a la vez
la eficiencia productiva y el cuidado al medio ambiente. Por lo tanto, el objetivo es la

generacion de ecoeficiencia (Alvarado, 2009).
Metabolismo Industrial

La ecologia industrial muestra la economia como un organismo vivo. Las economias

industriales “ingieren” materias primas, que son “metabolizadas” para producir bienes y
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servicios, y “excretan” residuos en forma de materiales desechados y contaminacion (Arto
Olaizola, 2008).

En general el metabolismo industrial se enfoca al flujo de materiales y energia en las
sociedades modernas basadas en la industria, centrandose desde la extraccion, produccion,
consumo Yy hasta su disipacion (Fischer-Kowalsk, 1998). Mientras que para la autora de la
presente investigacion el metabolismo industrial contribuye al enriqguecimiento del concepto
de Ecologia Industrial, ya que promueve el flujo e intercambio de materia, energia e
informacién a través de los sistemas industriales para su transformacién y posterior

disposicién como residuos. Otras definiciones se muestran en el Anexo 3.

El metabolismo industrial, analiza la eficiencia de los procesos metabdlicos como ocurren
dentro de las especies particulares en un ecosistema, que corresponden a una aproximacion
analégica a las empresas individuales o de los diferentes procesos industriales. Asi como en
la biologia, donde el metabolismo se refiere a los procesos quimicos y las rutas dentro del
organismo vivo en virtud de la cual se asimilan alimentos, sustancias quimicas y se sintetizan
para el mantenimiento y/o el crecimiento y donde la energia se almacena o0 es puesta en
libertad. De esta forma se intenta analizar a los procesos industriales en particular a la
economia y a la sociedad en general (Ayres Frosch, 1992).

Por otro lado, casi todos los procesos industriales que existen en la actualidad se encuentran
basados en combustibles fésiles y, a menudo, con participacion de altas temperaturas y una
alta utilizacion de energia. Ademas, tienden a la participacion de mdultiples pasos por
separado para el proceso de produccién, que implica mayores costos, lo que provoca que en
el intermedio metabdlico muchos materiales y energia sean puestos en libertad como
desechos, en lugar de ser reutilizados. Por lo tanto, la reducciéon en el nimero de etapas
dentro del proceso productivo puede ser un poderoso medio para aumentar la eficiencia

energética y disminuir a la vez diferentes costos (Tibbs, 1993).

El objetivo consiste en que la industria genere su propio ciclo metabdlico cerrado y que los
residuos generados solo tengan dos vias principales de reciclaje, ir a parar al ecosistema
natural, como el resto de residuos de la naturaleza (residuos no peligrosos), o ir a parar al
sistema metabdlico industrial de nuevo, eliminando de esta manera los diferentes residuos
gue generan los sistemas productivos lineales al introducir éstos como nuevos insumos

materiales o energéticos (Seoanez, 1998).

El metabolismo industrial intenta establecer un flujo ciclico de energia y materiales para que

estos se utilicen de un modo racional y eficiente, permitiendo asi que el concepto de residuo
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se elimine. Asi se incentiva la prevencion de la contaminacién alentando la innovacion
tecnolégica fundamentada a través del fortalecimiento en la reformulacion de los productos y

procesos; redisefio del equipo productivo y un mayor impulso a la recuperacién de recursos.
Eco-parques

Un elemento esencial para la implementacion de objetivos de la ecologia industrial es la
cooperacion entre empresas, la cual podria darse de una manera mas eficiente (dada la
cercania geografica y la mayor coincidencia en actividades y/o intereses) en los parques

industriales o corporativos empresariales.

Segun lo planteado por Morales (2011), los eco-parques a diferencia de los parques
industriales comunes, estan disefiados para permitir a las empresas compartir infraestructura
para mejorar la produccion y minimizar costos mediante la colaboracién entre firmas para
manejar los asuntos medioambientales, energéticos y eventualmente los econémicos de una

manera mas eficientes, minimizando desechos y el desarrollo de innovaciones tecnoldgicas.

La construccién de parques industriales con iniciativas de tipo ambiental, también llamados
eco-parques industriales (EPI), puede considerarse como el lugar que concentra
caracteristicas de espacio indispensables para llevar a cabo la idea de la ecologia industrial,
ya que la cercania geogréfica entre empresas y la diversidad de las mismas, permite el flujo
de materiales, energia y subproductos que operan como un mercado final de residuos y
como un ciclo cerrado de un ecosistema industrial; plantea Morales (2011) basado en el
criterio de Carrillo Gonzalez (2000).

Stephen Bunker define los eco-parques industriales (a diferencia de la simbiosis industrial,
en los eco-parques puede que no se creen redes e interrelaciones) como espacios donde la
ecologia industrial sintetiza, el dominio de los disefios de la ingenieria y la vision mas
humana de la ecologia, en el concepto de valor y rentabilidad de la economia (Bunker,
1996).

Simbiosis Industrial

Carrillo Gonzéalez (2012) plantea que un concepto importante dentro de la ecologia industrial
es la Simbiosis Industrial o sinergia de productos como también se le conoce, la cual se
refiere a una estrategia que propone redisefiar los actuales sistemas industriales, para
hacerlos compatibles con la estructura y funcionamiento de los sistemas naturales, ademas
existe el criterio de diversos autores mostrados en el Anexo 4. Este enfoque tiene como

objetivo el reciclaje de los subproductos generados en los procesos industriales para que se
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aprovechen como materia prima en otros procesos propiciando beneficios ecoldgicos y

econdmicos; tiene ademas un conjunto de principios, los cuales se muestran en el Anexo 5.

Para la autora la simbiosis industrial, es una estrategia que propone el redisefio de los
actuales sistemas industriales, asi como el reciclaje de los subproductos generados en sus
procesos, para hacer dichos sistemas compatibles con la estructura y funcionamiento de los
sistemas naturales. Se basa fundamentalmente en la implantacién de una red o conexién de
empresas vecinas o con cercania geografica, con el fin de llevar a cabo el intercambio de
materiales (residuos, subproductos, entre otros) y energia para reducir costos de produccion
y tratamiento de residuos (ver Figura 1.5). Asimismo es criterio de la autora que los eco-
parques son una forma de llevar a cabo la Simbiosis Industrial, por lo que plantea que esta
sea tomada como un enfoque de Ecologia Industrial, mas amplio y general que los eco-

parques.

Materiales,
( Subproductos.
\._energia, agua__~

Figura 1.5: Simbiosis Industrial. Fuente: Elaboracién propia.

La Simbiosis Industrial nacié con un objetivo puramente econémico, aunque siempre se ha
reconocido que conlleva buenas consecuencias ambientales y sociales positivas. Esta se
centra en la conexion de los flujos a través de redes de empresas en las economias locales y
regionales como un medio de aproximarse al desarrollo ecolégicamente sostenible. Se
concentra tradicionalmente en analizar las industrias con una orientacion colectiva para las
ventajas competitivas referidas con el intercambio fisico de materiales, agua, energia, y

productos derivados.

Las claves para la simbiosis industrial son la colaboracion y la sinergia, posibilidades
ofrecidas por la proximidad geogréfica (Chertow, 2007). Sobre la base de la ecologia
industrial, simbiosis industrial incorpora muchos elementos que hacen hincapié en el ciclo y
la reutilizacion de materiales en perspectiva de sistemas mas amplios, herramientas

analiticas para la simbiosis industrial. Estos elementos incluyen lo concerniente a energia y
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materiales, perspectiva del ciclo de vida, en cascada, cierre de ciclo, y el seguimiento de los

flujos de material.

Muchas de las experiencias mencionadas iniciaron como una simbiosis industrial pero con el
tiempo fueron ampliando sus objetivos y logros hasta convertirse en auténticos sistemas de
ecologia industrial. La diferencia entre ecologia industrial y Simbiosis Industrial, es que este
primero tiene una vision mas amplia y un triple objetivo: ambiental, social y econémico
(enfoques de Desarrollo Sostenible), por lo que la simbiosis industriales el método por

excelencia usado por la ecologia industrial y esta incluido en ella.

De acuerdo a lo desarrollado anteriormente con lo referido a la ecologia industrial se
evidencia que esta tiene sus cimientos en la simbiosis industrial, pero asimismo la ecologia
industrial es un término que involucra el metabolismo industrial, o sea el sentido de la
transformacion, la produccién, el consumo y la disposicion de materiales residuales y la
energia asociada, con el objetivo de ofrecer un apoyo para mejorar las decisiones sobre las

sustancias que se usan, la reduccion de los desechos y la prevencién de la contaminacion.
Gestion Ambiental Corporativa

Duran Romero (2007) define la Gestion Ambiental como la “relacién que se produce entre
gestién, medio ambiente y empresa, la cual conlleva a una modificacion de los objetivos
empresariales para el logro de los mismos, y hace necesario que las organizaciones asuman
su propia responsabilidad social, que contemple no s6lo una responsabilidad exclusiva hacia

los trabajadores, sino también una responsabilidad ambiental hacia la sociedad”.

Este enfoque se basa en la integracion de modelos de gestibn ambiental al interior de una
empresa 0 un corporativa, las cuales principalmente van en buUsqueda de ventajas
competitivas a partir de la identificacion de oportunidades de negocio como las que puede
ofrecer la imagen de empresa limpia, lo cual las obliga a poner en marcha programas o
politicas ambientales. Entre esos programas ambientales se pueden encontrar analisis o
estudios de ciclo de vida de sus productos e incorporar acciones de redso o reciclaje,
ademas de la introduccion de tecnologias limpias o la modificacion de los sistemas
productivos (Carrillo Gonzalez, 2005). Muchos corporativos buscan la vinculacién con otras

empresas o centros de |+D para llevar a cabo dichos programas de gestion ambiental.

En el Anexo 6, se presentan de manera sintética las concepciones basicas de estos
enfoques, sus principales objetivos, asi como las estrategias propuestas. Estos persiguen

llegar al equilibrio entre la produccion y competitividad empresarial sin degradar el medio
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ambiente. La propuesta no es la de eliminar el consumo de los bienes naturales sino generar
nuevas formas de consumo basadas en la utilizacion consciente de éstos, donde dichas
formas garanticen su existencia para generaciones futuras y sin comprometer la satisfaccion
de sus necesidades; jugando un papel muy importante para el logro de este objetivo el
ecologo industrial.

Un ecdlogo industrial es un experto que tiene una vision de sistemas y trabaja para crear
soluciones integrales, buscando oportunidades de mejora a partir de la integracion y el
equilibrio entre el medio ambiente y los intereses econdmicos de la industria, y que trata la
"sostenibilidad" como un desafio complejo; de ahi la significancia que tiene este ya que

contribuye a que cada dia se le confiera mas importancia al estudio de la ecologia industrial.
1.3 Metas e importancia de la Ecologia Industrial

El objetivo final al que tiende la Ecologia Industrial, es garantizar el desarrollo sostenible a
cualquier nivel: global, regional o local, relacionando a sus tres sectores, como se muestra
en la Figura 1.6. Logrando esta interrelacién, es como la Ecologia Industrial pretende
alcanzar un desarrollo que proporcione las condiciones ideales para el adecuado desarrollo

de la humanidad y de las futuras generaciones.

Apegoa los |
principios
ecolégicos |

Medio Ambiente

Ambientes
Segurosy
saludables

SOSTENIBILIDAD | il
I | \

Calidad de vida
para el
individuoy para
la comunidad

Practicas
econdmicas
eficientes

Sociedad
Economia

Figura 1.6: Metas de la Ecologia Industrial: los tres elementos de la sostenibilidad, y las
interrelaciones entre sus componentes. Fuente: Modificado de Cervantes Torre-Marin, et al.,
(2009).

Para poder llegar a la meta propuesta por la E.I, seria necesario (Chavez, n.d.):

< Inducir a la utilizacion de materiales que puedan reutilizarse o reciclarse; mejorar las
tecnologias de los procesos para disminuir el uso del recurso y la generacién de

residuos.
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!

Disefiar el producto para que luego de su vida util se pueda rehusar y/o reciclar,
recuperar materiales (separacion de componentes basados en las propiedades fisico -
guimicas, monitorear los deshechos para extraer material reutilizable, desensamblar
componentes para su venta por separado).

v Establecer modelos dindmicos de entrada y salida de materiales y energia para el
andlisis de ecosistemas industriales a varios niveles (empresa, sector, region, nacion, el
globo), estudios elementales, rendimientos.

v Establecer métodos alternativos para el Analisis de Ciclo de Vida de los productos,
dificultades, necesidades.

v Establecer estrategias regionales para los factores geograficos, econémicos, politicos y

otros que puedan ser afectados por redes industriales regionales; simbiosis industriales

(Eco - Parques).

Segun el criterio de Cervantes Torre-Marin, et al. (2009), la ecologia industrial es una
importante herramienta de planificacion de nuevos ecosistemas industriales y para la
transformacion de poligonos industriales en parques ecoindustriales. Ademas, busca
incorporar el aprovechamiento de los desechos generados por la industria, debido a que el
desecho de uno, puede ser insumo de otro proceso u otra industria (Graedel, Anrews,
Berkhout, y Thomas, 1994). En la Figura 1.7 se muestran niveles para los cuales la ecologia

industrial es importante como el social, econémico y ambiental.

e la valorizacion de * Mejora los ingresos de las * Reduce la cantidad de

algunos residuos puede
dar lugar a nuevos
procesos
transformacién que
generaran nuevos
empleos

industrias a través del
incremento en la eficiencia
del uso de sus recursos y
tecnologias

® Intercambio de residuos y
subproductos como
materias primas

residuos destinados a
disposicién final, emisiones
y las descargas de aguas
residuales

* Ahorro de recursos
naturales y energéticos a
través de medidas de

£ & $

Figura 1.7: Importancia de la ecologia industrial a distintos niveles. Fuente: Elaboracion

propia a partir de Cervantes Torre-Marin, et al. (2009).

Basado en el criterio de los autores antes citados, se puede afirmar que la ecologia industrial
promueve ademas la creacion de redes que fomentan el desarrollo cientifico y técnico al
vincular al sector académico con el sector industrial. Esta vinculacion conduce a la busqueda
de nuevas tecnologias que solucionen las deficiencias en el manejo de recursos dentro de

los sistemas de produccién. La ecologia industrial busca el balance de la actuacion
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ambiental y econémica dentro de la comprension emergente de las condiciones ecoldgicas

locales y globales.

Otro elemento que aportan Cervantes Torre-Marin, et al. (2009) es que la importancia de los
resultados que arroja la implementacion de la ecologia industrial, radica en que este enfoque
ha logrado transformar los sistemas de produccion lineales de diversas regiones en sistemas

de ciclo cerrado donde todos los sectores que conforman a la region se ven favorecidos.

De esta manera, las ventajas que se obtienen actualmente por la implementacién de
proyectos de ecologia industrial son numerosas haciendo posible que sea una realidad hoy
en dia, con miras hacia un futuro sostenible. En la aplicacién de la ecologia industrial estan
siempre presentes ciertos beneficios asi como algunas limitaciones también, puesto que es

necesario tenerlas presentes para alcanzar los mejores resultados posibles.
1.3.1 Beneficios y limitaciones de la Ecologia Industrial

La ecologia industrial comparte beneficios econémicos, medioambientales y sociales tales
como el ahorro de recursos, la minimizacion de residuos, la disminucién de emisiones y
cargas contaminantes, la disminucion de las cargas y costos ambientales. A esto se afade la
mejora de la imagen ambiental de las empresas, entidades y municipios, la mayor relaciéon y

colaboracion dentro del sector industrial y del sector industrial con el medio social y natural.

Segun lo expuesto por Tyl (2011) la ecologia industrial propone una gestién integrada de los
parques de actividades, basada en la optimizacion de los flujos de materias y energia. Al
asociar beneficio econémico y reduccion de los impactos medioambientales, estas zonas se
convierten en los motores de un desarrollo del territorio y en una importante prioridad para
las comunidades. De este modo, es posible hacer convergir, en lugar de oponerlos, los
intereses medioambientales, econdmicos y sociales. Los aportes resultantes de la aplicacién
de la ecologia industrial son importantes para las zonas de actividades, las propias empresas

y para la comunidad en general, ver Anexo 7.

En contraposicion a lo antes descrito, la concepcion de la ecologia industrial, que parte de la
metafora de los ecosistemas naturales, tiene sus limitaciones como ha sido sefialado por
diferentes autores Bey (2001), Spiegelman (2003), Ehrenfeld (2004), Jensen, Basson, y
Leach (2011) y Cervantes Torre-Marin (2011). Se destaca como limitaciones la diferente
naturaleza de los sistemas naturales y los econémicos, el hecho de que los sistemas

humanos funcionan lejos del equilibrio y que son sistemas abiertos. De acuerdo con
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Cervantes Torre-Marin (2011) existen muchas limitaciones en la aplicacion de la ecologia

industrial a sistemas industriales, las mismas se muestran en la Figura 1.8.

Dificultad para
establecer relaciones
dindmicas, debido a

la movilidad del
sistema industrial y
la necesidad de
mantenerse en
continuo cambio

Dificultad de crear
las redes de
interrelacién entre
industrias que
permitiran el
intercambio entre
ellas

Dificultad para
cambiarla
mentalidad

competitivay

comprender que la
cooperacién puede
ser beneficiosa

Cuando no interese
el intercambio se
debe tener una
vision mas ampliay
establecer los
mecanismos para
seguir cooperando

Figura 1.8: Limitaciones en la aplicacion de la ecologia industrial a sistemas industriales.

Fuente: Elaboracién propia a partir de Cervantes Torre-Marin (2011).

El objetivo de la ecologia industrial no se limita a reducir la contaminaciéon y los residuos
como, sino también reduce la produccién de todo tipo de materiales y combustibles; por lo
que su objetivo muestra un nuevo camino para las empresas, el camino hacia el desarrollo
sostenible; por esta razén, la ecologia industrial es considerado como el “caja de

herramientas para el desarrollo sostenible” o “la ciencia de la sostenibilidad”.
1.4 Herramientas de Ecologia Industrial

La ecologia industrial no se limita s6lo a los métodos de cierre de ciclo, también
denominados simbiosis industrial y metabolismo industrial, sino que se sirve de otros muchos
que contribuyan a disminuir el impacto ambiental, mejorar la ecoeficiencia y aumentar la
rentabilidad, siempre tendiendo hacia un mayor desarrollo sostenible. Por tanto, en la
implantacién de un ecosistema industrial se pueden usar métodos y herramientas (ver
Figura 1.9) como el analisis de ciclo de vida, la produccién mas limpia, el analisis de flujo de
materia, el andlisis econdémico-ambiental, la ecoeficiencia, los indicadores de desarrollo
sostenible, pero teniendo en cuenta que aquello mas especifico de la ecologia industrial que
crear una red de industrias, vinculadas por sus residuos y a la vez relacionadas con el
entorno social y natural (Cervantes Torre-Marin, 2011). La explicacién detallada de estas
herramientas se puede analizar en el Anexo 8.

Balance de masa y
energia

Produccion mas Ecoeficiencia
Limpia (P+L) Herramientas
: Andlisis de Ciclo de
Indicadores de Desarrollo Vida (ACV)
Sostenible (DS)

Figura 1.9: Herramientas de la ecologia industrial. Fuente: Elaboracion propia.
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1.5 Aplicaciones de la Ecologia Industrial

La ecologia industrial es una disciplina que se va ampliando y redefiniendo desde su
creacion e incluye aspectos como: la responsabilidad social corporativa, el consumo
responsable, la produccién, construccion y transporte sostenible, el metabolismo regional y
urbano, la economia ambiental y ecoldgica, etc. La ecologia industrial puede ser aplicada en
la agricultura, en el turismo, en la gestion de la energia y en muchos otros campos
(Rosenfeld, 2011).

Actualmente, existen diversos ejemplos de Ecologia Industrial que han logrado
implementarse exitosamente tras el desarrollo de estrategias que permitieron poner en
marcha este enfoque (Cervantes Torre-Marin, et al. 2009). Algunos de los ejemplos que han
dado lugar a la ecologia industrial empezaron hace unos 35 afios en Europa (Kalundborg,
Styria), posteriormente, en los afios 90 se desarrollaron en América (Brownsville y Midlohian
en Tejas, Estados Unidos de América; Tampico en Tamaulipas, México; Montreal en Canada
etc. y en Asia y Australia surgieron mas tarde, especialmente a final de la década de los 90 y
a principios del 2000 (NEDA en China, Naroda en India, Ulsan en Korea, Bugangan Baru en
Indonesia). En la Tabla 1.5, se enlistan los ejemplos mas representativos de implementacion

de ecologia industrial, alrededor del mundo.

Tabla 1.5: Ejemplos de implementacion de ecologia industrial en el mundo. Fuente:

Modificado de Cervantes Torre-Marin, et al. (2009).

Europa Asia América
Kalundborg (Dinamarca) Bungangan Baru By-Product Synergy, Tampico
(Indonesia) (México)
Herning-ikast (Dinamarca)
Naroda (India) Burnside (Canada)
MESVAL (Espafia, Italia vy
Grecia) Nandeseri IE (India) The Bruce Energy Center (Canada)
Styria (Austria) Thane-Pelapur IE (India) Calbary (Canada)
Ora Eco-Park (Noruega) Calabarzon (Filipinas) Québec (Canada)
Jyvaskyla (Finlandia) Fairfield (Maryland, EUA)
Turku (Finlandia) Devens (EUA)
Progetto CLOSED (ltalia) Brownsville (Texas, EUA)

Midiothian (Texas)
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A continuacion se presentan algunos de los casos de implementacion de la ecologia
industrial, asi como los resultados obtenidos en estos analizando el contexto internacional y

nacional.
1.5.1 Caso de Kalundborg Dinamarca, primer parque eco-industrial del mundo

En Kalundborg, Dinamarca nace y se desarrolla un proyecto al que se le nombra Simbiosis
Industrial que ha sido hasta la fecha, uno de los programas mas completos en cuanto a
intercambio de subproductos se refiere y siendo en la actualidad el punto de partida para

ejemplificar los resultados del enfoque teérico de la Simbiosis Industrial.

Se trata de un modelo de gestién que inicia en 1972 con el fin de integrar el desarrollo
industrial de la zona con el cuidado al medio ambiente, la coordinacién de las actividades y
fortalecer dicho proyecto, teniendo como principales actores a cuatro empresas y el propio

municipio, en el Anexo 9 se muestran algunos datos relevantes de estas.

Los participantes planteaban que era posible la obtencién de beneficios econémicos y
ambientales mediante acuerdos cooperativos y comerciales, que les permitieran implementar
sus propias politicas ambientales, reduccién de los costos, en infraestructura y en el acceso
a agua de mejor calidad Schlarb (2001).En el Anexo 10 se presenta las principales
interacciones surgidas en Kalundborg y que hacen posible la simbiosis industrial.
Actualmente, el proyecto Simbiosis Industrial continda creciendo y modificAndose,
estableciendo un modelo que ha sido imitado en numerosas partes del mundo (Rosemberg,
2006).

Estos y otros proyectos similares se han desarrollado alrededor del mundo, implementando
politicas de gestibn ambiental parecidas, dada la creciente preocupacion por el problema de
la contaminacion, y las rigidas exigencias en las normativas ambientales por parte de los
gobiernos, implementadas principalmente en Europa y América. Algunas de estas
experiencias y sus principales caracteristicas se presentan en el Anexo 11 y 12

respectivamente.
1.5.2 Casos de Cuba

En Cuba hasta el momento no ha existido un proyecto considerado como Ecologia Industrial,
pero si existen trabajos orientados hacia la mejora ambiental a partir de la reduccion,
reutilizacion y rehdso de los residuos industriales. Dicho trabajo es dirigido por la Red
Nacional de PML de Cuba formada por cinco puntos focales Instituto de Investigaciones de

la Industria Alimenticia (llIA), Instituto Cubano de Investigaciones de los Derivados de la
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Cafa de Azucar (ICIDCA), Instituto de Investigaciones de Frutas Tropicales (IIFT), Agencia
de Medio Ambiente (AMA) y Centro de Ingenieria Genética y Biotecnologia (CIGB); se
organizan, dirigen y ejecutan auditorias de PML en empresas de sectores especificos. Como
resultado de la implementacion de soluciones de PML se han obtenido beneficios
ambientales y econémicos importantes. Ejemplos de estos beneficios en algunas empresas,
tomados de Serrano Méndez et al. (2006), se muestran a continuacion:

La Empresa de Refinacién de Aceite de Soya «H2»produce cerca de 16 000 toneladas de
aceite de soya refino por aflo como resultado de la implementacion de opciones de PML se

obtuvieron los siguientes resultados:

Por el rehulso de las aguas residuales poco contaminadas del proceso productivo:
% Ahorro de 10 000 m® de agua de proceso/afio

< Reduccion de la carga contaminante en 2 000 kg DQO/ afio
Por el uso de los residuos como biocombustible:

< Ahorro de 95 MW/ afio de energia

< Reduccién de las emisiones de CO, en 25 374 t.
La Destileria «Antonio Guiteras» de las Tunas produce8 500 L de alcohol por dia como
resultado de la implementacion de opciones de PML la empresa obtuvo los siguientes

resultados:

< Reduccion del uso de materias primas en 0,017 t melaza/hL de alcohol producido con un
ahorro de 127 500 USD/afio.

% Reduccién del consumo de agua para la etapa de limpieza en 7,41 m*hL de alcohol
producido con un ahorro de 201 050 USD/afio.

% Reduccién del volumen de aguas residuales vertidas en 4,8 m*/hL de alcohol producido.

La Planta de produccion de «Interferonalpha 2brecombinante», de La Habana pertenece al
Centro de Ingenieria Genética y Biotecnologia (CIGB) y produce Interferonalpha 2b
recombinante para el tratamiento de la Hepatitis B y C y enfermedades cancerigenas. Como
resultado de la implementacién de opciones de PML la planta obtuvo los siguientes
resultados:
% Reduccién del consumo de agua purificada en el proceso de produccién en 2 780 m®/bb
de 3 MUI (millones de unidades internacionales) con un ahorro de 83 315 USD/afio.

v Reduccion del consumo de energia en 120 MW-h con un ahorro de 8 400 USD/afio.

33



Capitulo I: Marco teorico referencial

Un importante elemento impulsor de las mejoras orientadas hacia las producciones mas
limpias, el cierre de ciclo metabdlico, desmaterializacion y de ecologia industrial se basa
principalmente en la caracterizacién de los residuales y analisis de sus posibles usos; para
sobre esa base tomar las acciones correspondientes.

1.5.2.1 Opciones de Produccion mas Limpia y prevencion de la contaminacién en la

Industria Lactea

En los Ultimos afos, las politicas de control de la contaminacién han ido evolucionando de
los métodos conocidos como de “final de tubo”, hasta las recientes tendencias, basadas en
el principio de prevencion, que cambia el cuestionamiento “;Qué hacemos con los
residuos?” por, “; Qué podemos hacer para no generar residuos?”. Sobre este principio se
fundamenta “la Produccién mas Limpia” en la Industria Lactea (Equipo Técnico del Centro de

Producciéon mas limpia de Nicaragua, 2008).

En este sector empresarial los factores principales en el origen de los desperdicios y
emisiones son: personal, manejo de materias primas, productos, tecnologias, proceso,
abastecedores, entre otros. Sobre la base de estos factores, existen numerosas opciones
gue pueden ser agrupadas en distintos grupos y que apuntan hacia la produccion mas limpia
y la reduccion de desperdicios. Se pueden mencionar algunos ejemplos de la industria lactea

como son:

Sustituciéon de Materiales

Los cambios en las entradas de los materiales favorecen la minimizaciéon de residuos,
reduciendo o eliminando los materiales peligrosos que entran al proceso de producciéon de
productos lacteos. Asi mismo, los cambios en la entrada de materiales ayudan a evitar la
generacion de residuos peligrosos dentro de los procesos de produccion. Estos cambios
incluyen purificacion de los materiales y sustitucion de los mismos (Equipo Técnico del

Centro de Produccién mas limpia de Nicaragua, 2008).

Cambios Tecnoldgicos

Modificaciones del proceso y del equipo para reducir los residuos, prioritariamente en el Ciclo
de Produccion. Estos cambios incluyen: Cambios en los Procesos de Produccion, Cambios
en los Equipos, Flujo de Materiales o Tuberias de Conduccion, Uso de la Automatizacion y
Cambios en las Condiciones de Operacion de los Procesos. Se debe hacer un estudio de
otras empresas lacteas que tengan éxito en el mercado e informarse de la tecnologia que

posee.
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Reciclaje Interno y Externo

En términos précticos, la reutilizacion dentro de la actividad productiva lactea se puede
realizar a partir de acciones fundamentales como, volver a introducir un material dentro de la
linea de flujo a la que pertenece; volver a utilizar un material, dentro del mismo proceso
productivo; utilizar el material no dentro de la misma actividad industrial, sSino como insumo o
materia prima para otra actividad industria (Equipo Técnico del Centro de Produccion mas
limpia de Nicaragua, 2008).

En este tipo de industrias los principales productos a reciclar son sacos, papel, carton y
plasticos que se deben recuperar ya que son material valioso y se debe hacer ademas su

reintegracién dentro del ciclo econémico que puede servir de materia prima.

Redisefio del Producto

Los cambios de producto se realizan con la intencién de reducir los residuos que resultan del
uso de un producto. Puede incluir sustitucién del producto, mejoramiento de la conservacion

del producto y cambios en la constitucién del producto.

Buenas Practicas Operativas derivadas de las producciones mas limpias para la

Industria Lactea.

Algunas de las buenas practicas en la Industria Léactea estan relacionadas
fundamentalmente con materia prima, conservacién de agua, energia y capacitacion. Se
describen estas a continuacién, se recomienda el modo de llevarlas a cabo y se plantean los

beneficios que trae consigo su aplicacion.
Materia prima

< Evitar pérdidas en materia prima, principalmente por derrame, mediante el buen

manejo de recipientes y transporte de la leche.

La leche constituye la materia prima principal en la Industria Lactea; esta después de haber
sido ordefiada debe ser transportada lo més rapidamente al centro de acopio para ser
refrigerada, esta operacion debe realizarse en condiciones adecuadas con el fin de evitar su
pérdida. Se puede lograr esto evitando transportar la leche en envases de hierro o cobre, la
leche podria presentar sabor metalico, lo que generara pérdidas por devoluciones del
producto; al vaciar los envases asegurar el vaciado completo; minimizar los traslados y
distancias que es transportada y hacerlo con el cuidado pertinente para evitar las pérdidas

innecesarias; reparando las tuberias con fugas.
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v Adecuado almacenamiento y manipulacion de los materiales.

El almacenamiento y manipulacion adecuada de los diferentes insumos en la Industria
Lactea requieren cuidados especiales para evitar pérdidas, asi como cumplir con los
estandares de calidad. Estas medidas no requieren costos adicionales ya que basta con una
buena organizacion y control en bodega. Esta opcion se puede lograr revisando la calidad y
cantidad recibida; haciendo un control y registros en los formatos adecuados;
manteniéndolos alejados de insecticidas, pesticidas y otros quimicos; la sal esta debe
guardarse en un lugar seco por su alta capacidad de absorcion de humedad; asegurar la
gestion del inventario de materias primas y productos para evitar su deterioro o que expire la

fecha de caducidad (Restrepo Gallego, 2006).
v Correcta dosificacion de los insumos y aditivos.

En las diferentes etapas del procesamiento de lacteos se agregan insumos, su buena
dosificacion permite aumentar la eficiencia en el uso y el cumplimiento de los estdndares de
calidad de los productos. Se puede alcanzar asegurandose que los operarios a cargo de la
dosificacion de los insumos los agreguen en el orden y cantidades correctas; contar con los
recipientes adecuados para la dosificacion de los mismos; estableciendo indicadores de

consumo y comparando consumos mensuales.

Algunos de los beneficios que traen consigo todas estas buenas practicas son un mayor
aprovechamiento de la materia prima, incremento de la productividad de la empresa Lactea,
reduccion de la carga contaminante en el efluente, reduccién de los costos por tratamiento

de aguas residuales.
Conservacion de Agua
v Instalar medidores de agua.

En la Industria Lactea el agua es ampliamente utilizada para las operaciones de limpieza de
areas de trabajo, equipos, instrumentos. Las fuentes de agua se agotan y contaminan, esa
es la razén por la cual es necesario prestar atenciéon a su consumo (Restrepo Gallego,
2006).

v Revisién del estado de tuberias, valvulas y grifos.

El mal estado de las tuberias, grifos y valvulas generan incremento en el consumo de agua,
por lo tanto se incrementan los costos. Se puede lograr revisando regularmente las tuberias,

valvulas y grifos.
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v Colocar pistolas de bajo volumen y alta presion en las mangueras para limpiar los

equipos y pisos.

A menudo los procedimientos de lavado que normalmente se siguen en una industria lactea
contribuyen con un alto porcentaje del consumo total de agua. Se puede lograr colocando
pistolas de alta presion en las mangueras, con lo cual se obtienen grandes ahorros en el
consumo de agua en las diferentes operaciones de la planta de lacteos.

< Limpieza en seco del equipo y de las zonas de produccion, antes del lavado.

Durante el proceso de limpieza de la planta es comun observar que los operarios consumen
mucha agua y utilizan el agua para empujar los residuos sélidos. Se puede lograr realizando
una previa limpieza en seco (utilizar cepillos raspadores de goma u escobas) con lo cual se

estara reduciendo los consumos de agua.

Algunos de los beneficios que tiene la aplicacién de estas buenas practicas en la Industria
Lactea es un aumento significativo en la eficiencia del uso del agua, reduce el volumen de
efluentes Reduccion del tiempo de limpieza, evita que por olvidos del operario las llaves

permanezcan abiertas, permiten que el agua no fluya cuando no se esti usando.
Energia
<» Eficiencia energética en oficinas administrativas

La energia supone uno de los gastos para la mayoria de las empresas lacteas. Se puede
reducir aprovechando la luz natural colocando laminas traslicidas en la planta para

aprovechar iluminacion natural, pintando de colores claros las paredes internas y techos.
v Manejo adecuado del sistema de vapor.

Las fugas de vapor, el mal aislamiento de las tuberias, el mal estado de las véalvulas, mal
estado de las trampas de vapor, aumentan el consumo de combustible de la caldera, y por lo
tanto generan mayor costo. Realizar el mantenimiento en cuanto se detecta el desperfecto

es la forma mas rentable de enfrentar el problema.
< Aprovechamiento del condensado de vapor.

El vapor que se condensa en el proceso debe ser recuperado ya que conserva parcialmente
dos caracteristicas importantes: Energia calorifica producto de la temperatura y Agua limpia
y tratada las cuales tuvieron un costo para la empresa. Se puede lograr instalando tuberias
gue retornen el agua condensada al tanque de alimentacion de la caldera (Equipo Técnico

del Centro de Produccion més limpia de Nicaragua, 2008).
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< Mantenimiento preventivo de las calderas.

Se puede ahorrar mucha energia y dinero, con un mantenimiento preventivo a las calderas,
esto es muy simple y muchas veces el costo es muy bajo. Se puede lograr llevando registro
del consumo diario de combustible de la caldera, tratar adecuadamente las aguas de

alimentacion a la caldera.
v Reduccion de los consumos de energia en los cuartos frios.

Los cuartos frios son grandes consumidores de energia eléctrica por lo que es recomendable
aplicar buenas précticas operativas. Se puede lograr colocando termostatos para los cuartos
frios, analizando la posibilidad de usar ventanas de llenado de cuartos frios en vez de usar
las puertas, abrir puertas de cuartos frios solo cuando sea necesario, colocar cortinas
plasticas en las puertas de acceso a cuartos frios con lo que se logra reducir entre el 50%
del calor del exterior hacia el cuarto frio, no colocar equipos que generen calor como

compresores cerca de los cuartos frios.

Los beneficios que aportan estas buenas practicas son por ejemplo el ahorro de energia,
reduccién del consumo de energia eléctrica, ahorro de dinero, generacion de ahorro entre un

5y 13% del combustible de la planta, evitar accidentes laborales por quemaduras de vapor.
Capacitacion

La Capacitacion de los trabajadores es un factor estratégico para que las empresas puedan
ser competitivas, por lo que es necesario capacitar permanentemente. Se puede lograr
asegurandose que cada persona entienda todo el proceso sabe hacer sus funciones y
conoce las complicaciones de no hacer bien sus trabajo; establecer un plan de capacitacion,
basado en un analisis de las necesidades de cada individuo, de la empresa y del mercado;
debe ser considerada una inversion y no un gasto, ya que su costo es muy inferior a los

beneficios que produce.

Aporta beneficios como el cambio de habitos de los empleados, reduccién de las barreras
para el llenado de los formatos de control, incrementa conocimientos, desarrolla habilidades,
actualiza al personal en aplicacion de nuevas tecnologias (Equipo Técnico del Centro de

Produccion mas limpia de Nicaragua, 2008).
1.6 Residuos en la Industria Alimenticia

La industria alimenticia, con su diversidad de segmentos, genera una gran cantidad de

residuos y consume una gran cantidad de agua. Los principios de la produccion més limpia
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tienen muchas aplicaciones en las industrias de alimentos, de hecho estos principios son
necesarios para asegurar la calidad y la productividad sin deteriorar el medio ambiente
(Restrepo Gallego, 2006).

La industria alimenticia es uno de los sectores industriales de la produccién que mayor
impacto provoca sobre el entorno natural, bien sea por sus procesos de produccion o por los
diferentes productos que fabrican. Cada sector en particular genera residuos en diferentes

porcentajes de acuerdo con los tipos de productos que producen.

En la publicacién realizada por Restrepo Gallego (2006), identifica efectos ambientales
provocados por la actividad de la industria alimenticia (ver Tabla 3.1), de la cual puede
observarse que la produccién de alimentos provoca afectaciones en varios entornos. Segun
el criterio de la autora, las mayores afectaciones se ven reflejadas en el agua ya que estos

efectos sobre el entorno a su vez generan impactos ambientales como:

+ El vertimiento con materia organica elevada produce agotamiento del oxigeno disuelto,
lo cual ocasiona un predominio de especies anaerébicas, afectando por tanto la
biodiversidad.
< Cuando se termina el oxigeno disuelto en el agua, comienza la reduccién de los sulfatos
y se producen sulfuros que provocan un olor desagradable.
< Cuando el residual presenta elevados valores de nitrégeno y fosforo puede provocar
eutrofizacion en los cuerpos de agua donde es vertido; lo que se caracteriza por una

abundancia anormalmente alta de nutrientes.

También se considera una importante afectacion hacia la atmésfera las emisiones de gases
contaminantes, como el diéxido de azufre principal causante de las lluvias acidas y causante
de graves problemas a la salud humana como la tos, asfixia, y congestion bronquial; otra de

las emisiones atmosféricas son el polvo, hollin y malos olores.

Tabla 1.1: Efectos ambientales de la actividad de la industria alimenticia. Fuente: Restrepo
Gallego (2006).

Entorno
. . Recursos
Atmésfera Agua Suelo Molestias naturales
i Emisiones DBOS.’ DQO . Visual, polvo,
acidas, gases eutrofizacion, Residuos | E .
Efecto eligrosos sustancias peligrosos y _oory nergia, agua
pelig y . . vibraciones | y combustibles
peligrosas, espumas, | no peligrosos achsticas
humo fino turbidez, color
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Es claro que la industria alimenticia genera una gran cantidad de residuos que van a parar a
la atmésfera, a las fuentes de agua o a los sitios para disposicion final de residuos sélidos.
También lo es el que, tales residuos comprometen gravemente los ecosistemas por su alta
concentracion de materia organica. Entonces es imperativo que quienes se encargan de los
procesos también tengan clara su responsabilidad y la necesidad de implementar planes
adecuados de mejora, antes que costosas inversiones en tratamiento de residuos (Restrepo
Gallego, 2006).

1.6.1 Residuos en la Industria Lactea

Al buscar una oportunidad de aprovechamiento de los residuos, se debe considerar un
enfoque de responsabilidad ambiental, asi como se hace necesaria su caracterizacién para
conocer su composicion, la calidad de sus componentes y la cantidad que se genera, con
esto se pueden definir las tecnologias mas apropiadas para su aprovechamiento y posterior

tratamiento.

Los residuos no forman parte del producto final de la empresa de productos lacteos, sin
embargo para producirlos fue necesario comprar las materias primas que lo generaron,
después pagar por el proceso que da lugar tanto al producto final como a los residuos y
finalmente se debe pagar por tratamiento o disposicion. Lo mejor es evitar la produccion de
estos residuos (Equipo Técnico del Centro de Produccion mas limpia de Nicaragua, 2008).

En la industria lactea los principales residuos estan dados por la generacién de emisiones a
la atmésfera, residuales liquidos y residuales sélidos. Como en toda industria alimenticia el
agua es uno de los recursos utilizados intensivamente para la limpieza de la planta y para
garantizar los estandares higiénicos del producto. El agua consumida depende del tamafio
de la empresa, los procesos de produccién existentes, el tipo de equipos, la facilidad para
limpiarlos, el tipo de produccion y las practicas de manufactura del personal.

Las aguas residuales son generadas principalmente por las pérdidas de producto, materias
primas y por las aguas de lavado, que son utilizadas con el fin de desinfectar los equipos en
cada etapa del proceso y la planta. Como consecuencia del uso intenso del agua se vierten
residuos liquidos caracterizados por una alta carga organica, de tipo industrial y albafiales,
siendo las principales fuentes de contaminacion a los efluentes (Programa Ambiental
Nicaragua — Finlandia (PLANIF), 2009).
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Debido a los altos costos del agua y disposicion de efluentes se ha impuesto en muchos
paises, la reduccién del consumo del recurso ya que esta medida en la actualidad se
considera fundamental para la sostenibilidad de las industrias en general.

Los efluentes de empresas lacteas generalmente contienen leche que ha sido perdida
durante el proceso, asi como detergentes, acidos, agentes limpiadores como la soda
caustica. La mayoria de los componentes de los efluentes de esta industria los constituyen:
grasa de la leche, proteinas, lactosa y acido lacteo, asi como también sodio, potasio y calcio.
La pérdida de leche por efluentes puede ascender a 0.5-2.5% de la leche que entra al
proceso, pero en algunas ocasiones alcanza valores de 3 a 4% (Equipo Técnico del Centro

de Produccién mas limpia de Nicaragua, 2008).

Las emisiones atmosféricas en la industria lactea son producidas basicamente por las
calderas, y por el polvo generado en los procesos de formulacion y secado de leche y suero.
El gas refrigerante amoniaco es utilizado en la mayoria de las empresas de este tipo por las
caracteristicas, precios accesibles que posee, pero aunque es un gas noble es expulsado a
la atmésfera producto a su utilizacién (Camara Costarricense de la Industria Alimentaria,
2010).

Los residuos sélidos usualmente generados son: producto terminado perdido, productos
vencidos, papeles, plasticos utilizados en envasado de materias primas, entre otros. Otro tipo
de residuo sélido generado son los lodos producidos por la planta de tratamiento de residuos
liquidos y las principales molestias ocasionadas son debido a olores, ruidos y a la presencia

de moscas en las cercanias de los establecimientos.
1.7 Conclusiones parciales del capitulo |

1. Los principios basicos de un sistema de Ecologia Industrial son: la vision de la industria
desde una perspectiva global, sistémica e imitando el funcionamiento de los ecosistemas
naturales; la creacion de redes dinamicas de entidades o empresas relacionadas con su
entorno y el enfoque hacia el desarrollo sostenible.

2. La Ecologia Industrial es una alternativa que permite al sector industrial el desarrollo de
buenas préacticas en cuanto a su gestion ambiental y econémica ya que optimiza el uso
de los recursos, valorizando los residuos; cierra los ciclos de la materia; minimiza las
emisiones hacia el exterior y desmaterializa los productos.

3. Como factores que favorecen el éxito en la implementacion de la Ecologia Industrial se
encuentra el factor humano, ya que es clave para que pueda producirse el intercambio

entre participantes, siendo otro muy importante la cercania fisica entre las entidades
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involucradas al disminuir los costes asociados al transporte, a la creaciébn o uso de
infraestructuras y al uso de servicios.

4. La consulta bibliografica de los temas abordados en la presente investigacion constituye
la base para la aplicaciébn de los conocimientos adquiridos en la propuesta de un
proyecto de Ecologia Industrial teniendo en cuenta los enfoques teoricos: analogia con
los sistemas naturales, proceso de desmaterializacion, metabolismo industrial, simbiosis

industrial y gestion ambiental corporativa.

5. La produccion industrial de alimentos es uno de los sectores que mayores afectaciones
provoca al medio ambiente, ya sea por sus procesos de produccion o por los diferentes
productos elaborados. Puede afectar tanto al ecosistema atmosférico, como a las aguas
y suelos, asi como la generacién de residuos y al consumo de grandes cantidades de

recursos.

6. En los ultimos afos las Industrias de Productos LActeos con la idea de ser amigables
con el medio ambiente, debido a la existencia de grandes cantidades de residuos, alinan
mas esfuerzos por buscar la forma de disminuir la generacion de los que son
provenientes del proceso productivo, que darles tratamiento ya que si se genera menor
cantidad, asi sera la que hay que tratar.
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Capitulo II: Procedimiento para la Gestion de la Ecologia Industrial

El capitulo se divide en dos apartados fundamentales, en un primer momento se propone un
procedimiento para la Gestion de la Ecologia Industrial, teniendo en cuenta los enfoques
tedricos tratados en el capitulo anterior. Tiene como objetivo disponer de una herramienta de
gestion que contribuya a la mejora de las organizaciones en cuanto a la responsabilidad
ambiental y contribuya a la sostenibilidad. Posteriormente se valora la pertinencia de la

implementacién del procedimiento disefiado, a través del criterio de los expertos.
2.1 Descripcion del procedimiento para la Gestion de la Ecologia Industrial

La Gestibn de la Ecologia Industrial, permite la creacién de sistemas de industrias
interrelacionados, lo que puede tender a cerrar el ciclo de materia y, por lo tanto, obtener un
nivel cero de residuos. Esto se logra en parte usando los residuos de una industria como
materia prima en la misma empresa o0 en otras. Asimismo contribuir al uso de nuevas y
mejores tecnologias de produccién, nuevos productos o productos mejorados y acciones
ambientales mas eficientes; por ende propiciar una derrama de mejoras continuas e

innovaciones en la empresa objeto de estudio.

El procedimiento disefiado en esta investigacion se ilustra en la Figura 2.1, como se deduce
a partir de la misma, el procedimiento se organiza metodolégicamente en una secuencia de
tres etapas basicas conformadas por quince pasos. El mismo se desarrolla a partir de las
concepciones basicas de los enfoques teoricos de la Ecologia Industrial como lo son:
analogia con los sistemas naturales, proceso de desmaterializacion, metabolismo industrial,
simbiosis industrial y gestiébn ambiental corporativa. Tiene como propésito final identificar la
utilidad que tienen los residuos de la empresa como materia prima de entrada a (la propia
empresa, otra empresa), asi como proponer en qué pueden ser usados los mismos para su
aprovechamiento. Ademas de formular un conjunto de acciones de mejora que le permitan a
la empresa optimizar recursos reutilizandolos o reciclandolos, encaminadas hacia las
Producciones mas Limpias, la ecoeficiencia, la disciplina tecnoldgica y la disminuciéon o

eliminacion de las malas précticas.

Se tuvo en cuenta para la elaboracion del procedimiento el criterio de: Villa, & Pons (2006);
PRYSMA Calidad y Medio Ambiente (2007); Centro Nacional de Produccion Mas Limpia
(2000); la NC-ISO 14040: 1999; Centro de Produccién mas Limpia de la Corporacion de
Investigacién Tecnoldgica de Chile, INTEC (2000), Centro de Promocion de Tecnologias
Sostenibles (2005).
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— ' Paso 1: Andlisis de los residuos industriales en la provincia
de Cienfuegos

| Paso 2: Descripcion de la empresa objeto de estudio
! Paso 3: Definicion de alcance y limites

! Paso 4: Formacion de equipo de trabajo

- Péso 5; Ahélisis de los procesos de la empfesa

| Paso 6: Balance de masay energia

i Paso 7: Aplicacion de indicadores dé desarrollo sostenible
1 Paso 8: Diagnéstico de los residuo's

1 Paso 9: Busqueda de alternativas para el aprovechamiento
de los residuos identificados

Paso 10: Problemas detectados durante |a investigacion

»w P> UV P - m

i Paso 12: Estudio de factibilidad técnica, econémica y
lll. Acciones parala mejora - ambiental

de la Ecologia Industrial [ I

Figura 2.1: Secuencia de pasos del procedimiento para la Gestion de la Ecologia Industrial.
Fuente: Elaboracion propia.

En la primera etapa se realiza un andlisis de los residuos industriales en la provincia de
Cienfuegos, cuestiones escasamente tratadas en investigaciones anteriores y de gran
interés en la actualidad, debido a que este puede ser un elemento propulsor de la situacion
ambiental actual, para luego mediante este analisis seleccionar una empresa que se
encuentre afectada en cuanto a la generacion dichos residuos. Ademas la etapa se dedica a
la preparacion, sentar las bases en los elementos que son de vital importancia para el éxito
de la Gestion de la Ecologia Industrial, como lo son: alcance y limitaciones, la formacion un

equipo de trabajo y a través de este paso se comunica a todos los niveles.

La segunda etapa lleva a cabo un estudio de procesos de produccion con enfoque de
Ecologia Industrial, donde se recopila informacion acerca de los procesos de la empresa y se
realiza la descripcion detallada de los mismos, para el analisis de los materiales empleados
en cuanto a su utilizacién eficiente. Ademas, se aplican listas de chequeo orientadas hacia el

manejo de las materias primas, auxiliares y materiales, asi como para el manejo de los
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residuos. También se aplican indicadores de desarrollo sostenible como la Huella Ecolégica
Corporativa y la Huella Hidrica, asi como el célculo del parametro para el vertimiento de
residuales liquidos (DBOs). También se lleva a cabo un diagnoéstico de los residuos de la
produccion vy, se investiga el aprovechamiento de los mismos. Por Ultimo se detectan los

problemas que se tienen en la empresa.

En la tercera etapa se elaboran un conjunto de acciones de mejora enfocadas hacia la
obtencion de producciones mas limpias, el cierre de ciclo de materia a través de la
reutilizacién, intercambio de residuos o subproductos; estas acciones dotan al procedimiento
de un enfoque de mejora continua de la calidad. Se lleva a cabo un estudio de factibilidad a
través de una evaluacion técnica, ambiental y econdmica de las diferentes opciones
propuestas. Ademas se plantea la implantacién de las mejoras y monitoreo de los resultados,
esta Ultima accidon se ejecuta mediante la aplicacién y seguimiento de indicadores que
permitan, entre otras cosas, verificar el cumplimiento de los objetivos propuestos por los

enfoques de la Ecologia Industrial.

La correcta implementacién del procedimiento para la Gestion de la Ecologia Industrial, exige

la observancia de las cinco condiciones basicas siguientes:

v Utilizacién de herramientas: se requiere el empleo de recursos y técnicas que faciliten la
recopilacion y el andlisis de los datos sobre toda actividad.

< Registro documental: constituido por datos e informaciones sobre el trabajo, de forma
descriptiva y gréafica con el fin de documentar las actividades, asi como las conclusiones
de la evaluacion y las propuestas de recomendacion.

< Ejecucion del trabajo en equipo: permite controlar los factores humanos, técnicos y
administrativos que puedan afectar el desempefio de las actividades.

< Constitucién del equipo de trabajo en la empresa, el cual es el responsable de la
coordinacién, implantacion y seguimiento de las medidas adoptadas. Designando un
representante o coordinador del equipo, que tenga la jerarquia y la autoridad necesarias
para garantizar la implantacién de las mejoras e informara permanentemente a la
gerencia sobre el avance de los resultados.

< Capacitacion de los directivos y trabajadores en las nuevas practicas de utilizacién de

residuos.
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Etapa I: Prueba de la necesidad
Paso 1: Andlisis de los residuos industriales en la provincia de Cienfuegos

Este paso tiene como objetivo analizar la situacion actual de los residuos industriales en la
provincia. Para dar cumplimiento a lo planteado en este paso es necesario realizar un

estudio exhaustivo condicionado por alguno de los siguientes aspectos:

< Tipos de residuos y cuerpo receptor que recibe directa o indirectamente la descarga o
efectos contaminantes producto de verter aguas residuales, sélidos o gases.

< Los municipios, organismos 0 empresas contaminantes.

Mediante este analisis se prueba la necesidad que tiene una determinada empresa, afectada
en cuanto a la generacion residuos industriales, de ser seleccionada para mejorar su gestion

ambiental.
Paso 2: Descripcion de la empresa objeto de estudio

En este paso a partir del andlisis realizado anteriormente se tiene como objetivo seleccionar
la empresa objeto de estudio en la investigacion y realizar una descripciéon general de la
misma teniendo en cuenta su Mision y Visién, Objeto empresarial, estructura organizativa,

plantilla de trabajadores, asi como otros elementos de relevancia para la descripcion.

Para llevar a cabo los pasos anteriormente descritos resulta necesario la aplicacion de

herramientas, tales como:
< Entrevista personal.

El especialista se retne con los titulares del puesto o con la persona directamente vinculada
con el mismo y recaba informacion acerca de este. Conviene que esta técnica esté
estructurada acudiendo a las mismas con breve cuestionario.

* Requiere emplear grandes dosis de tiempo y esfuerzo por lo que resulta

Desventaja
costoso.
+ Versatilidad en la obtencion de datos (cara a cara).
. + Se trata de un método mas personalizado por lo que ofrece mayor riqueza
Ventajas P P q y q

informativa.
» Supone una interaccidn cara a cara con el titular del puesto, permite eliminar
posibles reticencias y suspicacias.

Las formas empleadas para la recogida de los datos mediante el empleo de esta técnica son:

« La Hoja Guia para el Entrevistador: esta disefiada con el objetivo de asegurar que el

analista no pasa por alto ningun aspecto al llevar a cabo la entrevista.
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+ La Hoja de Datos de Andlisis del Trabajo: est4 disefiada con el objetivo de
proporcionar al analista la forma para el registro de los datos que obtiene durante el
curso de la observacion y la entrevista sobre el trabajo.

< Revision de documentos.

< Analisis comparativo.
Paso 3: Definicién de alcance y limitaciones

Para el desarrollo de este paso se tiene como propdsito definir el alcance y limites en la
gestion de la Ecologia Industrial. En la definicién del alcance se debe considerar y describir

claramente lo que se ha preciado como sistema (la empresa objeto de estudio).

Cuando se define el alcance de la Gestién de la Ecologia Industrial, deben ser considerados
y descritos claramente los limites del sistema, teniendo en cuenta que la presentacion de los
resultados sea lo mas detallado y que tenga la compatibilidad y profundidad requerida para

alcanzar los objetivos propuestos.

Los limites del sistema determinan qué actividades de la empresa se deben incluir dentro de

la gestion. Existen varios factores que determinan los limites del sistema como son:

v La aplicacion prevista del estudio que se va a realizar.

v Las hipétesis planteadas.

< Los criterios que se han tomado para la exclusibn de determinados factores y
condiciones fuera de los limites de analisis.

v Los datos que seran validados y procesados.

< Las limitaciones econémicas para la ejecucion de las mejoras.

v El destinatario final que ha sido previsto para recibir el resultado.

En este paso también se detallan las limitaciones que han deteriorado la calidad de los datos

manejados en la investigacion.
Paso 4: Formacioén del equipo de trabajo

En este paso se tiene como objetivo formar un equipo de trabajo, para una mejor
composicion del mismo se lleva a cabo el método de expertos, el cual se explica a

continuacion.

Método de expertos

El método Delphi fue creado en la década de los 60 del pasado siglo por Helmer y Gordon,

con el objetivo de elaborar pronosticos a largo plazo, sobre posibles acontecimientos en
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varias ramas de la ciencia, la técnica y la politica. Estd considerado como uno de los
métodos subjetivos de prondsticos mas confiables, para establecer un cuadro de la evolucion
estadistica de las opiniones de expertos en un tema, fundamentadas en su analisis l6gico y

experiencia intuitiva.

Este método utiliza como fuente de informacion un grupo de personas que deben tener un
conocimiento elevado de la materia que se va a tratar y presenta entre sus caracteristicas
fundamentales el anonimato, pues ningun experto conoce la identidad de los otros que

componen el grupo de debate.

La informacién que se presenta a los expertos no es sélo el punto de vista de la mayoria,
sino que se presentan todas las opiniones indicando el grado de acuerdo que se ha
obtenido, por lo que el procesamiento estadistico de la informacién es la caracteristica mas
importante que lo diferencia de otros métodos de pronésticos de base subjetiva, pues la
decision final que toma el investigador es un criterio fuertemente avalado por la experiencia y

conocimiento del colectivo consultado, y por indicadores objetivos.

En el Anexo 13 se explican los pasos a realizar en el mismo; para la formacién del equipo se
aplican los pasos 1, 2 y 3. La seleccion del equipo de trabajo debe caracterizarse por la
busqueda de un numero adecuado de participantes, de manera que pueda ser operativo y
facil de organizar. Se debe integrar un equipo responsable, integrado por los trabajadores del
centro, que incluya a empleados claves de las distintas areas de la empresa, con un alto

nivel de compromiso, experiencia y competencia.

El equipo, dada su experiencia en el centro de trabajo, ayudara en la investigacion a partir de
tormentas de ideas y técnicas de trabajo en equipo, asi como seran los encargados de darle

seguimiento a las acciones propuestas, para una mejor gestion de la ecologia industrial.

Se recomienda que en este equipo estén representados los siguientes departamentos: legal,
financiero, ingenieria de proceso, produccion, control de la calidad, mantenimiento,
investigacion y desarrollo, ventas, compras y almacenamiento. Se designa un representante
o coordinador del equipo de trabajo, que tenga la jerarquia y la autoridad necesarias para
garantizar la implantacién del programa e informara permanentemente a la gerencia sobre el

avance en los resultados.

El equipo de trabajo debe tener un sentido claro de las posibilidades y metodologias en

algunas de las areas profesionales siguientes:

< Consumo de energia y balances de materia para la auditoria ambiental;
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v La produccién mas limpia, la sustitucion de materiales, y la desmaterializacion;

< Cero emisiones, descarbonizacion, la minimizacion de residuos y prevencién de la
contaminacion;

< Metabolismo industrial y analisis del ciclo de vida de los productos;

< Andlisis ambientales ecoldgicos y mundial;

v Contabilidad y analisis econémico;

< Asuntos juridicos y politicos.

En este paso, ademas, se pretende informar a todos los niveles de la organizacién sobre los
siguientes aspectos: papel de la alta direccidbn en materia de Ecologia Industrial, aportes de
la tematica a los resultados de la organizacién, asi como los beneficios que esta ofrece,
conceptos generales, papel de los trabajadores en la tematica, problema que resuelve la
investigacion. Se realiza con el propésito de fomentar una cultura en materia medioambiental
y de ecologia industrial. Es importante tener en cuenta la informacion recibida directamente
de los trabajadores y no olvidar el derecho de estos a participar y ser consultados en el

disefio, adopcion y cumplimiento de las acciones de mejora.
Etapa Il: Estudio de procesos de produccion con enfoque de Ecologia Industrial

En esta etapa esta conformada por seis pasos donde es necesario recopilar informacién
acerca de los procesos de la empresa vy, realizar una descripcion detallada de los mismos
para analizar los materiales empleados en cuanto a su utilizacion eficiente. Se obtiene a
partir de lo anterior un inventario de materias primas de entrada, el uso de energia y las
salidas del proceso para posteriormente conocer el manejo que se le da a los mismos. Este
es un elemento clave para conocer si en la empresa se estan desarrollando buenas préacticas
en cuanto a su gestion ambiental, ya que es necesario que las organizaciones asuman su

propia responsabilidad ambiental hacia la sociedad.

Se precisa ademas la aplicacién de diversas herramientas para el progreso de esta etapa,

alguna de ellas son:
< Mapa general de procesos. < Andlisis de Regresion.

Graficos de Control.

<!

v Diagrama SIPOC.

<!

< Balance de masa y energia. Lista de chequeo.
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Paso 5: Andlisis de los procesos de la empresa

Para la recoleccion de los datos involucrados en la produccion se deben describir los
sistemas interrelacionados entre si, que hacen posible la obtencion estable y confiable del
producto. Una de las herramientas que se utilizan para representar los procesos identificados
y sus interrelaciones, es precisamente el mapa de procesos, que viene a ser la

representacion grafica de la estructura de procesos que conforman el sistema de gestion.

La agrupacion de los procesos dentro del mapa permite establecer analogias entre procesos,
al tiempo que facilita la interrelacién y la interpretacién del mapa en su conjunto. El tipo de
agrupacion puede y debe ser establecido por la propia organizacién, no existiendo para ello
ninguna regla especifica. Considerando la agrupacién elegida por la organizacion, el mapa
de procesos debe incluir de manera particular los procesos identificados y seleccionados,

planteandose la incorporacién de dichos procesos en las agrupaciones definidas.

Otro de los medios para lograr la recoleccién de los datos involucrados en la produccion y
describir asi los sistemas interrelacionadas entre si, es el Diagrama SIPOC, una de las
herramientas fundamentales que posibilitan el comienzo de una gestién. Dicha herramienta
aplicada en la metodologia seis sigma, es utilizada por un equipo para identificar todos los
elementos relevantes de un proceso organizacional antes de que el trabajo comience. Ayuda
a definir un proyecto complejo que pueda no estar bien enfocado.

El nombre de la herramienta incita a un equipo considerar a los suministradores (la “S” en el
SIPOC) del proceso, de las entradas (la “I” en el SIPOC), del proceso (la “P” en el SIPOC)
que su equipo esta mejorando, de las salidas (la “O” del SIPOC), y de los clientes (la “C” en
el SIPOC) que reciben las salidas del proceso. Los requerimientos de los clientes se

sugieren afadir al final del SIPOC con la letra “R” para un mejor conocimiento del proceso.

La herramienta SIPOC es particularmente Util cuando no se tiene claridad suficiente acerca

de aspectos tales como:

< ¢Quién provee entradas al proceso? < ¢Qué especificaciones se plantean a

: . . las entradas?
<« ¢Qué actividades conforman el

proceso? < ¢Quiénes son los clientes verdaderos

: . . . del proceso?
<~ ¢COmo se interrelacionan estas P

actividades? < ¢Cudles son los requerimientos de los
clientes?
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Paso 6: Balance de masa y energia

El balance de masa y energia intercambiadas con el entorno permita identificar y cuantificar,

de manera sistematica, los flujos que entran y salen de un sistema (ver Figura 2.2).

S Materiales
; _| B insumos

—l_:iL: Energia -

Producto
Deseado

Agua Residual

Figura 2.2: Diagrama de entradas y salidas. Fuente: (Centro de Producciéon mas Limpia de

la Corporacion de Investigacion Tecnoldgica de Chile, INTEC, 2000).

Un balance de masa esta basado en el axioma que dice: “la materia no se crea ni se
destruye, sdlo se transforma”. Por lo tanto, a través del balance de masa, no solo se tiene
una mejor comprension de lo que ocurre con las entradas y salidas, sino también permite
identificar el origen de los residuos y, a menudo, la existencia de pérdidas de masa que, de
otra manera, pasarian desapercibidas. El balance inicial debe ser considerado como una

evaluacién aproximada que debe ser revisada y perfeccionada.

De acuerdo al tamafio y complejidad de la planta, se puede elaborar un balance de masa
para cada operacion unitaria o un solo balance para todo el proceso, puede ser suficiente.
Para esto, se debe contar con informacion elaborada para cada operacion unitaria y para el
proceso global. Una vez evaluada la informacion, se decide si deben incluirse todas las
entradas y salidas en el balance de masa, y/o se hacen balances unitarios por separado.
Para fines de seguimiento y evaluacion de la planta, se debe procurar utilizar siempre las
mismas unidades de medicion (preferentemente, el Sistema Internacional (Sl) de unidades),
la unidad de tiempo (por hora, dia, mes o afo) y la referencia para calcular los consumos
especificos (por unidad de produccién o por unidad de materia prima). Asimismo, se debe

usar valores medidos en unidades estandar con referencia al, o los diagramas de flujo.

El balance de materiales establece que el peso total de los materiales que ingresan a un
proceso (materia prima, insumos, energia, agua), es igual al de los productos, subproductos,
residuos y emisiones que salen del mismo y se representa mediante la siguiente ecuacion:

Materias primas - (Productos + Subproductos) = Residuos + Emisiones
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Un balance de masa requiere de una sustancia que permita el vinculo y que sirva de base
para medir la eficiencia de los procesos. La seleccion de esta sustancia puede ser en funcion
de varios posibles parametros como: un recurso caro, una sustancia peligrosa, un recurso
comun a la mayoria de los procesos, un parametro facil de medir o la sustancia que da

sentido al proceso.

Una de las principales razones para contabilizar la masa de los residuos, es el aspecto
econdémico, debido a que las pérdidas significan costos. El balance de masa ayuda a la

cuantificacion de los residuos, y es el primer paso para su minimizacion.

Un buen balance de masa no solo refleja la adecuada recoleccion de datos, sino que
asegura entender el proceso y sus operaciones. En la practica, rara vez ocurrira que, por la
complejidad que supone la determinacion de valores exactos, las entradas igualen a las
salidas, por lo que se requiere tener un buen criterio para determinar qué nivel de precision
es aceptable. Para llevar a cabo los balances se toma en cuenta lo expuesto en (Centro de

promocién de Tecnologias Sostenibles, 2005).

El registro de las fuentes de los datos es importante, los mismos se tomaran sobre:
v Las cantidades y costos anuales del agua y las mayores entradas de materias primas.
v Las cantidades y costos de las entradas anuales de portadores energéticos.
< La produccion anual de productos de la empresa.

< La cantidad anual de desperdicios materiales o emisiones y estimacion de algunos

costos asociados con estos desperdicios.

Como resultado de la aplicacion de esta herramienta se identifican y cuantifican las materias
primas de entrada, energia, salidas y residuos del proceso; para posteriormente conocer el
manejo que se le da a los mismos, para ello es precisa la aplicacion de una lista de chequeo

(ver Anexo 14).

En este paso también se pueden aplicar herramienta de calidad, tales como: Analisis de
regresion, Cartas de Control, Diagrama Causa-Efecto; Andlisis de Modos y Efectos de
Fallos, Gréficos de Pareto u otras que se considere de oportuna utilizacion. A continuacién
se resume aspectos importantes de las mismas, para un analisis mas detallado referirse a
(Gutiérrez Pulido & de la Vara Salazar, 2007). Para llevar a cabo una correcta aplicacion de

las mismas puede apoyarse para el procesamiento estadistico de los datos en software
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como, IBM SPSS Statistics version 19 y Statgraphics Centurion VX.II, asi como otros que

considere de utilidad.

v Analisis de regresion: Es el conjunto de procedimientos que se ajustan a un modelo
de regresion estadistico. En un modelo de regresion, la variable de respuesta Y es
expresada como una funcion de una o mas variables preestablecidas de X, més el ruido.

v Cartas de control: Es una grafica que sirve para observar y analizar con datos
estadisticos la variabilidad y el comportamiento de un proceso a través del tiempo. Esto
permitira distinguir entre variaciones por causas comunes y especiales, lo que ayudara a
caracterizar el funcionamiento del proceso y asi decidir las mejores acciones de control y
mejora

v Diagrama Causa-Efecto: es la representacion de varios elementos (causas) de un
sistema, que pueden contribuir a un problema (efecto). Herramienta efectiva para estudiar
procesos y situaciones, y para desarrollar un plan de recoleccién de datos. La naturaleza del
diagrama permite que los grupos organicen grandes cantidades de informacion sobre el

problema y determinar exactamente las posibles causas.

< Andlisis de Modos y Efectos de Fallos: Es un procedimiento para identificar y evaluar
las fallas potenciales de un producto o proceso, junto con el efecto que provocan éstas. A
partir de lo anterior, se establecen prioridades y se deciden las acciones para intentar
eliminar o reducir la posibilidad de que ocurran las fallas potenciales que mas vulneran la
confiabilidad del producto o proceso.

v Gréficos de Pareto: Grafico especial de barras cuyo campo de andlisis o aplicacion
son los datos categoricos, y tiene como objetivo ayudar a localizar el o los problemas vitales,
asi como sus causas mas importantes. La viabilidad y utilidad general del diagrama esta
respaldada por el llamado principio de Pareto, conocido como “Ley 80-20” o “pocos vitales,
muchos triviales”, el cual reconoce que unos pocos elementos (20%) generan la mayor parte

del efecto (80%), y el resto de los elementos generan muy poco del efecto total.
Paso 7: Aplicacion de indicadores de desarrollo sostenible

La huella ecoldgica es un indicador de sostenibilidad de indice Unico, desarrollado por Rees
y Wackernagel en 1996, que mide todos los impactos que produce una poblacion,
expresados en hectareas de ecosistemas o “naturaleza”. Utilizada habitualmente para
regiones 0 paises, en anteriores trabajos se ha constatado que dicho indicador podia
utilizarse también en las empresas y en cualquier tipo de organizacion (Doménech Quesada,
2006).
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La huella ecoldgica transforma todos los consumos de materiales y energia a hectareas de
terreno productivo (cultivos, pastos, bosques, mar, suelo construido o absorcion de CO,)
brindando una idea clara y precisa del impacto de nuestras actividades sobre el ecosistema.
Bajo el punto de vista de Doménech Quesada, (2006), es el indicador “final* porque
transforma cualquier tipo de unidad de consumo (toneladas, kilowatios, litros), asi como los
desechos producidos, en un unico numero totalmente significativo. La forma de célculo y un

resumen detallado del proceder de las mismas se muestra en el Anexo 15.

Mientras que la Huella Hidrica de la Produccion es el volumen de agua dulce utilizado para
producir bienes, medida a lo largo de toda la cadena de abastecimiento, especificada
geogréafica y temporalmente. El calculo se realiza, segin (Hoekstra, Chapagain, Aldaya, &
Mekonnen, 2010), la expresion que se muestra a continuacién, ademas en la Tabla 2.2
puede ver la determinacion de las aguas que componen la Huella Hidrica y posteriormente

se exponen la definiciones de los componentes de dicha huella.

Huella Hidrica (m*/unidad de producto) = ZAguaS (Verdes + Azules+ Grises)

Donde:

v Huella Hidrica verde: el volumen de agua de lluvia que se evapora durante la produccion
de los bienes; para productos agricolas, ésta es el agua de lluvia almacenada en el suelo
gue se evapora de los campos de cultivo. La huella hidrica verde es el volumen de agua de
lluvia consumida durante un proceso de produccion.

v Huella Hidrica azul: el volumen de agua dulce extraido de fuentes superficiales o de
aguas subterraneas que utiliza la gente y no es devuelta. Cuando se divide por la cantidad
de producto que se deriva del proceso, la huella hidrica de proceso también se puede
expresar en términos de volumen de agua por unidad de producto

< Huella Hidrica gris: el volumen de agua requerido para diluir los contaminantes liberados
en los procesos de produccién hasta tal concentracion que la calidad del agua se mantenga

por encima de los estandares de calidad acordados.
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Tabla 2.2: Expresiones de calculo para las aguas que componen la Huella Hidrica. Fuente:

Elaboracion propia a partir de (Hoekstra, Chapagain, Aldaya, & Mekonnen, 2010).
Agua Formade calculo
Aguasazules (m® funidaddeproducto) = [T(4z:) /]

¥4z;: Sumatoria de cada uno de los volimenes de aguas residuales generadas en las
Azul
diferentes actividades del proceso.

Fz..: Produccion bruta total en un periodo de tiempo.

Aguasverdes(m® funidaddeproducto) = [TAguaverde(evaporada + incorporadal] /Ps.
Verde
P5,.: Produccion bruta total en un periodo de tiempo.

Agunsgrises(m?® junidaddeproducto’) = . S Pas
mox nat

L: Carga contaminante total generada en las diferentes actividades de la produccion

(masal/tiempo).

Lz Concentracion maxima aceptable de este contaminante (masa/volumen), segin la NC
Gris 521: 2007, Limite Maximo Permisible Promedio para los pardmetros de los residuales
liquidos.

Cnz¢: Concentracion natural en el agua del cuerpo receptor (masa/volumen).

Nota: cuando las concentraciones naturales no se conocen con precision pero se estiman

ser bajas, por simplicidad se puede suponer (- = 0.
P5,.: Produccion bruta total en un periodo de tiempo.
Paso 8: Diagnostico de residuos

Esta tiene como eje central la identificacion, manejo y caracterizacion de residuos yse realiza
con el objetivo de conocer si el sistema industrial actual de la empresa es de tipo lineal, de
retroalimentacion y ciclos internos en el sistema o totalmente ciclico y con ello proponer

sobre la base de la Ecologia Industrial, el cierre de ciclo de materia.

El propésito es conocer el manejo que reciben los residuos, siendo este necesario para
lograr una adecuada gestion de los mismos. Consiste en la identificacion cada uno de ellos,
para lo cual es necesario realizar un estudio exhaustivo de todos los procesos productivos de
la empresa, con el fin de determinar los residuos que se generan a partir de cada uno de

ellos.
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De igual forma caracterizar en cuanto a propiedades particulares que presentan, tratamiento
actual, y otros elementos que aporten informacion de cada uno de los residuos identificados

previamente; para de esta forma evaluar las opciones disponibles en cuanto a su gestion.

Para dar cumplimiento a lo planteado anteriormente se puede hacer uso de formularios (ver
Anexo 16) y una lista de chequeo (ver Anexo 17), donde se recoja informacion acerca de
los residuos que se producen, de qué procesos se derivan, en qué puntos se generan; asi

como el manejo que estos obtienen, su reduccién, reutilizacion, reciclaje y disposicién.
Paso 9: Busqueda de alternativas para el aprovechamiento de los residuos identificados

En este paso se traza el objetivo investigara partir de busqueda bibliograficas, consulta a
expertos, entre otras vias, la utilidad que tienen los residuos de la empresa como materia

prima de entrada (a la propia empresa 0 a otra empresa).

Luego de conocer la utilidad que tiene los residuos se propone en qué pueden ser usados
los mismos para su aprovechamiento, o pudiera darse el caso de que los actualmente tienen
un destino en la empresa, exista otra mejor opcion. De esta forma se pretende cerrar el ciclo
metabdlico de materia, disminuyendo asi los diferentes residuos que generan los sistemas
productivos lineales al introducir éstos como nuevos insumos materiales. Asi se incentiva la
prevencién de la contaminacion alentando la innovacién tecnoldgica, fundamentada a través
del fortalecimiento en la reformulacion de los productos y procesos; redisefio del equipo
productivo y un mayor impulso a la recuperacién de recursos; jugando un papel muy

importante para el logro de estos objetivos, el ec6logo industrial.
Paso 10: Problemas detectados durante la investigacion

En esta etapa se define el inventario de malas préacticas, indisciplinas tecnoldgicas,
problemas ambientales, entre otras deficiencias encontradas durante el recorrido por el
objeto de estudio, asi como todos los analisis realizados en la implementacién del

procedimiento.

Debe tenerse en cuenta que los recorridos deben llevarse a cabo cuando la fabrica se
encuentre funcionando en su totalidad, ademéas se debe considerar la participacion del jefe
de planta y del jefe de mantenimiento para obtener con la mayor precision los resultados
acerca de los problemas existentes. Ademas de la observacion directa en los recorridos se
toma en cuenta los resultados obtenidos de la listas de chequeo y formularios aplicados
anteriormente. Algunas de las herramientas utilizadas para el desarrollo de este paso se

abordan a continuacion:
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Inspeccidn visual: esta herramienta es un método de exploracion fisica que se efectua por

medio de la vista, con el objetivo de detectar caracteristicas fisicas significativas, asi como
observar y discriminar en forma precisa los comportamientos anormales en relacién con los

normales.

Andlisis _de documentacién: examinar, estudiar elementos o principios de archivos de la

empresa con el fin de obtener informacién y realizar una comparacion de los datos obtenidos
con la realidad del proceso y se verifican las condiciones de operacion, mantenimiento y

limpieza de las instalaciones.

Tormenta de Ideas (Brainstorming)

Esta es una técnica de grupo para la generacion de ideas nuevas y Utiles, que permite,

mediante reglas sencillas, aumentar las probabilidades de innovacién y originalidad.

Para la aplicacion de esta técnica se tendrd en cuenta el criterio de la autora de la

investigacion en conjunto con el equipo de trabajo definido anteriormente; siendo necesario:
< Redactar el objeto de la tormenta de ideas.
< Preparar el Brainstorming (comunicacion del objetivo, material).

< Presentar las cuatro reglas conceptuales: ninguna critica, ser no convencional, cuantas

mas ideas mejor y apoyarse en otras ideas.

< Realizar la tormenta de ideas, con el objetivo de la sesion y las ideas que van surgiendo

escritas en lugar visible, y finalizando antes de que se note cansancio.
v Procesarlas ideas.
Etapa lll: Acciones para la mejora de la Ecologia Industrial

En esta etapa se elaboran un conjunto de acciones de mejora enfocadas hacia la eliminacién
de los problemas identificados en el reconocimiento de la planta con el objetivo del cierre de
ciclo de materia a través de la reduccion, reutilizacién, reciclaje. Ademas se lleva a cabo un
estudio de factibilidad a través de una evaluacion técnica, ambiental y econdmica de las
diferentes opciones propuestas. Por Ultimo se plantea la implantacion de las mejoras y el
monitoreo de los resultados, esta Ultima accion se ejecuta mediante la aplicacion y
seguimiento de indicadores que permitan, entre otras cosas, verificar el cumplimiento de los

objetivos propuestos por los enfoques de la Ecologia Industrial.
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Para el desarrollo de la etapa se emplean herramientas como: método Delphi, Valor
Presente Neto (VPN), Tasa Interna de Retorno (TIR), Periodo de Recuperacion de la
Inversion (PRI) e indicadores de desarrollo sostenible como la Huella Ecolégica Corporativa
e Hidrica.. Para el desarrollo de esta etapa se describen a continuacion los pasos a realizar.

Paso 11: Propuestas de acciones de mejora

En base a estos problemas identificados se confeccionan las acciones de mejora con el
objetivo de aminorar las deficiencias encontradas en el objeto de estudio y optimizar
recursos reutilizdndolos y/o reciclandolos. Luego se le da un orden de importancia para
priorizarlas en aras de reducir los problemas de mayor urgencia detectados en el recorrido
realizado; efectuando esta accion mediante el método de expertos. La elaboracion de las
mejoras se realiza aplicando discusiones de grupos, reuniones participativas, entre otras
técnicas de grupos; una vez identificadas dichas mejoras, se procede a la implantacion de
las mejoras. La posterior evaluacion de la factibilidad técnica, econdmica y ambiental de las
acciones propuestas, requiere de una priorizacién de las mismas. Para esto se realizara un

método de expertos, los pasos que se siguen para ello se muestran en el Anexo 13.
Paso 12: Estudio de factibilidad técnica, econémica y ambiental

Este paso tiene como objetivo evaluar la factibilidad que tienen las mejoras priorizadas
anteriormente; por lo que el equipo de trabajo debe emprender un chequeo detallado de las
opciones de mejora encontradas en la categoria que se requiera para determinar cudles
sean las factibles a aplicar. Debe realizar las evaluaciones usando criterios técnicos, medio

ambientales y econémicos.

Para dar cumplimiento a este paso se realiza la Evaluacion Técnica de las diferentes
opciones, donde debe considerarse el impacto que tendran esas opciones en las tasas de
produccion, tiempos de operacion, adicion o eliminacibn de operaciones unitarias,
capacitacion adicional y/o cambio de personal. Para esto deben desarrollarse los siguientes

aspectos:

v Detallar los cambios técnicos necesarios para implementar cada medida.
< Determinar la factibilidad técnica de implementar los cambios requeridos por cada

medida.

La factibilidad técnica de los cambios se determina en términos de la viabilidad de los

fendmenos involucrados en las operaciones unitarias, la disponibilidad o accesibilidad a

58



Capitulo II: Procedimiento para la Gestién de la Ecologia Industrial

tecnologia, materias primas e insumos, espacio fisico, logistica, servicios. y las

condicionantes que impedirian o limitarian la viabilidad técnica del cambio propuesto.

También es preciso efectuar la Evaluacion Ambiental de las diferentes opciones, la que
esta destinada a cuantificar el grado de reduccion en la generacion de emisiones, residuos,
consumo de energia, consumo de materia prima y otros asi como la mejora que supondrian
en los indicadores de desarrollo sostenible. Como criterio de selecciéon debe darse mayor

peso a aquellas opciones cuya implantacion, signifique una reduccion de alta escala.

La Evaluacién EconOmica tiene la finalidad de determinar si las opciones a implantar son
rentables para la empresa. La viabilidad econdémica consiste en evaluar el impacto
econémico de las recomendaciones de mejora planteadas, tanto desde el punto de vista de
la inversion como de los costos y beneficios de su implementacion. En la practica los
métodos mas usados para realizar este analisis son el célculo del Valor Presente Neto

(VPN), Tasa Interna de Retorno (TIR) y Periodo de Recuperacién de la Inversién (PRI).

Periodo de recuperacion de la inversion

El método es uno de los mas usados entre los métodos estaticos. El tiempo de retorno
representa el tiempo necesario para recuperar la inversion inicial (se anticipa al futuro). Un
periodo més largo de tiempo implica mayor riesgo (pues pueden cambiar las condiciones) y
una reduccion de la liquidez de la compafiia (el capital esta congelado en la inversion y solo

se recupera gradualmente).

El método del retorno de la inversion es la forma mas simple de comparar econémicamente
una o varias ideas de un proyecto. El método explica cuanto tiempo se tardara en librar la
inversion realizada en el proyecto. Un largo periodo de tiempo implica un mayor riesgo y
reduccion de la liquidez. La alternativa con el menor tiempo de retorno debe ser la elegida.

I Donde:
PRI = - onde:

Q ) 5 . >
PRI = Periodo de recuperacién de la inversion

| = Inversion neta

Q = Ahorro anual = (en promedio) Flujo de caja debido a la inversién =

(dinero entra) — (dinero sale)
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Valor Actual Neto (VAN)

Considerado por la mayoria de los autores como el mejor criterio para tomar decisiones de
inversion. Se calcula comparando el valor actual del proyecto con el desembolso inicial del

mismo. En términos analiticos se expresa de la siguiente forma:
Donde:
VAN: Valor actual neto del proyecto.
N In: Inversién neta del proyecto
VAN = —In+ Zﬂi—i‘rﬁ}* FC.: Flujo de caja neto del proyecto en el afio t.
t=1
Td: tasa de descuento o costo de oportunidad del capital
n: vida util de la inversion
t: periodos de tiempo (afios) de la inversiéon (t = 1,2,3,... n)

Si el proyecto tiene un VAN positivo estard entonces generando mas efectivo del que
necesita para rembolsar su deuda y proporcionar un rendimiento a la inversién. En otras
palabras, el proyecto esta valorado por encima de su costo y esto proporciona una
contribucién neta al valor. En el caso de seleccion de alternativas mutuamente exclusivas

sera elegida aquella que presente el mayor VAN.

Tasa Interna de Rendimiento (TIR)

Donde:
FC, . . ~
TIR = T FC. Flujo de caja neto del proyecto en el afio t.
| = Inversién neta

Bajo este criterio se aceptan aquellos proyectos cuya TIR es mayor que su costo de
oportunidad. Cuando se compara la TIR del proyecto con el costo de oportunidad del capital
se esta preguntando si el proyecto tiene un VAN positivo. Luego, el criterio de la TIR dara
entonces la misma respuesta que el criterio del VAN siempre que este Ultimo sea una

funcion uniformemente decreciente del tipo de descuento
Paso 13: Implantacién de las acciones propuestas

Este paso tiene como objetivo implantar las acciones de mejora propuestas para la gestion

de la Ecologia Industrial. Para la implantacion, se pone en accion una nueva secuencia de
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trabajo que obedece a un proceso disefiado segun las indicaciones propuestas en el plan de

accion.

En el caso que sea considerado conveniente, inicialmente, puede adoptarse un
procedimiento de cardcter experimental, que consiste en realizar un proyecto piloto;
observar, controlar y evaluar la experiencia implantada; y realizar la implantacion definitiva

como consecuencia de los resultados positivos obtenidos.
Paso 14: Monitoreo de resultados

Este paso tiene como objetivo verificar si el proceso esta funcionando de acuerdo con los
patrones establecidos. Este monitoreo es permanente y forma parte de la rutina diaria de
trabajo de todas las personas que participan en el proceso, siempre sobre la base del Ciclo
Gerencial Basico de Deming (Planear Hacer Verificar y Actuar). Ademas se debe tener en
cuenta el monitoreo de los indicadores aplicados para darle seguimiento a los mismos y

permitan saber si ha ocurrido algun progreso.

2.2 Valoracién de la pertinencia de la implementacion del procedimiento disefiado a
través del Criterio de Expertos

Para determinar la pertinencia de la aplicabilidad del procedimiento disefiado para la Gestion
de la Ecologia Industrial, se toman los criterios de un grupo de expertos. Estos criterios

fueron obtenidos luego de desarrollar tres pasos:

1. Seleccién de los expertos; lo que se lleva a cabo mediante los pasos 1, 2y 3 de Anexo
13.

2. Envio del procedimiento acompafiado de una encuesta (ver Anexo 18) para que lo
estudien y, en consecuencia, emitan sus criterios acerca del mismo.

3. Procesamiento de las encuestas. Se utiliza para ello como herramienta una hoja de
calculo en Microsoft Excel, la cual se realiza en base al Método Delphi para la evaluacién de

alternativas de Cortés Manuel, (2005), el cual consiste en:

El método Delphi puede ser aplicado para evaluar alternativas, sometidas a un grupo de
expertos a que den categorias de evaluacion a las alternativas previamente seleccionadas

por el facilitador. El proceder de este método se detalla en el Anexo 19.
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2.2.1 Resultados de la valoracién de la pertinencia de la implementacién del

procedimiento disefiado

Los resultados de la validacién se presentan en el Anexo 20, donde se conforma un grupo
de 11 expertos en el rango de clasificacion entre alta y media (ver Tabla 1 Anexo 20), los

cuales realizan la valoracion.

Como resultado se confecciona una tabla de doble entrada donde se refleja el total de
respuestas por aspectos consultados y categorias sefialadas, obteniéndose una tabla de
frecuencia absoluta (ver Tabla 2 Anexo 20), a partir de la cual se obtuvieron las tablas de
frecuencia absoluta acumulada (ver Tabla 3 Anexo 20), y la de frecuencia relativa
acumulada (ver Tabla 4 Anexo 20), esta ultima se efectud dividiendo el valor de cada celda
de la tabla anterior entre el numero de expertos consultados, en este caso 11.
Posteriormente, se buscaron las imagenes de cada uno de los valores de las celdas de la
tabla frecuencia relativa acumulada por la inversa de la curva normal, obteniéndose los
puntos de corte (ver Tabla 5 Anexo 20), los cuales se utilizaron para determinar la categoria
o grado de adecuacion de cada pregunta, segun la opinién de los expertos consultados. De
esta manera a partir de los resultados obtenidos en la Tabla 6 Anexo 20, los intervalos

obtenidos para cada categoria de evaluacion a partir de los puntos de corte fueron:

0.236 2.0799 3.7766 4.2649

MR ! BrR I R T pr InNR

Luego, se compararon los resultados obtenidos en cada una de las alternativas con los
respectivos puntos de corte, para llegar a conclusiones sobre la categoria en que los
expertos coinciden en ubicar cada alternativa sometida a su valoracion. Estos resultados se
pueden constatar en la Tabla 2.3, donde se observa que los expertos coinciden en valorar
como muy relevante la coherencia que existe entre las etapas que componen el
procedimiento, lo practico y aplicable que resulta. Asi como bastante relevante, la claridad en
cuanto al modo de proceder en cada una de las etapas; la contribuciéon de la Gestion de la
Ecologia Industrial al uso de nuevas y mejores tecnologias de produccion; la contribuciéon de
la implementacion del procedimiento al cierre del ciclo de materia y; finalmente, consideran

que el procedimiento es aplicable a otras empresas.
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Tabla 2.3: Resultados de la evaluacién de las alternativas, segun el criterio de expertos.

Fuente: Elaboracién propia.
Alternativas Categoria
Existe coherencia entre las etapas que componen el procedimiento. Muy Relevante
Existe claridad en cuanto al modo de proceder en cada una de las etapas. Bastante Relevante
El procedimiento es practico y aplicable. Muy Relevante

La Gestion de la Ecologia Industrial contribuye al uso de nuevas y mejores
tecnologias de produccion, nuevos o mejorados productos y acciones | Bastante Relevante

ambientales mas eficientes.

La implementacion del procedimiento propuesto contribuye al cierre del ciclo
] Bastante Relevante
de materia en las empresas.

El procedimiento es aplicable a otras empresas, es generalizable. Bastante Relevante

Se realiza la prueba de hipétesis (ver Tabla 7 Anexo 20) para determinar si hay consistencia
en el criterio de los expertos, y resulta que no se puede rechazar la idea de que exista

concordancia en sus criterios.

En general, la aplicacién del método de expertos muestra resultados satisfactorios, lo que
corrobora la pertinencia del procedimiento para la Gestibn de la Ecologia Industrial,
permitiendo asegurar que su adecuada implementacién contribuira a la mejora de la

organizacién en cuanto a la responsabilidad ambiental y sostenible con el entorno.
2.3 Conclusiones parciales del capitulo Il

1. El procedimiento propuesto para la Gestion de la Ecologia Industrial, basado en sus
enfoques tedricos, constituye una herramienta importante que contribuye a la mejora de
la organizacién en cuanto a la responsabilidad ambiental y contribuya a la sostenibilidad,
el mismo queda conformado por tres (3) etapas y catorce (14) pasos.

2. La correcta implementacion del procedimiento, exige de la utilizacion de herramientas,
técnicas para recopilacion y el analisis de datos, como: balances de masa y energia,
listas de chequeo, cartas de control, los indicadores de desarrollo sostenible Huella
Ecoldgica Corporativa y la Huella Hidrica, analisis de factibilidad econémica a partir del
VAN, TIR, IR y PRI; asi como la ejecucion de trabajo en equipo y el empleo de recursos

por parte de la empresa.
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3. Se incluye en el procedimiento el empleo de paquetes y programas estadisticos como el
IBM SPSS Statistics version 19 y Statgraphics Centurion XV.II; asi como un software
para el Calculo de la Huella Ecologica.

4. El procedimiento disefiado, muestra resultados satisfactorios en la valoracion de la
pertinencia de su aplicacion a través del criterio de los expertos; demostrando la ventaja

de su implementacion para el desarrollo productivo sustentable.
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Capitulo Ill: Implementacion de un procedimiento para la gestion de la Ecologia

Industrial en la Empresa de Productos Lacteos Escambray

En el presente capitulo se realiza la implementacién del procedimiento expuesto en el
capitulo anterior para la Gestion de la Ecologia Industrial. A través de esta herramienta de
gestién que contribuye a la mejora de las organizaciones en cuanto a la responsabilidad
ambiental con el entorno, permite ademas identificar y caracterizar los residuos. Asimismo
proponer en qué pueden ser estos usados para su aprovechamiento y con ello formular un
conjunto de acciones de mejora que le permitan a la empresa optimizar recursos y cerrar el

ciclo de la organizacion.
3.1 Implementacion del procedimiento disefiado para el desarrollo de la investigacion

La implementacién del procedimiento para la Gestion de la Ecologia Industrial se realiza
siguiendo la sucesion de las etapas y pasos propuestos con anterioridad, tomando como
objeto de estudio la Empresa de Productos Lacteos Escambray. A continuacion se exponen

los resultados de la implementacién de dicho procedimiento.
Etapa I: Prueba de necesidad

Antes de irrumpir en el analisis de la situacion de los residuos industriales en la provincia de
Cienfuegos es necesario conocer los principales problemas ambientales del pais y de la
provincia (ver Anexo 21). Se evidencia que estos tienen una compleja y dinamica
interrelaciébn ya que hay algunos de estos problemas ambientales que coinciden a nivel
nacional y territorial, siendo uno de estos la contaminacion. Este es uno de los problemas
ambientales latentes en la actualidad, siendo por tal razén de gran interés para el cuidado y
preservacion del medio ambiente el estudio de la mejor disposicion final de los residuales
con el fin de mitigar impactos ambientales negativos y tender a la sostenibilidad como lo

pretende la Ecologia Industrial.
Paso 1: Analisis de los residuos industriales en la provincia de Cienfuegos

Al considerar la informacion brindada por la Delegacion Territorial Cienfuegos del CITMA, la
Unidad de Gestion del CITMA, el Centro de Estudios Ambientales de Cienfuegos (CEAC) y
la Oficina Nacional de Estadisticas (ONE) se puede caracterizar y analizar los residuos
industriales en la provincia de Cienfuegos. La informacion compilada recoge el periodo del
afio 2012 y el analisis se hace a partir de los residuales sélidos, liquidos y emisiones a la

atmosfera, pudiéndose llegar a conclusiones de estos elementos. Dicha informacion fue
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tomada de informes y bases de datos, con los cuales trabajan las entidades mencionados

anteriormente.
< Andlisis de los residuos: contaminacién por soélidos.

Presenta grandes dificultades la gestion de los residuos solidos con un enfoque de Ecologia
Industrial en el pais en general y en nuestro territorio en particular, a pesar de ciertos
avances. Algunas de estas dificultades radican en la insuficiente disponibilidad de depdsitos
adecuados para la segregacion, coleccion y almacenamiento de la basura y del
equipamiento especializado para su tratamiento y reciclado, ademas de la inestabilidad y
deficiente calidad de la recogida y transportacién de los residuos; el mal estado técnico del
parque automotor; la insuficiente infraestructura y el deficiente estado técnico de los
vertederos oficiales tanto a cielo abierto como los de relleno sanitario y la proliferacion de
microvertederos ilegales. Se realiza un sondeo general de la situacién dichos residuos que
se muestra en el Anexo 22 pero a manera de resumen se puede destacar que en la
provincia se generan un promedio anual de 835.9 Mm? de basura general, concentrandose
mas del 50% en los municipios de Cienfuegos 30.6%, Abreus 13.5% y Cumanayagua 13.0%,

repartiéndose el resto en los otros municipios.

Cabe destacar que en la industria son grandes los volimenes de residuos solidos que se
generan producto a los procesos de produccién o servicios y el reciclaje no es totalmente
eficiente ya que existen problemas con la caracterizacién de estos residuales y el manejo
que se les da a los mismos, donde existen serios problemas con su disposicién vy

aprovechamiento.
< Andlisis de los residuos: contaminacién por emisiones atmosféricas.

Este andlisis de las emisiones a la atmosfera es muy limitado producto a la inexistencia de
un instrumento para medir, gestionar y asi minimizar las emisiones que tanto dafan el
ecosistema atmosférico. Alun cuando se han realizado grandes esfuerzos por mantenerlo, no
se cuenta con un trabajo sistematico en gran medida determinado por estas limitaciones
econOmicas para adquirir el equipamiento necesario por lo que no se cuenta con una
valoracion adecuada de éstas y no existe una evaluacion real de sus efectos al medio

ambiente.

Teniendo en cuenta que estas emisiones pueden ser de origen antropica o natural (ver
Anexo 23), se analizan estas también de manera global en el Anexo 24. Se puede destacar

gue en el territorio las principales afectaciones a la atmosfera estan dadas por la produccién
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de gases de efecto invernadero debido fundamentalmente por compuestos del azufre y el
nitrdgeno generados por la utilizacion del crudo cubano, por la obsolescencia del transporte
automotor por la emisién de sustancias agotadoras del ozono y por las concentraciones de
polvo y material sedimentadle. Es importante destacar que el sector industrial es el mayor
contaminador y el que mas contribuye a la situacion ambiental actual por ser grandes

consumidores de combustibles.
< Andlisis de los residuos: contaminacioén por liquidos.

Cienfuegos esta conformado por ocho municipios y en estos hay un nimero considerable de
empresas o entidades que representan focos contaminantes de residuos liquidos de interés
nacional, donde los tres municipios que representan casos criticos son Cienfuegos, Palmira y
Cumanayagua ya que tienen mayor cantidad de focos contaminantes, representando cada

uno el 21, 16 y 15% respectivamente del total.

Estas empresas o entidades que representan focos contaminantes de residuos liquidos de
interés nacional segun los diferentes municipios, vierten sus residuos liquidos a diferentes
cuencas hidrograficas que tienen su desembocadura en la Bahia de Cienfuegos. Es
importante tener localizado aquellas donde existan mas problemas de contaminacion y
resulta que hay mayor cantidad de empresas que vierten en a un primer lugar a Damuji (32),
en segundo lugar a la Bahia de Cienfuegos (18) y en un tercero a Arimao (14), siendo estas
las de mayor riesgo y/o afectacién producto a la contaminacion.

En el Anexo 25 se muestra el analisis de los municipios y cuencas anteriormente realizado,
donde se exponen tablas con los datos relevantes y graficos ilustrativos. Sin duda al analizar
la tabla resumen del anexo se tiene que, el primero y tercer municipios con mayor cantidad
de focos contaminantes (Cienfuegos y Cumanayagua) contribuyen significativamente a la
situacion de las cuencas que tienen mayor afectacion, debido a que las 32 empresas que

vierten a las cuencas Arimao y la Bahia pertenecen a estos.

Para centralizar el estudio donde existan mayores problemas de contaminacion, se decide
considerar los organismos (organizadas en un total de nueve organismos de interés) que
estan incluidos en las cuencas de la Bahia y Arimao, ya que ambos son ecosistemas
priorizados. Arimao aunque queda en tercer lugar es una de los puntos rojos ya que no
tienen una adecuada gestion de estos residuos 38 Empresas Pecuarias, pues no tienen
calculada la demanda bioquimica de oxigeno, debido a que el ganado no esté estabulado,

también se halla el area protegida de la “Laguna de Guanaroca”.
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En el Anexo 26 se muestra una tabla con los datos relevantes que permiten identificar
aguellos organismos que tengan una mayor carga organica contaminante generada y
dispuesta a las cuencas que tributan, mediante la que se obtiene el Grafico 3.1. Como se
ilustra, de los nueve organismos representados el que mas sobresale es el Ministerio de la

Industria Alimenticia (MINAL), con una mayor carga contaminante generada y dispuesta.
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Gréfico 3.1: Carga organica contaminante generada y dispuesta en los diferentes
organismos de las cuencas la Bahia y Arimao. Fuente: Elaboracion propia a partir de
informacion brindada por la Unidad de Gestion del CITMA.

Se hace un andlisis de la carga contaminante en el organismo seleccionado como puntero,
agrupando la informacion de este pardmetro en las empresas que lo conforman (ver Anexo
26) y luego se identifican las empresas con la mayor DBOs, quedando la Empresa Productos
Lacteos Escambray la mas contaminante (ver Tabla 3.1).

Tabla 3.1: Carga organica contaminante en las empresas seleccionadas. Fuente:

Elaboracién propia a partir de informacion brindada por la Unidad de Gestion del CITMA.

Empresas del MINAL DBOs (generada) DBOs (dispone)
Empresa Productos Lacteos Escambray 73 22
Empresa Glucosa Cienfuegos 31 21
Fabrica de Conserva "El Faro" 15 9

Paso 2: Descripcion del objeto de estudio

En Cienfuegos dentro de la economia Provincial, parte de su desarrollo alimentario
fundamental corresponde a la Empresa de Productos Lacteos “Escambray” (EPLE),
anteriormente llamada y aun conocida como Combinado Lacteo “Escambray”. Esta ubicada
en el macizo montafioso del Escambray, en el municipio de Cumanayagua, provincia

Cienfuegos, especificamente en la antigua finca de Horacio Garbo, Zona Industrial Km 1 en
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el perimetro urbano. Sus limites quedan dados por el edificio socio-administrativo de la

fabrica Cuba Café al Norte, terrenos de pastos al Sur y Oeste y algunas viviendas al Este.

Se integra a la economia nacional a través del MINAL, particularmente a la Unién Lactea.Fue
creada por la Resolucion No. 340-76 del 15 de Diciembre de 1976 emitida por el Ministro de
la Industria Alimenticia, aunque anteriormente estaba estructurada y funcionaba desde el afio
1975. Su construccion comenzo6 por la Fabrica de Quesos en el afio 1973, teniendo en
cuenta los factores favorables existentes en esta zona geogréfica y las perspectivas de
amplio desarrollo concebidas para los planes lecheros circundantes de El Tablon, El Abra,

Brefias y La Sierrita.

Posteriormente y por la decision del Comandante en Jefe Fidel Castro Ruz, a finales del
mismo afio, dada la ubicacién de los equipos tecnolégicos, se concibe la construccion de la
Fabrica de Helados, y en el afio 1989 se concluye la construcciéon y montaje de la Planta
Pasteurizadora perteneciente a esta entidad. Las materias primas, producciones
fundamentales, asi como suministradores clientes y competidores de la organizacién se

pueden observar en el Anexo 27.

Mediante el Acuerdo No.: 5451 de fecha 9 de Mayo del 2005 del Comité Ejecutivo del
Consejo de Ministros se aprob6 que la Empresa de Productos Lacteos “Escambray”, del
Ministerio de la Industria Alimenticia comenzara con la aplicacién del Perfeccionamiento
Empresarial, perdido en el afio 2011 debido a auditoria externas e internas las cuales
encontraron que el sistema contable era deficiente y que permitia irregularidades.
Actualmente se estd trabajando para poder nuevamente lograr la condicién de

perfeccionamiento empresarial.

El contenido de los Objetivos Empresariales de la Empresa para el afio 2013 se muestra
en el Anexo 28 y la Misidon de la empresa es: “Elaborar productos Lacteos, derivados de la
Soya, de un alto nivel nutricional, que garanticen la Canasta Basica, consumo social, asi
como productos para la venta en divisa con una calidad acorde a las exigencias del mercado
actual, aprovechando la ubicacion en el centro sur del pais, lo cual facilita estabilidad y
competitividad en el mercado”. Mientras que su Vision es:

v Realiza producciones derivados lacteos competitivos, redituables, con tecnologias

homologadas a la media internacional.
v Obtiene utilidades razonables para su patrimonio y el estatal.
< Sus producciones satisfacen los requerimientos de los clientes del mercado

nacional con un incremento progresivo de las ventas.

69



Capitulo Ill: Implementacién de un procedimiento para la Gestion de la Ecologia
Industrial en la Empresa de Productos Lacteos Escambray

< Existe un clima personal y organizacional favorable con predominio de la
cooperacion mutua en funcién del interés general de la entidad.

v Dirigen la empresa cuadros con liderazgo muy capaz, altamente motivado y con
un elevado nivel de gestion.

v Existe un alto nivel informatico y de otras tecnologias de la comunicacion a favor
de la elevacion de la efectividad para el cumplimiento de la mision.

< Se mantiene el liderazgo en la comercializacién de producto lacteos y derivados
de la soya.

< Existe una estrategia ambiental la que permite y garantiza su inserciéon en el

micro-macroentorno.

La organizacién cuenta actualmente con una plantilla de 629 trabajadores, todos afiliados al
Sindicato de la Industria Alimenticia. La distribucién de estos se puede ver en el Anexo 29
por categoria ocupacional, grado de escolaridad y desglose por Unidades Organizativas con
su respectiva representacion. Al observar se aprecia que el 81% son operarios y técnicos y

el mayor por ciento (34%) tienen noveno grado.

El sistema organizacional lo forman las direcciones ejecutivas compuestas por las tres
unidades empresariales de bases productivas (UEB de Helados, Quesos y Produccion de
Leche y Derivados de la Soya). Estos elementos se muestran en la Estructura
Organizacional en el Anexo 30; se puede destacar que en su disefio, el organigrama

responde en cierta medida al de una estructura horizontal (Plana).

Por la relacion que tiene con el objetivo de esta investigacion es importante sefalar
elementos de desempefio medioambiental. Hay que resaltar que el impacto ambiental es
significativo en la Empresa de Productos Lacteos por cuanto ademas de ser los residuales
de los productos lacteos agresivos, cuenta también con areas energéticas, calderas,
sistemas de limpieza quimica, entre otros que inciden en el mismo. Las principales causas
de generacién de residuos de la empresa y las actividades ambientales negativas mas

significativas en la entidad se muestran en el Anexo 31.
Paso 3: Definicion de alcance y limitaciones

El alcance del estudio contempla los procesos de helado y queso de la Empresa de
Productos Lacteos “Escambray” ubicada en la provincia de Cienfuegos. El andlisis se realiza

en el aflo 2012.
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Se presentaron una serie de limitaciones en la investigacion, que perturban la exactitud y
calidad de los datos analizados, ademas de tener que efectuar los céalculos de consumos
aproximados. Estas limitantes estdn dadas porque existe en el caso del agua un solo un
metro contador en la empresa y con respecto al fuel oil su consumo se registra por las
facturas que llegan a la empresa o por las mediciones efectuadas en los tanques de
combustibles de alimentar a las calderas. Provocando esta situacion que los consumos se
tengan de forma general para toda la empresa, y se desconozca el consumo exacto de
recursos por planta o procesos, induciendo tal situacibn a que en la empresa para el

conocimiento de alguno de estos portadores se recurra a la estimacién de los mismos.
Paso 4: Formacién de equipo de trabajo

Se informa a todos los empleados sobre los aportes de la gestion de la Ecologia Industrial a
los resultados de la Organizacion de tipo ambiental e imagen empresarial y todos los
beneficios econémicos y de reduccidon de materiales, portadores y residuos que acarrea la
investigacion para tener producciones mas amistosas con el medio ambiente. Es muy
significativo fomentar una cultura en materia medioambiental, tener en cuenta la informacion
recibida directamente de los trabajadores y directivos, ya que es importante su participacion
y consulta en el disefio, adopcion y cumplimiento de las medidas preventivas y correctivas.

Para seleccionar el numeroadecuado integrantes que conforman el equipo de trabajo de la
Empresa de Productos Lacteos “Escambray” se aplican los pasos uno, dos y tres del método
de expertos que se encuentra en el Anexo 17. Se incluye a empleados claves de las
distintas areas de la empresa, con un alto nivel de compromiso, experiencia y competencia.
En el Anexo 32 se muestran los pasos que se aplican en el método de expertos asi como
los resultados del mismo. En este caso se cuenta con la cantidad de 8 expertos y el rango de

clasificacion es entre alta y media.
Etapa Il: Estudio de procesos de producciéon con enfoque de Ecologia Industrial

Para compilar informacién basica y necesaria acerca de los procesos de la empresa, se
realiza la descripcion y andlisis de los flujos materiales y se obtiene un inventario con la
entrada de materiales, agua, portadores, asi como las salidas del proceso productivo
incluyendo los residuos generados en las diferentes etapas del proceso. También se verifica
su utilizacién eficiente y manejo que se le da a los materiales y residuos; para lo que se

ejecutan las actividades subsiguientes.
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Paso 5: Andlisis de los procesos de la empresa

Para la recoleccion de los datos involucrados en la produccion se analizan los sistemas
interrelacionados entre si que hacen posible la obtencién estable y confiable del producto. El
modo empleado para dicho andlisis para reflejar los procesos identificados y sus
interrelaciones es el mapa de procesos, que viene a ser la representacion gréafica de la

estructura de procesos que conforman el sistema de gestion (ver Anexo 33).

Es necesario aclarar que se toman los procesos claves para posteriores analisis, aunque
estos forman parte de los macro procesos del sistema, es decir en su concepto aglutinan
varios procesos (ver Anexo 34). Es sabido que en las organizaciones el estudio de sus
procesos no se puede realizar al unisono, porque son varias las variables que dificulta ésta
idea; pueden ser, por ejemplo, el tiempo de ejecucion, el costo de la mejora o la dependencia
del sistema. Partiendo de lo antes explicado se decide realizar el estudio en la planta de
helado y queso ya que estas son de gran importancia econémica para la empresa porque
son capaces de recaudar divisas de acuerdo al surtido de productos que confeccionan.
Ademas, de las tres plantas la de queso es la mayor consumidora de agua y la de helado es

la mayor consumidora de energia eléctrica.

Con nivel de exactitud se muestra en el Anexo 35 la descripcion del proceso de Helado
Crema ya que es la Unica variedad de este producto que se elabora en el periodo en estudio
y en la actualidad, y en los Anexos 36, 37 y 38 se presenta el diagrama de flujo, diagrama
SIPOC y la ficha del proceso respectivamente. En cuanto al proceso de queso existen varios
surtidos, encontrandose el Quesos Azul de Cuba, Fundido, Atlantico, Salame, Alborada,
Cuajada Entera, Cumanayagua, Monte Verde y Amaya. Se puede ver en los Anexos 39, 40
y 41 las mismas herramientas mencionadas con anterioridad, pero aplicadas al queso
Cumanayagua. Es distinguido este porque en el 2012 luego del queso fundido es el surtido
de mayor produccion siendo asi de 352.1 t, representando el 26.08% de la producciéon de
quesos totales y por tanto es un producto que incorpora alto valor monetario (750 600CUP).
Al ser altas sus producciones y por las caracteristicas propias del proceso, genera la mayor
cantidad de los principales residuos liquidos: suero y agua hiladura ya que tiene como

materia prima fundamental la leche, y el fundido la cuajada.
Paso 6: Balance de masa y energia

Se realiza el balance de las entradas y salidas involucrados con la produccion, ya que esta
herramienta permite cuantificar, de manera sistematica, los flujos de materiales que entran y

salen del sistema. Las caracteristicas cualitativas de estas entradas y salidas se muestran en
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el Anexo 42. Para realizar la cuantificacion se llevan a cabo balances de masa y de los
consumos de las materias primas, agua y portadores energéticos a partir de lo expuesto en
Centro de promocion de Tecnologias Sostenibles (2005) y se utiliza el software Statgraphics
Centurion VX.II para hacer todos los andlisis estadisticos pertinentes.

Se revisan documentos para recopilar informacion de las plantas y empresa general con el
proposito de poder hacer comparaciones y tener una idea de como se comportan estas con
respecto a la organizacién. Los documentos analizados fueron los balances de materias
primas, balances de produccién alcanzada; tomando como base los resultados obtenidos en
el 2012. Se puede mencionar otros como las facturas de agua, electricidad, fuel oil y diesel
donde aparecen reflejados los consumos reales y el plan, ademas de consultar el cierre de

portadores energéticos del afio 2012. Esta informacion basica se presenta en el Anexo 43.
Balance de materias primas
< Planta de helado

En el proceso productivo de helado intervienen varias materias primas fundamentales, como
se pueden observar en la Tabla 3.2. Se desglosan en dicha tabla los datos acerca del
consumo planificado y real de las mismas, y en el Anexo 44 se encuentran las materias

primas alternativas del proceso en cuestion.

Tabla 3.2: Balance del consumo materias primas fundamentales en la planta de helado del

afio 2012. Fuente: Elaboracion propia a partir de informe de produccion.

Materias Produccién Consumo de Consumo de indice indice

primas helado materia prima materia Consumo Consumo
fundamentales (Cientos de t) (t) plan prima (t) real plan(t /Ct) real(t /C t)
Azlcar 645,881 633,149 15,3217 15,0197
Sal Fina 4,097 4,007 0,0972 0,0950
Estabilizador 42 1550 20,499 20,008 0,4863 0,4746
Leche polvo ’ 463,394 436,892 10,9926 10,3639
Grasa 407,534 394,689 9,6675 9,3628
Cubos 225305 u 241863 u 5345 u/C t 5738 u/C t

Se aprecia que el indice de consumo real de las materias primas fundamentales, utilizadas
para la produccién de helado se encuentra por debajo de lo planificado. Con lo referido a los
cubos para envasar el helado, el indice de consumo real esta por encima de lo planificado,
porque los al ser manipulados se parten, ademas se realiz6 mayor cantidad de produccion.
Mientras que algunas materias primas alternativas utilizadas para dar sabor, color se
encuentran por encima o por debajo de lo planificado; esto se debe a la necesidad de utilizar
como estrategia, el consumo de otros sabores y colores en reemplazo por las que no estan

producto a restricciones econdmicas imposibilitando el consumo de lo planificado.
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< Planta de queso

En el proceso productivo de queso también intervienen varias materias primas
fundamentales, las que se pueden observar en la Tabla 3.3. Se desglosan en la misma los
datos acerca del consumo planificado y real de las materias primas, y en el Anexo 44 se

encuentran las materias primas alternativas de este proceso.

Tabla 3.3: Balance del consumo materias primas fundamentales en la planta de queso del

afio 2012. Fuente: Elaboracion propia a partir de informe de produccion.

., Consumo de Consumo de indice indice
. . Produccion . . . .

Materia prima ueso (1) materia prima materia prima  Consumo Consumo

q (t) plan (t) real plan(t/t) real(t/t)

Leche fluida 16356,84 15241,50 12,12 11,29

Sal 1350.0 43,11 41,22 0,0319 0,0305

Cuajo ' 1,76 1,75 0,0013 0,0012
Cajas de cartdn 110835 u 110999u 82,1 (uft) 82,2 (ult)

Con respecto a las materias primas fundamentales utilizadas en el proceso, se observa que
el indice de consumo real se encuentra por debajo de lo planificado. En el caso de la leche
fluida esta disminucién es producto a que no se realizan la cantidad de quesos de leche que
tenian planificado y en sustitucién de este se hace el queso fundido que lleva menor cantidad
de esta materia prima. Con lo referido a las cajas de carton para envasar el producto
terminado el indice de consumo real aumenta debido a que lo mismo sucede con la
produccién de producto y es necesario el empleo de mas cajas para envase. Al analizar las
materias primas alternativas empleadas se aprecia que ocurre la misma situacion vista
anteriormente en la planta de helado, mientras que lo que ocurre con otras es que no se

habia planificado y por eso solo tiene un indice de consumo real.

De manera general en las dos plantas analizadas, se evidencia que no existe problemas con
la utilizacion de las materias primas ya que en ambas los indices de consumos reales se
encuentran por debajo del planificado, por lo que se puede decir que se utilizé eficientemente
la cantidad de materiales adecuada para la produccién de helados y quesos; no

constituyendo esto una dificultad para la empresa.
Balance de agua

Segun estudios realizados en la empresa donde tecndlogos y energéticos tienen un rol
principal se realizan estimaciones sobre el consumo de agua donde, para determinar el
consumo de agua anual estimado durante el 2012 se utilizan datos obtenidos en el
reconocimiento de las plantas del consumo de este recurso por equipos y se tiene en cuenta

el tiempo de trabajo por cada una de las operaciones que comprenden dichos procesos, los
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cuales aparecen reflejados en los libros de reportes e incidencias de la planta. El desglose
del consumo estimado de agua utilizada para el proceso en la planta de helado y queso en el

ano 2012 se muestra en el Anexo 45.
< Plantas de helado y queso

El mapa de utilizacion de agua, dentro del proceso de helado se refleja en el Gréafico 3.2,
donde se puede observar que la operacion de limpieza representa el 68% del consumo total
de agua en la planta e incluida en esta se encuentra la limpieza interna de la linea con la
mayor cantidad de agua utilizada.

¥ helado

g% 4% 6% gy u Caldera

2%
¥ Fregado de cubos 6%
" Reposicion en condensadory
bancos de hielo
¥ | impiezade pisoy ® | impieza
paredes
i Limpieza por fuera a ¥ Area Comercial y Almacen
equi 4
uipos ¥ Edificio admin y comedor
H | impieza interna de linea
Bafios de la planta

Grafico 3.2: Mapa del consumo de agua en la planta de helado. Fuente: Elaboracion propia

a partir del calculo estimado del consumo de agua.

En su mayoria, las operaciones de la planta fueron disefiadas para recuperar todos los
residuales liquidos generados en la produccién, por ejemplo, el agua que se utiliza para
enfriar o calentar, en las distintas etapas del proceso que lo requiera, se recircula en su
mayoria en la caja de agua o piscina del proceso por lo que no se genera un residual en este
concepto; evidenciandose en el gréfico anterior que el agua utilizada para la limpieza
constituye el mayor consumidor en la planta de helado.

Esto se debe a que la fabricacién de las producciones que se llevan a cabo en la empresa
requieren una absoluta limpieza, siendo esta actividaden el centro un evento diario, donde
deben mantenerse las condiciones higiénico-sanitarias tales que permitan mantener estériles

todos los equipos, instrumentos y la planta en general.

El mapa de utilizacion de agua en la planta de queso, se refleja en el Grafico 3.3, donde se
puede observar que la operacion de calentar la leche representa el 58% del consumo total

de agua en la planta.
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Grafico 3.3: Mapa del consumo de agua en la planta de queso. Fuente: Elaboracion propia

a partir del célculo estimado del consumo de agua.

En la planta de queso no sucede lo mismo que en helado ya que las operaciones de la esta
no estan disefiadas para recuperar todos los residuales liquidos generados en la produccion.
Esto se evidencia en el agua que se utiliza para calentar la leche (proceso de coagulacion de

la leche), no se recircula por lo que se genera un residual importante en este concepto.

Una vez obtenidos estos datos estimados se realiza en el Grafico 3.4 el comportamiento del
consumo de agua Yy la produccién de las plantas, no mostrando una relacién proporcional
con respecto la produccion para el afio en estudio. A su vez, no se evidencia que exista una
tendencia a la correlacién lineal, por lo que se realiza un analisis de regresion para estas
variables y ratificar este planteamiento. Al efectuar el andlisis de regresion en todos los
estudios de este tipo se prueban los supuestos que deben cumplir los residuos. Con el
propésito de averiguar si algin modelo ajusta los datos analizados, en los Anexo 46 y 47 se
exponen los resultados a los que arroja luego de proyectar una comparacioén entre modelos

alternos.
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Gréafico 3.4: Comportamiento del consumo de agua (m® Vs produccion de helado (t) y

comportamiento del consumo de agua (m®) Vs produccion de queso (t) en las plantas de

helado y queso respectivamente. Fuente: Elaboracion propia.
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Luego de realizado el andlisis de regresion, se determina que no existe una relacion
estadisticamente significativa entre las variables, con un nivel de confianza del 95% ya que
el valor-P en la tabla ANOVA de todas las regresiones efectuadas es mayor o igual que 0,05
y ninguno de los tipos de regresion probadas describen la variabilidad del consumo de agua;
siendo el modelo Cuadrado Doble (ver Gréafico 3.5) el que més se ajusta con un R? igual a
3.93% para la produccién de helado y el modelo Inversa-Y Log-X (ver Gréafico 3.5) con un R?
igual a 8.79% para la produccién de queso. Esto se debe a los grandes consumos de este
recurso, salideros y derroche en las distintas etapas de los procesos que se explican con

mas profundidad posteriormente.

Consumo de agua planta queso = 1/(0,000111395 - 0,00000794353*In(Produccion de q

Consumo de agua en planta helado = sqrt(7,01449E6 - 4,83185*Produccién de helado
T T T T T T (X 1000,0)

Consumo de agua en planta hela
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250
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Gréfico 3.5: Modelo ajustado para consumo agua (m®) Vs produccién de helado (t) y agua

(m®) Vs produccién de queso (t). Fuente: Elaboracién propia.

Segun lo planteado anteriormente se puede afirmar que estos modelos matematicos no
explican la variabilidad del consumo de agua con respecto a la produccion de helado y
queso, aunque brinda una idea de su comportamiento. Los resultados obtenidos de la
cantidad de agua consumida en las plantas para la produccién anual se resumen en la Tabla
3.4, siendo para el helado de 30 248.59 m®y para el queso 163 175.88 m°.

Tabla 3.4: Balance del consumo de agua para la produccién en las plantas de helado y
gueso. Fuente: Elaboracion propia a partir de factura de agua y estimaciones del desglose

de consumo de agua.

Consumo Consumo indice indice
L, Costo
Produccién de agua de agua consumo consumo (CUP)
plan (m®) real(m? plan real
Helado @ 42,1550 Ct 35 465,73 30248,59 841,32(m3/Ct) 717,56(m3/Ct) 9075
Queso 1350 t 191 319,7 163175,88 = 141,72 (m°t) = 120,87 (m®t) = 48953

Al analizar el indice de consumo real y normado, se evidencia que no existe un sobre
consumo de este recurso. El costo asociado se calcula segun el precio promedio del agua
que aparece en la ficha de costo del producto, siendo este de 0.30CUP/m® para la

consumida dentro del plan. En agua se gastd de forma general en la empresa 83 253CUP y
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en la planta de helado el gasto fue de 9 075CUP, mientras que en la de queso fue de 48
952.76CUP; lo que equivale al 10.9% y 37.54% respectivamente del importe total.

Esto se debe a que de manera general en todas las plantas hay una panificacion por encima
de lo que verdaderamente necesita, aunque la empresa hace la planificacion del consumo de
agua basado en lo establecido por la Resolucion No. 58/95 del Instituto Nacional de
Recursos Hidraulicos, se toma como referencia un dia donde hace todos sus productos y los

valores maximos de la norma de consumo del recurso.

Comparacion de estos consumos con patrones internacionales

Segun normas internacionales, del consumo de agua, como la referenciada en el Manual de
P+L de la Industria Lactea de la Universidad Norte Nicaragua (2013) se debe consumir en
este tipo de industrias 0.7 m® de agua por tonelada de leche fluida procesada. Entonces la
cantidad de este recurso que se debe consumir, teniendo en cuenta que para la produccion
de una tonelada de helado es preciso 1.066 t de leche fluida y para una tonelada de queso
se necesita 11,29 t de leche fluida, es 0.7462 m*/tpeiaco Y 7.903 m3/tqueso. Al ver el consumo
real de ambas plantas (7.18 m*/tejaqe Y 120.87 m3/tqueso) y comparar el consumo normado de
industrias lacteas modernas se tiene como resultado que el indice de consumo de las

plantas esta por encima de lo que debe ser en comparacion con estandares internacionales.

donde:

indice de consumo real de leche en polvo para una tonelada de helado = 0,1036 tieche
polvol thelado=103.6 KQieche poivolthelado

1 KQieche polvo = 10Ltieche fluida

103.6 KQiecne poivolthetado X 10 Ltieche fivida = 1 036 Ltieche fluida/thelado

1 036 Lt jeche fuidalthetado X 1.029 KQ/Lt jeche fiida = 1 066 KQieche fuidalthelado=1-066 tieche fiuida/thelado

Balance de Energia Eléctrica

El consumo de la energia eléctrica en la empresa se tiene para cada una de las tres plantas

de produccion de manera independiente ya que existe un contador por cada una de estas.
< Plantas de helado y queso

El comportamiento del consumo de energia eléctrica en ambas plantas se muestra
proporcional con respecto a la produccion de helado y queso a través de los meses. Se
excluye del planteamiento anterior el mes de marzo en la planta de helado, donde la
produccion disminuye con respecto al mes anterior y el consumo de energia eléctrica

aumenta. En el Gréafico 3.6 se puede ver el andlisis antes descrito.
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Grafico 3.6: Comportamiento del consumo de energia eléctrica (MWh) Vs produccion de
helado (t) y consumo de energia eléctrica (MWh) Vs produccion de queso (t) en las plantas

de helado y queso respectivamente. Fuente: Elaboracion propia.

Al examinar el comportamiento que muestra, se puede asociar una tendencia a la correlacién
lineal, por lo que es necesario realizar un andlisis de regresién entre el consumo de
electricidad (MWh) y la produccién de helado y queso (t), para confirmar este planteamiento,

el que se presenta en el Anexo 48 y 49.

A partir del andlisis realizado en los anexos citados se comprueba con un nivel de confianza
del 95% o mayor, que existe una relacion estadisticamente significativa entre consumo de
energia eléctrica Vs produccion de queso y consumo de energia eléctrica Vs produccion de
helado; esto se debe a que el valor-P en la tabla ANOVA de todas las regresiones
efectuadas es menor o igual que 0,05. El modelo apropiado para el ajuste de estas, en los
dos casos, es el lineal. Por tal motivo, en el Grafico 3.7 se presenta el modelo lineal
ajustado, explicando asi ajustado el 80.87% y 80.12% de la variabilidad en el consumo de
energia eléctrica para las plantas de helado y queso respectivamente.

Consumo energia eléctrica queso = 98,0683 + 0,684803*Produccién de queso
3 220 F" T T T T ™

Consumo energia eléctrica Helado = 20,5868 + 0,468592*Produccion de Helado
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Graficos 3.7: Modelo ajustado para consumo de energia eléctrica (MWh) Vs produccion de
helado (t) y energia eléctrica (MWh) Vs produccion de queso (t). Fuente: Elaboracion

propia.
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Al apreciar los gréficos y mediante los resultados obtenidos, se puede establecer una
relacion lineal entre las variables en estudio, utilizando el indice de consumo expresado en
MWh/t de producto final como un indicador de eficiencia energética en la empresa, para el
uso de la electricidad.

En la Tabla 3.5 se muestra el consumo anual de energia eléctrica de las plantas de helado y
gueso, asimismo el costo asociado se calcula segun el precio promedio de la energia
eléctrica que es de 250CUP/MWHh.

Tabla 3.5: Balance del consumo de energia eléctrica para la produccion en las plantas de
helado y queso. Fuente: Elaboracién Propia a partir de facturas de la planta.

Consumo Consumo indice indice Costo
Produccion = anual plan anual real Consumo Plan Consumo (CUP)
(MWh) (MWh) Real
Helado
42,1550 Ct 2427,78 219415 | 57598MWh/Ct = 52,06MWh/Ct = 548537,5
ueso
Q 1350t 2344,32 2101,30 1,74 MWh/t 1,56MWhit 525325

El consumo de energia eléctrica en el proceso de helado durante el afio 2012 representa el

43.14% y el del proceso de queso representa el 41.31% del consumo total de la empresa.

De manera general en las dos plantas analizadas, se evidencia que el consumo de energia
eléctrica cumple con lo planificado ya que en ambas los indices de consumos reales se
encuentran por debajo del proyectado; la utilizacion de este indice de consumo expresado en
MWh/t de producto final es un indicador de eficiencia energética en la empresa, para el uso
de la electricidad.

Balance de Diesel y Fuel QOil en el proceso de helado y queso respectivamente.

El diesel y fuel oil se utilizan para la generaciéon del vapor consumido en el proceso, los datos
de consumo del mismo se encuentra registrado en las facturas, se lleva también el control
por el estado de cuentas de la empresa y en el caso del fuel oil su consumo se registra
ademas por las mediciones efectuadas en los tanques de combustibles de alimentar a las
calderas. El costo asociado se calcula segun el precio promedio que aparece en la ficha de
costo del producto, siendo este de 820CUP/M>jiesel y 710CUP/M3ye oi para la consumida

dentro del plan.

Se puede apreciar en el Grafico 3.8 que el comportamiento del consumo de diesel y fuel oil
en la empresa se muestra de forma proporcional con respecto a las toneladas de helado y
gueso producidas. Este comportamiento se puede asociar una tendencia a la correlacion

lineal entre las variables, pero es necesario hacer un andlisis de regresion para ratificar este
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planteamiento. Los resultados de comprobar este planteamiento luego de hacer el andlisis

de regresion entre estas variables se muestran en el Anexo 50y 51.

490 Variables

T 1s& variables

—— Consumo diesel en planta fy —+— Consumo de Fuel il en Quet

a5
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Gréfico 3.8: Comportamiento del consumo de diesel (m®) Vs produccion de helado (t) y
comportamiento del consumo de fuel oil (m®) Vs produccién de queso (t) respectivamente.

Fuente: Elaboracion propia.

Al realizar el andlisis de regresion entre las variables en cuestion se tiene como resultado
que existe una relacién estadisticamente significativa entre consumo de diesel y la
produccién de helado y entre el consumo de fuel oil y la produccién de queso, con un nivel
de confianza del 95% y el modelo apropiado (para ambos analisis) para el ajuste de estas es
el lineal. Por lo tal raz6n se muestra en el Gréfico 3.9 los modelos lineal ajustado, explicando
asi el 84.96% de la variabilidad en el consumo de diesel y el 75.77% de la variabilidad en el

consumo de fuel oil respectivamente.

Consumo diesel en planta helado = 2,0187 + 0,0248365*Produccién de Helado Consumo de Fuel Oil en Queso = 3,17784 + 0,261953*Produccién de Queso
136 F T T T T T - 50 T T T T -
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11,6 a0
10,6 351
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86 ° 25|
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L
Consumo de Fuel Oil en Queso
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Grafico 3.9: Modelo ajustado para consumo de diesel (m®) Vs produccién de helado (t) y
consumo de fuel oil (m®) Vs produccién de queso (t). Fuente: Elaboracién propia.

Mediante los resultados obtenidos, se puede establecer una relacion lineal entre el consumo
de diesel - produccion de helado y fuel oil - produccion de queso, utilizando el indice de
consumo de combustible expresado en m* por t de helados o quesos producidas, como un

indicador de eficiencia energética en la empresa para el uso del diesel y fuel oil.

Estos modelos asi ajustado resultan Utiles a la empresa para planificar el consumo de

energia eléctrica, diesel y fuel oil en la misma. Se muestra el comportamiento del consumo
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de estos portadores energéticos en la Tabla 3.6, donde se puede observar que el consumo

se mantuvo dentro de los planes.

Tabla 3.6: Balance del consumo de diesel y fuel oil para la produccién en la planta de helado
y queso respectivamente. Fuente: Elaboracién propia a partir de facturas y balance
energético de la empresa.

Consumo  Consumo indice indice

., Costo
Produccion anual plan anual real Consumo Consumo (CUP)
(m3) (m°) Plan Real
Helado 451550 ct | 133.12 128.91 3 3
. . . 3.16m°/Ct 3.06m”/Ct | 105 706.2
ueso
Q 1350t 416.20 391.77 0.0987m%t = 0.0929m*t @ 278 156.7

Se puede apreciar que el indice de consumo real de ambos, verdaderamente se encuentra
por debajo del planificado. El consumo de diesel de la planta de helado es de 128.91m?
siendo este el total consumido en la empresa ya que esta es la Unica planta que utiliza este
portador. Mientras que el consumo de fuel oil de la planta de queso es de 391.77 m3lo que

representa el 45.30% del consumo total de la empresa.
Balance de masa de los subproductos

En el proceso de produccion de helado y queso, como subproductos se obtienen helados
mezclado y cuajada de quesos respectivamente. La obtencion, caracteristicas, precio de

cada uno de estos se exponen en el Anexo 52.

El balance de los subproductos se tiene segin muestra en la Tabla 3.7, donde la cantidad

aprovechada de estos con respecto al total generada es igual en ambos casos.

Tabla 3.7: Obtencién de subproductos de las plantas de helado y queso. Fuente: Informe de

produccion, Balance 2012.

Subproducto U/M  Generado Aprovechado Importe (CUP)
Helados Mezclado t 58.41 58.41 119580
Cuajada de Quesos t 179.4 179.4 5134700

Balance del Producto Final

El Helado Crema y los Quesos Azul de Cuba, Fundido, Atlantico, Salame, Alborada, Amaya,
Cumanayagua y Monte Verde constituyen la salida fundamental de los procesos de helado y
queso respectivamente. El producto final debe cumplir las especificaciones de calidad
resumidas en el Anexo 53 segun las NC 47: 2009 y NEIAL 1601.122: 2010 respectivamente
y para verificar el cumplimiento de algunas de estas caracteristicas de calidad, se toman 50

registros aleatoriamente de valores de cada uno de estos requisitos, medidos por los
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técnicos del laboratorio ambas plantas en los distintos meses del afio 2012. Para estos
andlisis se utiliza el software de analisis estadistico Statgraphics Centurion XV.II.

< Planta de helado

Para realizar el analizar segun los expertos como caracteristicas fisico-quimicas mas
relevantes del helado crema se consulta la norma donde los requisitos fisico-quimicos de los
helados crema mas importantes segun composicién e ingredientes esenciales son porciento
de grasa y de sélidos totales, cuyas especificaciones son como minimo de 8 para lo referido
a la grasa y 30 para esta ultima. Con los datos tomados (ver Anexo 54) se realiza una carta
de control de individuos que se presenta en el Grafico 3.10 para determinar el
comportamiento del porciento de grasa y soélidos totales en el periodo analizado

respectivamente.

14 ] ‘ ‘ ‘ ‘ A 42 . . . . e
[ ] Lsc=1258 [ 1 Lsc=40,27

CTR=9,30 t { cTrR=3729

LIC = 6,02 a0 71 LIC=3431

0 10 20 30 40 50 o 10 20 30 40 50
Observacion Observacion

Gréficos 3.10: Diagramas de control del porciento de grasa y porciento sélidos totales en

helado. Fuente: Elaboracion propia.

Segun muestran los graficos de control para los valores de grasa y solidos totales en helado,
no se ha detectado ninguna sefial de que ha habido un cambio especial en el proceso ya que
ninguna de las mediciones se encuentran fuera de los limites de control; tampoco siguen un
patron de comportamiento inusual, por lo que, suponiendo que los datos siguen una
distribucion normal (ver Anexo 55), se puede afirmar que el proceso es estable o lo que es lo

mismo el esta bajo control estadistico con un nivel de confianza del 95%.

Debido a que se cumplen los supuestos de que los datos de las caracteristicas de calidad
del helado se distribuyen normalmente, el proceso es estable y se conoce la desviacion, se
realiza el andlisis de capacidad del mismo, siendo el indice de capacidad real del proceso de
1.38278 para el porciento de grasa por lo se considera capaz de cumplir la especificacion de
como minimo 8 (LIE = 8) y de 2.44695 para el porciento de sélidos totales por lo se
considera capaz de cumplir la especificacion de de como minimo 30 (LIE = 30). Los analisis

anteriormente realizados se encuentras en los Anexos 56 y 57.
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< Planta de queso

Para conocer el comportamiento de indicadores de calidad que debe cumplir el producto final
se selecciona para analizar el Queso Cumanayagua debido a los mismos motivos

mencionados con anterioridad.

Para el queso Cumanayagua segun el criterio de los expertos como caracteristicas fisico-
guimicas mas relevantes se tiene segun la norma el porciento de Humedad y Grasa extracto
seco, cuyas especificaciones son a los sumos de 50 para lo referido a la Humedad y como
minimo 40 para esta Ultima. Con los datos tomados (ver Anexo 58) se realiza una carta de
control de individuos que se presenta en el Grafico 3.11 para determinar el comportamiento

porciento de humedad y grasa extracto seco respectivamente en el periodo analizado.

49 B 52 [ i i . . 3
[ 1 LsC=4846 1 LSC=51,88

CTR = 39,17 CTR = 46,07
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29 ;‘ ; ; : ‘; 40 &) h h h e

0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
Observacion

Observacion

Gréfico 3.11: Diagramas de control del porciento de humedad y porciento grasa extracto

seco en queso Cumanayagua respectivamente. Fuente: Elaboracion propia.

Al observar el gréfico no se ha detectado ninguna sefial de que ha habido un cambio
especial en el proceso de queso Cumanayagua ya que ningun valor del porciento de
humedad y grasa extracto seco se encuentran fuera de los limites de control y tampoco
siguen un patron de comportamiento inusual, por lo que, suponiendo que los datos siguen
una distribucion normal (ver Anexo 59), se puede emitir que el proceso es estable o lo que

es lo mismo el esta bajo control estadistico con un nivel de confianza del 95%.

Puesto que se cumplen los supuestos de que los datos de las caracteristicas de calidad del
gueso se distribuyen normalmente, el proceso es estable y se conoce la desviacion, se
realiza el andlisis de capacidad del mismo. El indice de capacidad real del proceso es de
1,35744 para el porciento de humedad por lo que se considera capaz de cumplir la
especificacion de de como maximo 50 (LSE = 50) y de 1,0454 para porciento grasa extracto
seco por lo se considera una capacidad parcialmente adecuada de cumplir la especificacion
de como minimo 40 (LIE = 40). Esto se debe a que la maquina descremadora no se

encuentra funcionando siendo la encargada de regular a la leche la cantidad de grasa
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necesaria por lo que requiere de un control estricto. Los analisis anteriormente realizados se
encuentras en los Anexos 60 y 61. Se resumen para el helado y quesos totales en la Tabla
3.8 los indicadores productivos, donde se demuestra que la produccion real en el afio 2012

sobre cumple el plan en un 0.1 y 0.4% para helado y queso respectivamente.

Tabla 3.8: Produccién planificada y real de helado y quesos totales en el afio 2012. Fuente:

Elaboracion propia a partir de informes de produccion.

Planta Producto Plan (t) Real (t) %
Helado Helado total 4211.29 4215.50 100.1
Queso Queso total 1344.4 1350.0 100.4

Como resultado de la realizacion del balance se tiene identificado y cuantificado las materias
primas, agua, portadores y salidas, evidenciando que las mayores problematicas se
encuentran en el consumo de agua, existiendo potencialidades de ahorro para estos
recursos. Es necesario conocer el manejo que se le da a los mismos, para ello se aplica la
lista de chequeo 1 del Anexo 14, pero es preciso para realizar esta accion calcular antes el
tamafio 6ptimo de la muestra. En el Anexo 62 aparece la expresion matematica que se

utiliza y el proceso de célculo y estratificacién del nimero de encuestas a realizar.

Se determina que el tamafio de muestra requerida teniendo en cuenta que la varianza de la
poblacion es desconocida y el tamafio poblacional finito, es de 106 trabajadores y resulta de
la estratificacion que para la planta de helado se le aplica a 49 trabajadores, mientras que en
la de queso es a 57. Luego de aplicar y procesar la encuesta a través el programa IBM
SPSS Statistics 19, usado para todos los andlisis similares, se obtienen los resultados que
se muestran en el Anexo 63, a partir del cual se obtienen los Gréaficos 3.12 y 3.13

mostrados a continuacion.

e | ¢éRealizala empresa
mantenimiento...
No | :Serealizaregularmente un
control de tuberias...
B ;Estan almacenados en zonas...

Si

| ¢ Se cierran firmemente las
tapas...
B Conoce sise almacena...

0] 20 40 60

. . B :Se documenta el tipo...
Cantidad de trabajadores :

Grafico 3.12: Resultado del procesamiento de la lista de chequeo para conocer el manejo de

los materiales en la planta de helado. Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 3.13: Resultado del procesamiento de la lista de chequeo para conocer el manejo de
los materiales en la planta de queso. Fuente: Elaboracion propia.

Se deduce que en la empresa no se realizan mantenimientos preventivos ya que los que se
ejecutan son los de tipo correctivo vy, lo referido al control 6ptico de las tuberias, canales y
equipos para detectar pérdidas no se hace con la puntualidad necesaria. De forma general
en ninguna de las plantas existen grandes problemas con lo referido al manejo y utilizacion

eficiente de los materiales.
Paso 7: Aplicacion de indicadores de Desarrollo Sostenible

Como indicadores de desarrollo sostenible del proceso se calculan la Huella Ecoldgica
Corporativa (ha/tpyoducto) Y Huella Hidrica (m*unidad de producto). El alcance del estudio, los
limites geograficos y temporales, asi como las entradas y salidas que se analizaron seran las

bases para dichos célculos correspondientes a los procesos en cuestion.
Célculo de la Huella Ecolégica Corporativa del proceso de helado y queso

El calculo de la Huella Ecoldgica resulta indispensable y concluyente, ya que la misma es un
indicador de sostenibilidad del proceso. Se efectia a partir de la suma de las sub-huellas
valoradas en el proceso de helado y queso. Estas necesidades para el calculo de la Huella
Ecoldgica Corporativa en el caso de los procesos objeto de estudio se pueden dividir en
energia, insumos, tierras, gastos indirectos, superficie construida (ver Tabla 3.9).

Tabla 3.9: Huella Ecolégica Corporativa total de helado y queso.

Huella Ecolégica % que representa de la
Sub-huellas (haltproducto) HE
Helado Queso Helado Queso
Sub-huella de Energia 0.0933705 0.354938 2.09456 0.103406
Sub-huella de Insumos 3.96256 83.7162 88.8914 90.5447
Sub-huella de Gastos Indirectos 0.396762 8.37148 8.90049 9.05432
Sub-huella de Superficie Construida | 0.00506227 | 0.0158074 0.113561 0.0170968
Huella Ecol6gica Total 4.45775 92.4584 - -
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Para este célculo se utilizo la ayuda del Software para el Calculo de la Huella Ecologica
desarrollado por Lopez Yanes (2012), el cual trabaja sobre los fundamentos planteados por
Doménech Quesada (2006). Al determinarse el desglose del consumo de diferentes
renglones durante los procesos productivos, se llevan a toneladas equivalentes a fin de
unificar la unidad de energia y se determina la cantidad de CO, emitido. La huella ecoldgica
total representativa de una t de helado o queso responde a la sumatoria de cada una de las
sub-huellas bases. En el Anexo 64 se presenta el célculo de todas las sub-huellas que son
necesarias calcular para obtener finalmente la Huella Ecoldgica Corporativa; resultando que
area de territorio ecolégicamente productivo necesaria para generar los recursos utilizados y
asimilar los residuos producidos es de 4.46 ha/thelago Y 92.46 haltyeso. D€ este analisis se
puede sintetizar que, la sub-huella insumos y de manera estratificada el uso de lacteos
(leche) es el de mayor impacto sobre la huella total (88.89) y (90.54%) para helado y queso

respectivamente.
Célculo de la Huella Hidrica

La huella hidrica o ciclo virtual del agua en los procesos de helado y queso de la Empresa de
Productos Lacteos Escambray solamente comprende las extracciones de aguas industriales
y domesticas las cuales Unicamente contribuyen a las aguas grises (residuales) y las azules
aguellas que son de uso industrial que no se contaminan pero no regresan a las capacidades
hidricas. El calculo se muestra en el Anexo 65, y en la Tabla 3.10 se presenta el resumen
del mismo para lo cual se utiliza el “Manual de Evaluacién de la Huella Hidrica”, desarrollado
por Hoekstra, Chapagain, Aldaya, y Mekonnen (2010).

Tabla 3.10: Huella Hidrica de helado y queso. Fuente: Elaboracion propia.

Helado(m*/theiado) | Queso (M /tqueso)

Aguas verdes - -

Aguas azules 7.18 120.87
Aguas grises 75.86 375.9
Huella Hidrica 83.04 496.77

Se tiene que el volumen de agua dulce utilizado para producir una tonelada de helado es
83.04 m°, mientras que para producir una tonelada de queso el volumen de agua dulce

utilizado es 496.77 m®* medida a lo largo de toda la cadena de abastecimiento.
Paso 8: Diagnostico de los residuos

Luego de realizar el estudio de los procesos de helado y queso, se identifican

fundamentalmente mediante el recorrido por las plantas, los residuos que se generan a partir
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de cada uno de ellos. Se aplica un formulario con el objetivo de caracterizarlos y recoger de
una forma organizada la informacién en cuanto a propiedades particulares que presentan,
tratamiento actual, puntos en que se generan, entre otros aspectos de interés. También se
aplica una lista de chequeo, teniendo igualmente con este instrumento el propdsito de ver
finalmente el manejo que tienen los residuos concebidos en dichos procesos, siendo esto

necesario para evaluar las opciones disponibles en cuanto a su gestion.

Estos resultados se muestran en los Anexos 66 y 67 donde se expone los formularios y lista
de chequeo respectivamente, a partir del cual se obtienen los Gréficos 3.14 y 3.15
mostrados a continuacion. Se percibe que los principales residuos liquidos, sélidos vy
emisiones atmosféricas recogidas mediante las herramientas aplicadas son: agua de

enjuague de las lineas, suero, agua hiladura, sacos, plastico, cubos de grasa, amoniaco.

W ¢Seconsidera...

1 ¢ Estan habilitados...

No

M ¢Busca empresas...

H ¢Sevenden determinados residuos...

M Examind silos residuos...

Si

W iEstan todos los recipientes...

| ¢Disponela empresa...

0 50 100 150lé,Euita mezclar...

9%, B¢ Conoce las fuentes...

Gréfico 3.14: Resultado del procesamiento de la lista de chequeo para conocer el manejo

integral de residuos en la planta de helado. Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 3.15: Resultado del procesamiento de la lista de chequeo para conocer el manejo

integral de residuos en la planta de queso. Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede comprobar las preguntas que son respondidas negativamente en ambas

plantas son con lo referido a la sefalizacion de los recipientes para residuos, no examinan si

88



Capitulo Ill: Implementacién de un procedimiento para la Gestion de la Ecologia
Industrial en la Empresa de Productos Lacteos Escambray

estos pueden ser reutilizados. En la planta de helado segun los resultados no se disponen de
recipientes para almacenar los residuos y en la planta de queso no se evita mezclar los
diferentes residuos. Todas las demas interrogantes fueron respondidas positivamente. Los
formularios aplicados anteriormente requieren cuantificar la cantidad aproximada de estos
residuos provenientes de los procesos productivos de queso y helado, se realiza en
consecuencia un balance de los mismos de acuerdo a la clasificacion dada anteriormente

(solidos, liquidos y emisiones atmosféricas), obteniendo asi dicha cuantia.
Balance de los residuales liquidos generados

Como es comprobado precedentemente la empresa no cumple con la norma de consumo de
agua segun estandares internacionales, lo que indica que se pierde innecesariamente este
recurso, detectdndose incongruencias durante el reconocimiento de las plantas con respecto
a la utilizacién que tiene este recurso, provocando que grandes cantidades de residuales

liguido sea generado y dispuesto al medio.
< Planta de helado

Las deficiencias encontradas (como consecuencia del uso desmedido del agua) provocan la
generacion y vertimiento de grandes volimenes con cargas contaminantes de residuales
liquidos, fundamentalmente dadas por la operacion de limpieza y el atraso de la tecnologia

disponible (ver Anexo 68).

Para realizar la cuantificacion estimada de los residuos liquidos (ver Anexo 69) generados
en las diferentes etapas del proceso de la planta de helado, mostrada en forma se sintesis
en la Tabla 3.11, se toma en cuenta el tiempo de operacion de las unidades de proceso

donde se generan los residuos mostrado en los libros de incidencia de la planta.

Tabla 3.11: Pérdidas de agua en la planta de helado en el afio 2012 por derrame

innecesario. Fuente: Elaboracion Propia.

Causas que generan la pérdida por derrame Cant|d3d Perdidas Indllcedp%r
innecesario e EREl k) (cup) | toneladade
(m*/afio) helado(m°/t)

Mala m_anlpulauon de Igs mangueras en la limpieza 2 564,352 76031 0.608

de equipos por fuera, piso y paredes

:?Ir?e;ecuperamon de los agentes de limpieza interna de 1267.2 380,16 0.300

No recuperacion del agua con restos de mezcla en 6 414.98 1924494 1522

enjuague de la linea

L\:/Iuatljlgsmampulauon de las mangueras en el fregado de 362,88 108,864 0.086

Desperfectos en plumas de agua Area Comercial y 292 87.6 0.069

Almacén
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Desperfectos en plumas de agua Edificio admén. y

474,5 142,35 0,113
comedor
Mala calidad de los herrajes de inodoros de la planta 254,04 76,212 0,060
TOTAL 11 629,95 3 488,99 2,759

Las pérdidas producto a la cantidad de residual liquido (m®) generado se distribuyen segun
se muestra en el Gréafico 3.16, donde es indudable que el mayor importe se presenta en el
agua usada para enjuagar la linea por dentro de todos los restos de mezcla o materias
primas que pudieron quedar en las paredes de equipos luego de terminado el proceso.

Pérdidas por derrame de agua

B limpieza de equipos por
o 0, .
39% 7% 2% fuera, piso y paredes
W agentes de limpieza

interna delinea
@ enjuaguela linea

B fregado de cubos
M plumas de agua

minodoros delaplanta

Grafico 3.16: Distribucion de las pérdidas de residuos liquidos en la planta de helado.
Fuente: Elaboracion propia a partir del calculo estimado de pérdidas de agua.

Luego del andlisis realizado se detecta que constituyen las pérdidas por residual liquido el
38.45% de agua consumida en la planta y el agua de enjuague interna de la linea es una
situacion alarmante ya que de este porciento total de pérdidas, esta representa en las
condiciones actuales el 21.2% (agua que entra). Esto es producto al derroche y malas
practicas durante operaciones de limpieza por dentro y por fuera de los equipos, piso y

paredes, evidenciadas como principales fuentes durante la exploracion en planta.
< Planta de queso

Existen deficiencias que, producto a ellas se generan grandes volumenes con cargas
contaminantes de residuales liquidos, igualmente dadas por las operacion de limpieza y
atraso de la tecnologia disponible, la cuantificacion estimada de los residuos liquidos se
realizan de manera similar al de la planta de helado y se muestra en el Anexo 69, expuesta

en forma se sintesis en la Tabla 3.12.

Se distribuyen las pérdidas debido a la cantidad de residual liquido (m®) generado (ver
Grafico 3.17), donde se evidencia que el mayor importe se presenta en el agua usada para
calentar la leche, identificando asi que es oportuna la utilizacion de este recurso vertido en

esta etapa del proceso de queso.
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Tabla 3.12: Pérdidas de agua en la planta de queso en el afio 2012 por derrame innecesatrio.

Fuente: Elaboracion Propia.

Causas que generan la pérdida por derrame Cantldzd Pérdidas Indllczpodr
innecesario ger;erg a (CUP) tonelada 3e
(m*/afio) helado (m*/t)

Malg manipulacion Qe las mangueras en la limpieza de 24192 72576 1,792

equipos por fuera, piso y paredes

No se recupera el agua que se pierde al calentar la 9474729 | 2842419 7018

leche (proceso de coagulacion de la leche)

Mal ajuste de valvulas y accesorios en la limpieza de 1095 3285 0.81

cubas internas y moldes

Nq recuperacion del agua con restos de materias 4258,95 127769 3,155

primas en enjuague de la linea

Mala manipulacién de las mangueras en el fregado de 362,88 108,86 0.27

carros en transporte

g/ilg‘!;asmampulauon de las mangueras en limpieza de 302,4 90.72 0.22

Mala calidad de los herrajes de inodoros de la planta 182,5 54,75 0,14

TOTAL 103 368,22 | 31010,47 76,567

Pérdidas por derrame de agua
0% 4% 1% 29 M fregado de Carros en
1% transportey pipas
m limpieza de equipos por
fuera, pisos y paredes
W proceso de coagulacion
delaleche
M limpieza de cubas
internas y moldes
minodoros dela planta

M enjuague delinea

Gréfico 3.17: Distribucién de las pérdidas de residuos liquidos en la planta de queso.

Fuente: Elaboracion propia a partir del calculo estimado de pérdidas de agua.

Luego del analisis realizado se detecta que constituye el agua de calentar la leche (proceso
de coagulacion de la leche) una situacion alarmante ya que representa en las condiciones
actuales el 58.06% del agua que entra. De modo general se puede sefialar, que en el afio
2012 se generaron aproximadamente 114 998.17 m® de residuos liquidos por derrame
innecesario, correspondientes a las plantas de helado y queso, lo que representa el 41.44%
del consumo de agua total de la empresa, teniendo pérdidas totales de aproximadamente
34499.45CUP. Por esta situacion se denota que existe una conducta de derroche en la
empresa, lo que sumado a las deficiencias de la tecnologia produce que se consuman y

desperdicien grandes volumenes de agua.

Otros residuales liquidos en esta planta lo constituye el Suero de la Leche y el Agua Hiladura

(ver argumentacion en Anexo 70). En el 2012 la cantidad que se genera de esta Ultima es
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210 300 Lt la cual se vende 189 270 Lt teniendo un importe de 18 927CUP. En suero fueron
6 918 038 Lt generados y de estos se venden 6 543 938 Lt con importe de 365 000CUP,
dejandose de aprovechar el resto; incurriendo en una pérdida de 37 410CUP.

Célculo de la Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) para el vertimiento de residuales

liguidos

Con el objetivo de prevenir la contaminacién para proteger la zona costera y los cuerpos
receptores marinos es medido este pardmetro (DBOs), establecido en las normas que
regulan el vertimiento de todas las aguas residuales generadas por las actividades socio

econdmicas a la zona costera y a las aguas marinas.

Este parametro expresa en la materia organica que tiene la carga y se hace con el fin de
efectuar una evaluacion aproximada de la misma. El calculo se confecciona sobre la base de
la Metodologia para la Evaluacion Aproximada de la Carga Contaminante utilizado por la
Unidad de Gestion del CITMA y se encuentra en el Anexo 71. Se le realiza al suero de
leche, agua hiladura y agua de enjuague de las lineas de helado y queso, encontrandose en

Tabla 3.13 de manera resumida los resultados.

Tabla 3.13: DBOs de los residuales liquidos. Fuente: Elaboracion propia basado en la
Metodologia para la Evaluacion Aproximada de la Carga Contaminante.

DBOs generada(kg  indice de generacion (kg

REelElE] DBOG/h) DBOs /kg producto)
Suero de leche 21,7 0,007
Agua hiladura 8,3 0,083
Agua de enjuague de la linea de helado 6,12 0,0022
Agua de enjuague de la linea de queso 2,2 0,0011

De forma general en la Empresa de productos Lacteos Escambray, se genera producto a los
residuos liquidos de suero, agua hiladura y agua de enjuague de las lineas de helado y
queso una carga de 38.32 kg/h, y los kg de DBOs por kg de producto es como se muestra

en la tabla anterior.
Balance de los Residuos sdlidos y semisélidos generados

Los residuos solidos mas significativos que se generan durante el proceso de helado y al
finalizar una produccion se muestran en la Tabla 3.14, asi como la cantidad que es
aprovechada en produccion o materias primas. Con el fin de minimizar los impactos
ambientales que provocan estos desechos, son reutilizados en otras UEB, ademas en la
empresa existen convenios con la empresa de recuperacion de materias primas y los soélidos

que no se reutilizan son dados a esta entidad.
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Tabla 3.14: Balance de los residuos sélidos y semisdlidos generados en la planta de helado

en el afio 2012. Fuente: Elaboracién propia.

Residuo UM Cantidad Aprovech_a}do Aprov_ech_ado
generada producciéon reciclaje

Grasa kg/afio 76 - -
Cartén kg/afio 1068 712 356
Plasticos kg/afio 1485 - 1485
Sacos de Nylon u 13788 2385 11403
Cubos de grasa u 14653 10014 4639
Sacos de Azucar u 9223 3945 5728
Sacos Multicapas u 13788 2385 11403

Se aprecia en la tabla anterior que los residuos provenientes del proceso de helado son
utilizados en el mismo proceso, aunque en el caso de los sacos y carton que no estan en
buenas condiciones, son enviados a la empresa encargada para reciclaje. La grasa es un
residuo semisélido que puede aportar entradas a la empresa pero no es utilizada en alguna
de sus aplicaciones, ademas esta provoca un significativo impacto ambiental ya que cada
vez que son limpiadas las trampas de grasas son enterradas en el perimetro de la empresa.

La cantidad de residuos sélidos generados en el proceso de queso se muestra en la Tabla
3.15, destacando que la grasa tiene la misma situacién que la proveniente de la planta de
helado y los recortes de papel aluminio y nylon, representando esta una oportunidad para

gue la empresa aumente sus utilidades y sea mas amigable con el medio ambiente.

Tabla 3.15: Balance de los residuos sélidos y semisdlidos generados en la planta de queso
en el afo 2012. Fuente: Elaboracion propia.

Cantidad = Aprovechado Aprovechado

Residuo U/M - S
generada produccioén reciclaje
Grasa kg/afio 190 - -
Carton kg/afio 453 236 217
Sacos de sal u 931 209 722
Recortes de papel aluminio kg/afio 94 - -
Recortes de nylon kg/afo 252 - -

Balance de las emisiones atmosféricas generadas

Una de las sustancias mas utilizadas producto a las caracteristicas del centro es el amoniaco
(NHs) y aunque se puede clasificar como un gas noble a la vez sus propiedades lo convierten
en peligroso para el medioambiente y los humanos, por lo requiere de medidas especiales
para su uso. Debido a sus propiedades se usa como gas refrigerante en industrias

alimenticias ya que posibilita un enfriamiento 6ptimo.

En la empresa es utilizado este refrigerante por la calidad para refrigeracion (99.95 por 100

de NH3) para que el sistema de frio absorba su calor y lo condese a alta presion para que al

93



Capitulo Ill: Implementacién de un procedimiento para la Gestion de la Ecologia
Industrial en la Empresa de Productos Lacteos Escambray

pasar por la valvula de expansion este absorba a su vez el frio del producto a enfriar, como

es el caso de la congelacion del helado en las neveras o del agua de los banco de hielo.

En estas aplicaciones es usado el amoniaco en un sistema cerrado que, teéricamente no
debe existir pérdidas, pero en todo proceso industrial ocurren averias imprevistas y, para
situaciones especiales que ocurran durante la produccién, segun estudios realizados por
especialistas en la empresa, se deben reponer anualmente 4t. Actualmente producto a los
escapes por rotura de algun compresor, prense de valvulas con desperfectos mecanicos,
disparo de valvula de seguridad y fundamentalmente por averias en los tubos se emite a la
atmosfera 14t en el afio 2012 de la sustancia. Esta es la cantidad que se compra para
reponer en el sistema y de no existir tales dificultades no se emitiera esta cantidad a la

atmosfera.

Con la realizacion de este paso se identifican, y estudia el manejo que reciben los residuos,
por lo que se puede decir que el sistema industrial actual de la empresa es de Tipo I, donde
hay retroalimentacién y ciclos internos en el sistema. Lo que significa que los procesos
ambientales y de fabricacion estan integrados al menos parcialmente. Luego de analizar
mediante balance de las entradas y salidas involucradas con la produccion de helado y
gueso es posible cuantificar la entrada de flujos de materiales, agua, energia, diesel, fuel oil
y salidas de subproductos y residuos del sistema. En las Figuras 3.1 y 3.2 se presentan

estos resultados de forma resumida especifico para 100t de helado y 1t de queso

respectivamente.
NH,3
0,33t
sal0,0950t Planta de 100t Helado
Estabilizador—0,4746 t Helado 1,39t Helados mezclados

Leche 10,37t
Grasa- 9,36t

Cubos — 5738 u

Agua 717,56 m3
Energia eléctrica— 52,06 MWh— —1,80kg -Grasa

Diesel — 3,06 m3

152,18m?3 > Agua de enjuague de la linea

AzGcar— 15,02t r
' -
“ 123,71m3 Pérdidas por derrame de agua

25,34kg

/35,23
Carton B 872,95kg

Plastico ¢ o5 347,50kg

Cubos de Grasa
Figura 3.1: Balance total de masa y energia para la produccién de 100 t de helado. Fuente:
Elaboracion propia.
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NH;
0,01t
Leche— 11,29t > - : +—1t—Queso
Sal 00305t - Planta de 1557 Lt Agua hiladura
Cuajo--0,0012 t . 5,12m3— Suero de leche
Cajas de carton—82,2 u Queso 0.13t - Cuaiada de queso
Agua — 120,87m? " > 9
Energia eléctrica— 1,56 MWh 3,15m3 > Agua de enjuague de la linea

Fuel oil—-0,0929m3 ‘ 73,41m3 > Pérdidas por derrame de agua

0,14kg 0,34kg 0,69kg 100kg 0,07 kg

Grasa Cartén Sacos Papel  Nylon
aluminio

Figura 3.2: Balance total de masa y energia para la produccion de 1 t de queso. Fuente:

Elaboracion propia.
Paso 9: Busqueda de alternativas para el aprovechamiento de los residuos identificados

A partir de busquedas bibliogréficas y consulta a expertos se investiga, la utilidad que tienen
los residuos identificados para ver en que pueden ser aprovechados los mismos, ya sea en
la propia empresa o como materia prima en otra, estimulando a la creacién de sinergias. Se
pretende que la entidad disminuya los diferentes residuos que disponen los sistemas
productivos, incentivando asi la prevencion de la contaminaciéon fundamentada a través del
fortalecimiento y un mayor impulso a la recuperacion de recursos. Producto a la instruccion
realizada se percibe la gran potencialidad que representa la utilizacién de los residuos de las
distintas etapas de los procesos de helado y queso, ya que ya que en vez de ocasionar
guebrantos para la empresa puede aportar dinero, por lo que se evidencian disimiles
oportunidades de aprovechamiento de los residuos generados. Los resultados de las

indagaciones y documentacion se muestran en el Anexo 72.
Paso 10: Problemas detectados durante la investigacion

Mediante los balances de masa, agua, portadores se corrobora la adecuada
correspondencia entre el consumo de diesel - produccién de helado y fuel oil - produccién de
queso, permitiendo confirmar la utilizacién del indice de consumo de combustible expresado
en m°® por t de helados/quesos producidas, como un indicador de eficiencia energética en la
empresa para el uso del diesel y fuel oil; lo mismo ocurre con la energia eléctrica en ambas
plantas. Ademas en estos portadores, materias primas y el agua, el indice de consumo real,
ciertamente se encuentra por debajo del planificado, pero aunque la empresa cumpla con las

normas de consumo internas del centro, no quiere decir que no hallan problemas con ellos.
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El inventario de malas practicas, indisciplinas tecnologicas, problemas ambientales, entre
otras deficiencias detectadas durante el recorrido por el objeto de estudio se encuentra en el
Anexo 73. Ademés de la observacion directa en los recorridos se toman en cuenta los

resultados obtenidos de las listas de chequeo, formularios y balances realizados.
Etapa lll: Acciones parala mejora de la Ecologia Industrial

En esta etapa se confeccionan un conjunto de acciones de mejora enfocadas hacia la
reduccién de los problemas identificados en el paso anterior. Tiene el objetivo de fomentar el
cierre del ciclo de materia a través de la reduccidn, reutilizacién, reciclaje. Conjuntamente se
realiza un estudio de factibilidad a través de una evaluacion técnica, ambiental y econémica
de aquellas acciones propuestas que los expertos consideran urgentes a solucionar; ademas
se plantean una serie de sugerencias para la implementacion y monitoreo de las acciones de

mejora propuestas.
Paso 11: Propuestas de acciones de mejora

Producto a los andlisis realizados con la aplicacion del procedimiento, que permiten definir
los problemas en las plantas de helado y queso y en base a estos se generan un conjunto de
oportunidades de mejora/ahorro que deben ser tenidas en cuenta por la direccion de la
empresa objeto de estudio y los trabajadores en general. Esto posibilitaria la disminucion del
consumo de agua, portadores energéticos y de estos problemas detectados en el recorrido
por las plantas ya que son recursos importantes y los problemas divisados estan en directa

relacién a estos. En el Anexo 74 se muestran dichas propuestas.
Paso 12: Estudio de factibilidad técnica, econémica y ambiental

Para realizar el estudio de factibilidad, los expertos a través de una tormenta de ideas
seleccionan aquellas medidas que requieran atenciéon inmediata, ya que la empresa esta en
condiciones de resolver a un corto y mediano plazo. Con el propésito de darles un orden de
prioridad se les aplica a los expertos una encuesta que se muestra en el Anexo 75. Los
resultados de la votacibn se encuentran en el anexo antes citado, donde también se
determina el Coeficiente de Kendall que resulta ser 0.811; por lo que se demuestra que hay
concordancia entre el criterio de los expertos, lo que indica que se debe aceptar se decision.
Segun el andlisis realizado la factibilidad técnica, econdémica y ambiental determinada siguen

el orden de prioridad que se muestra en dicho anexo.

En el Anexo 76 se muestra la evaluacion de las opciones de mejoras teniendo en cuenta los

aspectos técnicos, econémicos, y ambientales; resultando que estas mejoras tienen en la
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practica factibilidad técnica, econdmica y ambiental, logrando cumplir ademas con los
objetivos de la Ecologia Industrial ya que aseguran el aumento del desempefio econémico y
ambiental de la empresa y disminuye las pérdidas de materias primas, agua, portadores
energéticos y residuos. Con estas se logra considerar lo que antes era visto como residuo,
ahora como un subproducto que aporta beneficios a la empresa y a la sociedad, cerrando el
ciclo de materia mediante su aprovechamiento. Favoreciendo la evolucion del sistema de
produccién actual (Tipo Il o Flujo casi ciclico de materiales) hacia un sistema mas integral,
donde los procesos de fabricacibn y ambientales se integran, es decir un sistema de

retroalimentacién y ciclos internos (Tipo Il1).
Paso 13: Implantacién de las acciones propuestas

La direccion es el maximo responsable de llevar a cabo las acciones propuestas con el fin de
incrementar la eficiencia de la empresa y reducir riesgos a los seres humanos y el ambiente.
Debe preparar las condiciones para que estas sean llevadas a cabo, e impartir capacitacion
para aquellas propuestas que lo requieran con el fin de que los trabajadores estén mejor
preparados y se produzca un cambio positivo en la actitud de los mismos. Se plantan en el
Anexo 77 un conjunto de sugerencias a tener en cuenta a la hora de la implementacion.
Ademas los trabajadores deben sentirse a gusto con la nueva forma de operar ya que de
estos dependen en gran medida los resultados de la organizacion.

Paso 14: Monitoreo de resultados

Esta actividad no implica solamente la actividad de medir, sino también las de recoleccion y
de analisis sistematico de muestras gaseosas, liquidas y sélidas para evaluar cualitativa y
cuantitativamente la contaminacidon generada, en funcién del tiempo (ver Anexo 78). Se
vuelve a efectuar el calculo de los indicadores de desarrollo sostenible, asi como del

parametro DBOs para el vertimiento de residuales liquidos.

Es importante que el monitoreo sea realizado por personas capacitadas puesto que a la hora
de manejar equipos de medicion complejos o de interpretar resultados complicados se
necesita precision. Otros factores son contar con herramientas adecuadas y bien

mantenidas, tener condiciones apropiadas y que la muestra sea representativa.
3.2 Conclusiones parciales del capitulo Il

1. Se determina que la Empresa de Productos Lacteos Escambray ocupa la primera
posicion de organismos pertenecientes al MINAL que generan y disponen mayor

DBOs a la cuenca Arimao, representando la generada el 48.9% y la dispuesta el
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32.45% del total de empresas, por lo que evidencia un aporte significativo a la
contaminacion de la provincia; ademas de originar contaminacion sélida y atmosférica
no cuantificada por los organismos. Demostrando la necesidad de aplicar programas
de Ecologia Industrial dentro de la entidad para mejorar su situaciéon ambiental.

2. Un analisis del balance de materias primas de la EPLE en las plantas de helado y
gueso, muestra que las normas de consumo de la empresa se cumplen ya que el
consumo real se mantuvo en correspondencia con lo planificado.

3. Un balance del agua muestra que no hay correspondencia entre la produccion y el
consumo de este recurso en ambas plantas y, aunque se cumple con la norma
planificada, al comparar con estandares internacionales se evidencia que hay un
sobre consumo de este recurso; originando estos problemas el derroche, producto al
mal manejo de la misma y malas practicas que atentan contra su gestiéon. Siendo este
aspecto el de mayor dificultad en la empresa y por tanto una de las mayores
potencialidades para aplicar Ecologia Industrial.

4. Se evidencia mediante balances la total correspondencia entre produccién y consumo
de energia eléctrica, diesel y fuel oil en las plantas en cuestién y el plan esta en
correspondencia con lo real consumido. No obstante se identifican potencialidades de
ahorro de los portadores energéticos.

5. Un analisis de calidad al producto final de helado y queso arroja que ambos son
procesos estables y el helado es capaz de cumplir con especificaciones, no
sucediendo lo mismo con el porciento de grasa extracto seco en queso ya que este
tiene capacidad parcialmente adecuada de cumplir con especificaciones, ocurriendo
a causa de la rotura de la maquina descremadora.

6. Los resultados de las listas de chequeo aplicada a trabajadores en relaciéon con las
materias primas demuestra que en ninguna de las plantas existen grandes problemas
con lo referido al manejo y utilizacion eficiente de los materiales, aunque las
principales deficiencias son con lo referido a la no realizacion de mantenimientos
preventivos y, el control Optico de las tuberias, canales y equipos para detectar
pérdidas no se hace con la puntualidad necesaria.

7. El célculo de la Huella Ecolégica Corporativa de la produccion de helado y queso
proyecta que area de territorio ecolégicamente productivo necesaria para generar los
recursos utilizados y asimilar los residuos producidos es 4.46 haltpease Y 92.46

ha/tyeso. Ademas la sub-huella insumos es el de mayor impacto sobre la huella total
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10.

11.

12.

13.

ya que representan el 88.89% y 90.54% para helado y queso respectivamente y de
manera estratificada el uso de lacteos (leche).

La determinacion de la Huella Hidrica de la produccion indica que de aguas azules
representan un 8.64% y 24.33% para las plantas de helado y queso respectivamente,
mientras que de aguas grises corresponde un 91.36% y 75.67%. Resultando que la
Huella Hidrica total es 83.04 M*/theiado Y 496.77 M*/tgueso-

El andlisis de residuos liquidos de las plantas en estudio tiene como resultado que se
derrama producto a las malas practicas 114 998.17 m® de residuales correspondiente
a las plantas de helado y queso; ademas aunque se vende el suero y agua hiladura
se aprovecha parcialmente toda la generada por falta de capacidad en recipientes de
almacenamiento.

Un balance de residuos soélidos de las plantas mostré que aunque existe un plan de
recuperacion de materias primas la misma no es totalmente ecoeficiente ya que a
través de la lista de chequeo y formularios para conocer el manejo de los residuos se
evidencia que se mezclan los residuos. No le dan solucion en la actualidad a la grasa
gue se recoge de las trampas el que se puede emplear por ejemplo en la fabricacién
de jabon.

En los residuos de tipo gaseoso la mayor dificultad se encuentra en que actualmente
la empresa producto a los salideros, fundamentalmente por averias en los tubos del
gas refrigerante amoniaco, se emiten a la atmosfera 14 t en el 2012 siendo el
porciento que se debe reponer anualmente de 4 t.

Se presenta un programa que contiene 43 acciones de mejoras basado en los
principios de la Ecologia Industrial, las que son evaluadas por el conjunto de expertos
para identificar aquellas que requieran atencion inmediata. Estas resultan factibles
técnica, ambiental y econdmicamente ya que pueden disminuir la contaminacién
ambiental y la recuperacion de la inversion es antes del primer afio, menos la
propuesta de cisterna y la bomba que es antes del segundo afio.

De implantar las medidas propuestas que resultan factibles, se puede reducir 101
989.23 m*afio de consumo de agua, 395 130 Lt/afio de residuales suero y agua
hiladura, 4 004.21 m® de agua enjuague de la linea de helado, mientras que de
portadores se puede ahorrar 1.168 t de diesel y 6.78 t de fuel oil. Contribuyendo a la
disminucion del impacto ambiental y representando un aporte econémico de 196
007.63 CUP.

99






Conclusiones Generales

Conclusiones Generales

Al término de la investigacion, sintetizada en la presente Tesis de Grado se arriba a las

siguientes conclusiones generales:

1.

Se demuestra que la Ecologia Industrial es una herramienta dentro de las préacticas
de ecoeficiencia que se debe aplicar en empresas de productos y servicios
posibilitando disminuir la contaminacién ambiental mediante el aprovechamiento
oOptimo de las materias primas, agua, portadores energéticos y residuos dentro y
fuera de la organizacién, aunque este enfoque es deficiente en la industria cubana.
Se propone un procedimiento para la Gestién de la Ecologia Industrial que incluye
herramientas, técnicas y el empleo de Software para la recopilacién y procesamiento
de informacion; el cual segun el criterio de los expertos se verifica la pertinencia de su
implementacién y muestra ventajas para un desarrollo productivo sostenible.

Se demuestra que la Empresa de Productos Lacteos Escambray hace un aporte
significativo a la contaminacion ambiental de la provincia, lo cual representa un
48.99% de DBOs que es generado y un 32.45% dispuesto a la cuenca Arimao; lo cual
fue corroborado por datos de diferentes organismos y los existentes en la misma
empresa.

Un andlisis del balance de masa y energia en los procesos en estudio muestra que:
en el caso de las materias primas y portadores energéticos no existen problemas
significativos; sucediendo lo contrario con el agua ya que no existe correspondencia
entre el consumo de este recurso y la produccion y a pesar de que cumplen con los
planes, estd su consumo muy por encima de los estandares internacionales.
Evidenciandose los salideros y malas practicas que atentan contra su gestion,
existiendo potencialidades de ahorro y de aplicar Ecologia Industrial.

Un analisis de las especificaciones de calidad de los productos helado y queso
muestra que ambos son procesos estables o lo que es lo mismo estan en control
estadistico y, el helado es capaz de cumplir con especificaciones de porciento de
grasa y solidos totales, mientras que el queso es parcialmente capaz de cumplir con
especificaciones con lo referido a la grasa extracto seco, ocurriendo a causa de la
rotura de la maquina descremadora.

Al determinar la Huella Ecologica Corporativa y Huella Hidrica, resulta que se
necesitan para la produccion de una tonelada de helado 4.46 ha de tierra productiva

para generar los recursos utilizados y asimilar los residuos producidos y 83.04 m® de
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agua, mientras que para la produccion de una tonelada de queso se requieren 92.46
ha y 496.77 m°. Representando el mayor impacto sobre la huella ecoldgica total la
sub-huella insumos con 88.89% y 90.54% para la producciéon de helado y queso
respectivamente y de manera estratificada el uso de lacteos (leche).

7. Un analisis de los principales residuos en las plantas resultantes de aplicar un
procedimiento para la Gestion de la Ecologia Industrial, induce que las principales
potencialidades de disminucién de la contaminacién ambiental se centran en la
reduccion de los consumos de agua Yy portadores energéticos, ademas del
aprovechamiento de los residuos que se generan en las diferentes etapas de los
procesos.

8. Se proponen en la investigacion un total de 43 acciones de mejoras, de las cuales a
partir de la priorizacién de los expertos se seleccionan ocho a las que se le realiza
una evaluacioén técnica, econémica y ambiental resultando que todas son factibles y
la recuperacién de la inversibn es antes del primer afilo, menos la propuesta de
cisterna y la bomba que es antes del segundo afio.

9. Se demuestra en la presente investigacion que de implantar las acciones propuestas
gue resultan factibles, se contribuye a disminuir el impacto ambiental y se puede
obtener un beneficio econémico de 196 007.63CUP al ahorrar fundamentalmente 101
989.23 m® de agua, 1.168 t de diesel y 6.78 t de fuel oil; también por recuperar 395
130 Lt/afio de suero y agua hiladura y por el agua de enjuague de la linea de helado
(4 004.21 m).
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Recomendaciones

Recomendaciones

1.

Presentar la investigacion a la direccion de la Empresa de Productos Lé&cteos
Escambray, y a todos los organismos pertinentes tanto en direccién horizontal como
vertical (MINAL y Poder Popular respectivamente) para debatir sobre la importancia y
posibilidad de implantar las acciones de mejora propuestas para obtener beneficios
economicos y ambientales estimados.

Extender los estudios de Ecologia Industrial a la Planta de Produccién de Leche y
Derivados de la Soya, ademas de continuar la implementacion del procedimiento en
otras empresas de la provincia que afecten con sus producciones al medio ambiente.

Investigar la mejor alternativa para que los residuos que son generados en las
distintas etapas de los procesos puedan ser utilizados, en la propia entidad o
enviados a otros organismos para que entren como materia prima de la misma,
cerrando asi el ciclo de materia.

Trabajar en el perfeccionamiento del procedimiento propuesto mediante la adicién de
nuevas herramientas y software que ayude a su progreso.

Después de implantadas las acciones de mejora realizar el monitoreo para efectuar
nuevamente el calculo de los indicadores de desarrollo sostenible, asi como del
parametro DBOs para el vertimiento de residuales liquidos y evaluar cualitativa y

cuantitativamente la contaminacién generada, en funcion del tiempo.
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Glosario

Glosario

Aguas residuales: Aguas cuya calidad
original se ha degradado, en alguna
medida, como consecuencia de su
utilizacion en diferentes acciones 'y

procesos.

Balance de masa: Cuantificacion de las
entradas y salidas de masa en un proceso
0 en cada una de las operaciones

unitarias.
Ct: Cientos de toneladas

Carga contaminante por residuales
liquidos: Masa del contaminante (kg) que
se descarga por unidad de tiempo (dia).
Se calcula multiplicando el caudal medio
en el dia (m%dia) por la concentracion
media diaria (kg/m°), la carga se expresa
en (kg/dia).

Contaminacidn: cambio desfavorable en
las caracteristicas fisicas, quimicas o
bioldgicas del aire, del agua o de la tierra,
gue podria ser perjudicial para la vida.

Contaminante Atmosférico: sustancia
que ha sido incorporada directa o
indirectamente a la atmdsfera en las
cantidades suficientes que pueda afectar
adversamente la salud humana, Ilos
ecosistemas y el medio ambiente en

general.

Cuerpo receptor: Todo cuerpo de agua
(rio, arroyo, lago, embalse, acuifero) que

recibe directa o0 indirectamente la

descarga 0 efectos contaminantes

producto del vertido de aguas residuales.

Desarrollo Sostenible: es el proceso
mediante el cual se satisfacen las
necesidades de la actual generacion, sin
poner en riesgo la satisfaccion de

necesidades de las generaciones futuras.

Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBOs): Cantidad de oxigeno que requiere
una poblacibn microbiana heterogénea
para oxidar la materia organica de una

muestra de agua en un periodo de tiempo.

EPLE: Empresa de productos Lacteos

Escambray

Ecoeficiencia: Es la capacidad de una
entidad gestionada de satisfacer
simultaneamente las metas de costo,
calidad y rendimiento, su objetivo es
reducir los Impactos Ambientales vy
conservar los recursos valiosos, para lo
cual son necesarios procesos y productos
mas limpios y la utilizacién sostenible de

los recursos.

Huella Hidrica de un producto: es el
volumen de agua utilizada para producir el
producto, medidos a lo largo de la cadena

de suministro.

Huella Ecolégica Corporativa:
transforma todos los consumos de
materiales y energia a hectareas de
terreno  productivo  (cultivos, pastos,

bosques, mar, suelo construido o



Glosario

absorcion de CO2) dando una idea clara y
precisa del impacto de la actividad
productiva sobre el ecosistema.

Limite maximo permisible promedio:
Valor de la concentracion promedio de un
pardmetro contaminante que no debe ser
excedido por el responsable de Ia

descarga de aguas residuales.

Mejores précticas: Son las acciones o
recomendaciones publicadas, tecnologias
empleadas o0 destrezas industriales
instrumentadas en el mundo, que permiten
elevar la eficiencia para alcanzar un
objetivo o0 resultado con un menor
requerimiento de recursos, 0 que
incrementan la efectividad reduciendo el
margen de incertidumbre para alcanzar un
objetivo o resultado claramente definido,
ambas, eficiencia y efectividad,
considerando la disminucién de riesgos de
dafios o perjuicios a las personas, a los

bienes o a la naturaleza.

Prevencion de la contaminacién: es el
uso de procesos, practicas y/o productos
que permiten reducir o eliminar la
generacibn de contaminantes en sus

fuentes de origen.

Pxy: problema de la planta de helado,

donde x es el numero del problema.

Pxqo: problema de la planta de queso,

donde x es el numero del problema.

P+L: Producciones mas limpias.

Reciclaje: convertir un residuo en insumo

0 en un nuevo producto.

Reuso: volver a utilizar un residuo en su

forma original.

Recuperacion: aprovechar o extraer

componentes Utiles de un residuo.

Reutilizacion o reuso del agua: emplear
el agua nuevamente en un mMisSmMo USO,
compensandose  pérdidas  inevitables
durante el proceso, con aporte de agua

fresca.
t: tonelada.

Tratamiento de residuos: se entiende
cualquier proceso destinado a cambiar las
cualidades fisicas, quimicas o biolégicas o
la composicibn de los residuos para
neutralizarlos, hacer que no sean
peligrosos, aumentar su seguridad en el
transporte, posibilitar su recuperacion o
almacenamiento, o para reducirlos en
volumen. Los residuos pueden recibir mas

de un proceso de tratamiento.

Vertido: Accién de descargar o verter
aguas residuales a los sistemas de

alcantarillado o cuerpos receptores.
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Anexos

Anexo 1: Definiciones de Ecologia industrial. Fuente: Elaboracion Propia.

Autor

Frosch, RA,;
Gallopoulos (1989)

Jelinskiet al. (1992)

Patel (1992)

Frosch (1992)

White (1994)

Frosch, RA (1996)

Seoanez Calvo (1998)

Martinez-Alier y Roca
(2000)

Erkman (2003)

Ramirez Judias y
Galan Ortiz (2002)

Rosemberg (2006)

Definicién
Rama de la ciencia de los sistemas para la sostenibilidad, o un marco
para disefio y operacion de sistemas industriales como sostenible e
interdependiente con natural sistemas, buscando el equilibrio entre la
produccion industrial y el desempefio econémico con una emergente
comprension de las limitaciones ecolégicas locales y globales.
Una nueva aproximacion al disefio industrial de productos y procesos
y a la implantacién de estrategias de fabricacion sostenibles.
La totalidad de modelos de relacién entre las diferentes actividades
industriales, sus productos y el entorno.
La Ecologia Industrial plantea una analogia directa de los sistemas
industriales con los sistemas naturales, atendiendo al comportamiento
y atributos que ambos comparten en distintas escalas. Esta
comparacion permite entender la red de procesos y proponer usos
responsables de los recursos renovables y no renovables.
Estudio de los flujos de materia y energia en las actividades
industriales, de los efectos de esos flujos sobre el medio ambiente y
de las influencias de actores econémicos, politicos, reglamentarios y
sociales sobre el flujo, utilizacién y transformacién de recursos.
Los materiales de desecho anteriores, en lugar de ser
automaticamente enviados para su eliminacion, debe considerarse
como materias primas-fuentes (tiles de materiales y energia para
otros procesos y productos. La idea general es considerar como el
sistema industrial puede evolucionar en la direccién de una red de
alimentacion interconectados, anélogo al sistema natural, por lo que la
minimizacién de los residuos se convierte en una propiedad del
sistema industrial, incluso cuando no est4d completamente una
propiedad de un proceso individual, planta, o de la industria.
Consigue que el consumo de materias primas y energias se reduzca a
unos valores tales que la biosfera pueda reemplazarlos, y que las
emisiones de residuos se reduzcan hasta unos valores tales que la
biosfera pueda asimilarlos. Entiende al sistema industrial como un
ecosistema, en el que se intercambian flujos de materia, energia e
informacién con el mismo y con su entorno. Su objetivo es estudiar
estos flujos y reestructurar el sistema industrial para que se mantenga
en equilibrio con la biosfera por si mismo.
La ecologia industrial, se refiere al andlisis del “sistema industrial
desde el punto de vista de la circulacion de materiales, energia e
informacion, para evaluar la posibilidad de desarrollar nuevas
estrategias ambientales, que permitan la interrelacion entre las
diferentes empresas” y agentes del sistema econémico.
La El es vista como un area de conocimiento que busca que los
sistemas industriales tengan un comportamiento similar al de los
ecosistemas naturales, transformando el modelo lineal de los
sistemas productivos en un modelo ciclico, impulsando las
interacciones entre economia, ambiente y sociedad e incrementando
la eficiencia de los procesos industriales.
Una ciencia nueva que persigue mejorar el conocimiento y las
decisiones en las distintas industrias sobre el uso de materiales,
reduccion de los desechos producidos y prevencion de la
contaminacion.
La ecologia industrial pretende que los actuales sistemas industriales
se organicen de manera mas equilibrada, tratando de copiar lo mas
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Cervantes Torre-
Marin (2007)

Cervantes Torre-
Marin (2010)

Secretaria de
Desarrollo
Sustentable y Politica
Ambiental

ISIE (2011)

posible a la estructura y funcionamiento de los ecosistemas naturales.
No sélo apunta hacia los temas de contaminacion y medio ambiente
sino que le da igual importancia a las tecnologias, la economia de los
procesos y la interrelacién entre los negocios, financiacion y politica
gubernamental, por lo cual no sélo es una opcion efectiva para la
proteccion del medio ambiente, sino también para optimizar el uso de
los recursos naturales no renovables.

Area interdisciplinaria que intenta asimilar el funcionamiento de los
ecosistemas industriales al de los naturales, con una interrelacién
entre industrias, el medio social y natural que tiende a cerrar el ciclo
de materia.

Se puede decir que la Ecologia Industrial es una “vision
interdisciplinaria que intenta asimilar el funcionamiento de los
ecosistemas industriales al de los naturales, con una interrelaciéon
entre industrias, el medio social y natural que tienda a cerrar el ciclo
de materia y a hacer eficientes los procesos internos.”.

Un sistema donde se optimiza el consumo de energia y de materiales,
se minimiza la generacién de desagues y se favorece la reutilizacion
de residuos de un proceso como materia prima para otros procesos.

Disciplina que se va ampliando y redefiniendo desde su creacion e
incluye aspectos como: la responsabilidad social corporativa, el
consumo responsable, la produccién, construccion y transporte
sostenible, el metabolismo regional y urbano, la economia ambiental y
ecoldgica, etc.



Anexos

Anexo 2: Ecosistemas naturales y Modelo de un Sistema de Ecologia Industrial. Fuente:
Modificado de Morales (2011).

Figura 1: Ecosistemas naturales. Fuente: Modificado de Morales (2011).
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Componentes del Ecosistema

Energia we—p )

Componentes  Componentes
del del
Ecosistema Ecosistema
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Ecologia tipo 3: Flujo ciclico de materiales

Figura 2: Tipologia de ecosistemas. Fuente: Modificado de Morales (2011).
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Anexo 3: Definiciones de Metabolismo industrial. Fuente: Elaboracion Propia.

Autor

Ayres (1989)

White (1994)

Ayres (1994)

Seoanez
(1998)

Definicion
Proceso en el que la produccion industrial es sostenible a largo plazo, donde
todos los materiales son reciclados dentro del sistema y la dependencia de
energia y de recursos externos no renovables se sitla en niveles minimos
Estudio de los flujos de materia y energia en las actividades industriales, de
los efectos de esos flujos sobre el medio ambiente y de las influencias de
factores econdmicos, politicos, reglamentarios y sociales sobre el flujo,
utilizacion y transformacién de recursos.
Estudia la coleccién integrada de procesos fisicos que convierten materias
primas y energia mas trabajo, en productos terminados y residuos.
El ecosistema es un conjunto de sistemas complejos e interacciones entre las
diferentes especies y entre éstas y su medio. Estas especies consumen
constantemente materiales, energia y por lo tanto, generan desechos, a este

proceso que se denomina metabolismo.
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Anexo 4: Definiciones de Simbiosis industrial. Fuente: Elaboracion Propia.

Autor

Considine
(1998)

Chertow (2000)

Ayres (2001)

Ehrenfeld (2005)

Rosemberg
(2006)

Cervantes,
Torre-Marin, et
al. (2009)

Cervantes
(2011)

Definicion
Se refiere al intercambio de materiales y/o de energia entre diferentes
firmas individuales
Fusiona industrias tradicionalmente separadas en un enfoque colectivo para
obtener ventajas competitivas incluyendo intercambio fisico de materiales,

energia, agua y/o sub-productos.

Se refiere al flujo de residuos de una industria que se incorpora a otra
convirtiéendose en materia prima para la segunda, con lo que se busca
cerrar el ciclo de materia.

Concepto en el que las industrias de una regién colaboran para utilizar los
sub-productos de otras companiias o de otra forma compartir recursos.
También llamada sinergia de subproductos, a diferencia de las actividades
comunes de prevencién de la contaminacion que estan enfocadas en
reducir, reutilizar y reciclar materiales dentro de un proceso, va mas alla del
limite entre los diferentes procesos.

Intercambio de materiales entre varios sistemas productivos de manera que
el residuo de uno es materia prima para otros y su implantacion promueve
una red de empresas.

Método que promueve el establecimiento de sinergias entre industrias de
manera que se produce una interrelacion beneficiosa para las industrias

involucradas.
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Anexo 5: Principios de la Simbiosis Industrial. Fuente: Elaboracion propia a partir del
Manual para autogestién medioambiental en industrias y asentamientos industriales.

Creacidn de nuevas

tecnhologias
Proyecto desde Transformar la
todo el Ciclo de actitud de los
Vida ejecutivos dentro

Logros: econdmicos,
ambientales y
sociales

de la organizacion

Simbiosis \
\ Industrial

Caracteristicas de
los subproductos y
desechos
Requerimientos de
los recursos
Tecnologias de

Todos los niveles de
la organizacion

conversion
Entre diferentes organizaciones Factores que
Entre diferentes divisiones de una afectan la viabilidad

organizacién
Dentro de una divisién, entre
diferentes unidades de proceso
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Anexo 6: Concepciones basicas, principales objetivos y estrategias de los enfoques tedricos
de la Ecologia Industrial. Fuente: Modificado de Alvarado (2009).

Enfoques de la

Ecologia Industrial Cemezaeiem ez

Objetivo Estrategia
Generar procesos
sistémicos a partir de
la complementariedad
entre empresas,
mediante la
trasferencia de los
diferentes desechos

Estimular la evolucién
del sistema industrial
de modo que imite
algunas de las
caracteristicas con los
sistemas naturales. El

A partir de las
similitudes del sistema
industrial con los
sistemas naturales es
posible reorganizar el

Analogia a los sistema industrial de

sistemas naturales

Proceso de
desmaterializacion

Metabolismo
industrial

tal manera que
evolucione hacia un
modelo de
funcionamiento que
sea soportable en el
largo plazo.

Es posible la absoluta
o relativa reduccioén en
el uso de materiales
(y/o energia) y/o la
reduccion en la
generacion de
desechos dentro de
toda la cadena
productiva.

La economia puede
ser analizada en
términos de sus flujos
de energia 'y
materiales,
centrdndose desde la
extraccion,
produccién, consumo
y hasta disipacion. Es
posible crear ciclos

cerrados de energia y

materiales a lo largo
de la cadena
productiva (desde la

cuna hasta la tumba).

objetivo es llegar al
equilibrio dindmico y
de alto grado de
interrelacion e
integracion como los
existes en la
naturaleza.

Se basaen la
productividad de la
empresa. Ello implica
hacer mas con lo

mismo (mas productos

con una cantidad de
insumos dada) y en un
mejor escenario se
busca hacer méas con
menos (reducir el flujo
de materia circulante
en términos
absolutos).

Que la industria
genere su propio ciclo
metabdlico cerrado y

que los residuos

generados sélo
tengan dos vias
principales de
reciclaje, ir a parar al
ecosistema natural,
como el resto de
residuos de la
naturaleza (residuos
no peligrosos), o ir a
parar al sistema
metabdlico industrial
de nuevo, como
nuevos insumos
materiales o

evitando que estos
representen un
problema para el
medio ambiente. Esto
implica que los
desechos se
conviertan en recursos
del mismo o cualquier
sistema productivo.
Redefinir procesos y
productos en base a
su ciclo de vida y sus
impactos al ambiente.
La estrategia se basa
en el impulso a la

innovacion tecnoldgica

y/o procesos que
impulsen la
generacion de
productos
funcionalmente
superiores y con un
menor requerimiento

de insumos materiales

y/o energéticos.
Crear un flujo total
ciclico de los
materiales y energia
gue atraviese el
sistema industrial
desde su extraccion
hasta su inevitable
reintegracion a los

ciclos biogeoquimicos

de los elementos
naturales. Lo

importante es que los
materiales y la energia

circulen

indefinidamente en los
procesos industriales

0 que sean
depositados en el
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Simbiosis industrial

Gestion Ambiental
Corporativa

Intercambio de
materiales y/o de
energia entre
diferentes firmas
individuales.

Integracién de
modelos de gestién
ambiental al interior de
una empresa o un
corporativo.

energéticos (bajo este
enfoque no existe la
posibilidad de
perdidas).

Reducir la generacién
de residuos mediante
la utilizacion de
materiales y energia
que permita al sistema
cerrar los ciclos en el
proceso de fabricacion

Buscar ventajas
competitivas a partir
de la identificacion de
oportunidades de
negocio como las que
puede ofrecer la
imagen de empresa
limpia.

medio ambiente para
su regeneracion, o
depositados en el
medio ambiente sin
causar dafio a los
ecosistemas.
Considerar los
desechos de una
empresa 0 proceso
productivo como
recursos dentro del
mismo sistema
productivo de la
empresa, o bien, para
procesos productivos
de alguna otra
empresa, permitiendo
gue en toda etapa los
desechos sean
considerados
recursos.
Poner en marcha
programas o politicas
ambientales como el
analisis o estudios de
ciclo de vida de sus
productos e incorporar
acciones de re-uso o
reciclaje, ademas de
la introduccién de
tecnologias limpias.
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Anexo 7: Aportes de la ecologia industrial a las zonas de actividades, las empresas y las
comunidades. Fuente: Elaboracién propia a partir de Cervantes Torre-Marin, Sosa
Granados, R., Rodriguez Herrera, G., & Robles Martinez, F. (2009).

+ Lamejora de la ecoeficacia de las empresas de estas zonas gracias a

la cooperacion organizativa.

< Larehabilitacion de la zona de actividades para convertirlas en

Zonas de parques eco-industriales.
actividades > Difundir una cultura “colectiva” para la gestién de los flujos de

materias, energia y agua.

+ Reforzar la capacidad de atraccién de la zona de actividades.

+ Larealizacién de economias de escala gracias a la reduccion de los
costes de transporte y de tratamiento de los residuos y la generacién de
nuevos ingresos a través de la venta de subproductos.
< La mejora de la competitividad gracias a un valor afiadido

Empresas medioambiental y al ahorro de materias primas y energia.

< La mejora de la imagen de la empresa por los proveedores y los

clientes.

» Laadopcion de una estrategia proactiva y/o de diferenciacion.

» Asociar a los actores econémicos a un proceso de desarrollo
sostenible.

+ Reforzar el sector local del medio ambiente (redes eco-industriales,
etc.).

< Reducir la contaminacion local y las molestias (beneficios en términos
de salud publica).

< Relanzar una dinamica industrial en un territorio que esta en
descenso.

Comunidades > Mejorar laimagen y reforzar el atractivo del territorio.

< Una gestion concertada de las cuestiones medioambientales, de
sanidad publica.

< Relocalizar actividades proximas a los recursos primarios o
secundarios nuevamente identificados.

< Luchar contra las deslocalizaciones.

< Responsabilizar al personal y reforzar su implicacion mediante la

adhesion al proceso.
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Anexo 8: Herramientas de la Ecologia Industrial. Fuente: Elaboracion propia a partir de un

colectivo de autores.
Andlisis de Ciclo de Vida (ACV)

El andlisis del ciclo de vida fue originalmente desarrollado en la década del 70 a raiz de la
crisis energética. Inicialmente, se limitd a simples balances de materia y energia a lo largo
del proceso de generacion y consumo energético, con vistas a identificar oportunidades de
ahorro de energia a través de la cadena de produccién y consumo. Dada la estrecha relacion
existente entre el consumo energético, el consumo de recursos materiales y las emisiones
de residuos, no fue dificil evolucionar hacia el ACV tal como se le conoce en la actualidad
(Zaror Zaror, Claudio Alfredo, 2000).

El ACV es una herramienta de gestibn ambiental que evalla de modo sistematico los
aspectos ambientales y los impactos ambientales potenciales de un producto a través de su
ciclo de vida, desde la adquisicién de la materia prima, su produccién, uso, tratamiento final,
reciclado y disposicién final (Curbelo Martinez, Maidelis, Curbelo Martinez, Dainelis, &

Gonzélez Alvarez, Roxana, 2012).

A su vez, la norma ISO 14040 se refiere al Andlisis de Ciclo de Vida como una técnica para
determinar los aspectos ambientales e impactos potenciales asociados a un producto:
compilando un inventario de las entradas y salidas relevantes del sistema, evaluando los
impactos ambientales potenciales asociados a esas entradas y salidas, e interpretando los

resultados de las fases de inventario e impacto en relacion con los objetivos del estudio”.

La estructura del ACV se representa como una casa con cuatro habitaciones principales, que
estarian representadas por las normas ISO 14 040, ISO 14 041, 1SO 14 042 e ISO 14 043.
La metodologia considera una serie de fases de trabajo interrelacionadas, que siguen una
secuencia mas o menos definida. De acuerdo con la norma cubana (NC) ISO 14040, el ACV
consta de cuatro fases la definicion de objetivo y alcance, el analisis del inventario, la

evaluacién del impacto y por ultimo la interpretacion de los resultados.

Produccion més Limpia (P+L)

La Produccion Més Limpia es la aplicacion continua de una estrategia ambiental, preventiva
e integrada, a los procesos productivos, a los productos y a los servicios para incrementar la
eficiencia y reducir riesgos para los seres humanos y el ambiente. La Produccién Mas Limpia

puede ser aplicada a los procesos empleados en cualquier industria, a los productos mismos
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y a los diferentes servicios prestados a la sociedad (Centro de Promocion de Tecnologias
Sostenibles, 2005).

En los udltimos diez afios, las Producciones méas Limpias han llevado a un cambio del
paradigma en la gestion medioambiental al nivel de industrias, negocios e instituciones
financieras, asi como en los gobiernos locales y comunidades. Sin embargo ha habido
varias barreras, a la promocion y adopcién de Producciones mas Limpias como son la
resistencia al cambio; falta de informacion, especializacion y entrenamiento adecuado; falta
de comunicacién dentro de las empresas; la dificultad en acceder a tecnologias mas limpias;
sistemas de contabilidad que no captan costos medioambientales y beneficios; el fracaso de

los enfoques reguladores existentes.
Balance de masay energia

El diagrama de flujo es el punto de partida para efectuar un balance de masa. Una vez que
se lo ha elaborado, deben cuantificarse, lo mas exactamente posible, las entradas y las
salidas, asi como, de ser posible, los costos asociados a éstas. Dependiendo de la
complejidad de los procesos y de la informacion disponible, es muy probable que se requiera

investigar ciertos procesos en profundidad.

A continuacion, se explica la forma de cuantificar los flujos de entrada y salida, y la forma en

que deben igualarse para un correcto balance de masa:
v Bases para identificar y cuantificar entradas y salidas

Todos los insumos que entran a un proceso u operacion, salen como productos y como
residuos/desechos. En este sentido, un balance de masa se define como la verificacion de la
igualdad cuantitativa de masas que debe existir entre los insumos de entrada y los productos

y residuos de salida (Centro de promocién de Tecnologias Sostenibles, 2005).

El balance de masa es aplicable tanto a un proceso, como a cada una de las operaciones
unitarias que componen un proceso. A menudo, no es posible identificar todas las salidas,

por lo que se incluye una diferencia de masas “no identificada”.

En un balance de masa, la suma de todas las masas que entran en un proceso u operacion,
debe ser igual a la suma de todas las masas que salen de dicho proceso u operacion, es
decir, la suma de masas de los productos, residuos y de todos los materiales de salida no

identificados (Centro de promocion de Tecnologias Sostenibles, 2005).
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Los materiales de salida no identificados, generalmente, se atribuyen a pérdidas de insumos
y productos por derrames, fugas y otras causas similares, cuyo origen no pudo ser detectado

y, por ende, sus masas no pudieron ser cuantificadas.

Si bien el balance de masa incluye al agua, es conveniente realizar un balance especifico
sélo para agua, a fin de mostrar detalles que normalmente no deben incluirse en un balance
global. Por su parte, el balance de energia, no se incluye en el balance de masa, por lo que

se lo realiza en forma separada.

Para hacer el balance de masa se requiere de toda la informacion asociada al manejo de los
datos de entradas y salidas, incluyendo paradmetros de operacion, asi como de informacion
existente a nivel de la administraciéon (Centro de promocion de Tecnologias Sostenibles,
2005).

< Cuantificacion de las entradas

« Cuantificacion de la entrada de insumos

Entre los insumos que ingresan a un proceso U operacion unitaria, ademas de materias
primas, se puede incluir materiales reciclados, productos quimicos, agua, aire y otros, que
deben ser cuantificados. Para evaluar el consumo de cada los insumos debe examinarse

todos los registros existentes.

La determinacidon cuantitativa de las entradas netas de insumos al proceso o a las
operaciones unitarias, requiere del control de las pérdidas previas en almacenamiento, por
transferencia y manipuleo (incluye pérdidas por evaporacion, fugas, goteos de tanques),
ademas puede tener como base un registro global de compras de insumos y pérdidas

(Centro de promocién de Tecnologias Sostenibles, 2005).

Una vez que se tenga un control de las entradas netas de los insumos al proceso y a cada
operacion unitaria, se debe determinar el consumo especifico de cada insumo; es decir, es la
cantidad total de un insumo utilizado por unidad de producto producido. Es importante que se
utilice una misma unidad de referencia para todos los insumos. Si no se dispone de
informacion sobre los consumos especificos, se debe adoptar medidas para poder
determinarla. Las mediciones deben hacerse durante un intervalo de tiempo apropiado, para
que las cifras sean confiables y puedan extrapolarse en el tiempo, con el fin de computar

valores mensuales o anuales (Centro de promocion de Tecnologias Sostenibles, 2005).

En varias operaciones unitarias, el agua constituye tanto materia prima como un medio de

enfriamiento, lavado de gases, lavado en general, enjuagues de producto, limpieza a vapor y
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otros. Adicionalmente, el agua se emplea para consumo domeéstico. Los consumos

especificos de todos estos usos deben también cuantificarse como parte de las entradas.
* Registro del consumo de agua

Como ya se menciond, el agua es un insumo que se usa como materia prima y para diversos
fines. El uso del agua en el lavado, enjuague, limpieza, consumo doméstico y otros,
normalmente representa una buena oportunidad para optimizar el consumo especifico,
mediante practicas y medidas sencillas que, en la mayoria de los casos, conllevan ahorros

econdmicos significativos (Centro de promocion de Tecnologias Sostenibles, 2005).

Cuando no se cuenta con medidores de agua, la elaboracion del balance de masa exige
idear algun método para estimar tanto su consumo global en el proceso, como en cada
operacién unitaria. Dicho método puede basarse en la evaluacién o en un estimado de la
cantidad de agua suministrada por las fuentes de suministro en uso, aprovechando algunas

de sus caracteristicas.
< Cuantificacion de las salidas

La cuantificacién de las masas correspondiente a todas las salidas del proceso y de cada
una de las operaciones unitarias, requieren del registro detallado de las cantidades del
producto principal, los subproductos, los residuos reutilizables o reciclables, las aguas
residuales, los efluentes gaseosos y los desechos sélidos que necesitan ser almacenados
y/o enviados fuera de la planta para su disposicion final (Centro de promocion de
Tecnologias Sostenibles, 2005).

La cuantificacion de la cantidad del producto principal es un factor clave en la eficiencia del
proceso o de la operacion unitaria. Se debe cuantificar, para cada operacion unitaria, los
productos intermedios que, en la operacidn actual, constituyen salidas y, en la operacion

unitaria siguiente, constituyen entradas.
» Cuantificacién de aguas residuales

Los materiales contenidos en las aguas residuales representan, directa o indirectamente,
una pérdida de insumos y, ademas, implican un costo de tratamiento. Los flujos de cada
operacion unitaria, asi como los flujos del proceso global, requieren ser cuantificados,

muestreados y analizados (Centro de promocion de Tecnologias Sostenibles, 2005).
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. Cuantificacion de efluentes gaseosos

Para elaborar un balance de masa que sea lo mas exacto posible, se requiere, también,

cuantificar los efluentes gaseosos asociados al proceso o a cada operacion unitaria.

Los efluentes gaseosos no siempre son identificables y, por lo tanto, puede ser muy dificil
medirlos. Cuando no es posible cuantificarlos, se los puede estimar en base a relaciones
estequiométricas, a ecuaciones de gases 0 a otras relaciones. Se puede calcular la cantidad
de gases producida a partir de la cantidad de insumos usados y de acuerdo a las reacciones

gquimicas involucradas (Centro de promocién de Tecnologias Sostenibles, 2005).
« Cuantificacion de residuos solidos o semisolidos

Muchos procesos producen residuos que no pueden ser tratados en la planta, por lo que se
necesita transportarlos a otras instalaciones para su tratamiento y/o disposicion final. Los

residuos pueden ser solidos o semisélidos (lodos). Pueden ser peligrosos o ho-peligrosos.

El balance de energia o balance energético es la cuantificacion de las existencias y los flujos
de energia. En una empresa cualquiera, el balance energético, expresado en unidades
fisicas, permite seguir los flujos energéticos en un proceso, controlarlos y compararlos con
referencias, y asi, optimizarlos. Este concepto estda basado, por una parte, en el Primer
Principio de la Termodindmica (conservacion de la energia); y, por otra, en el hecho de que
en el analisis energético del proceso de fabricacion de un producto, pueden considerarse las
consecuencias del Segundo Principio de la Termodinamica. Esto significa que se puede
calcular la energia minima teérica necesaria para obtener ese producto. Este minimo tedrico
necesario puede servir de referencia comparativa con los consumos reales industriales v,
asi, poder fijar metas para una mejora de los procesos desde el punto de vista energético.
Esta demas recalcar que el minimo tedrico es so6lo una referencia, no asi una meta a

alcanzar (Centro de promocién de Tecnologias Sostenibles, 2005).
Ecoeficiencia

Una de las maneras en que se plantea el proceso de avance de los paises hacia un
desarrollo sostenible en la industria, es adoptar un enfoque de sus procesos ecoeficientes.
La ecoeficiencia se apoya en dos pilares: reducir la sobre explotacion de los recursos
naturales y disminuir la contaminacion asociada a los procesos productivos. Pero apunta aun
més alla, busca un incremento de la productividad de los recursos naturales, asi como a

reducir los impactos ambientales a lo largo de todo el ciclo de vida de los productos.



Anexos

Una definicién de ecoeficiencia es la siguiente: “Proporcionar bienes y servicios a un precio
competitivo, que satisfaga las necesidades humanas y la calidad de vida, al tiempo que
reduzca progresivamente el impacto ambiental y la intensidad de la utilizacion de recursos a
lo largo del ciclo de vida, hasta un nivel compatible con la capacidad de carga estimada del
planeta” (World Business Council for Sustainable Development (WBCSD)).

Este concepto significa afiadir cada vez mas valor a los productos y servicios, consumiendo
menos materias primas, generando cada vez menos contaminacibn a través de

procedimientos ecoldgica y econémicamente eficientes y previniendo los riesgos.

Para la empresa la ecoeficiencia es “producir mas con menos”. Una gestion ecoeficiente de
los procesos de produccion o de los servicios de una empresa aumenta la competitividad de

esta empresa ya que (Cristina, 2000):

< Reduce el despilfarro de los recursos mediante la mejora continua.

< Reduce el volumen y toxicidad de los residuos generados.

< Reduce el consumo de energia y las emisiones contaminantes.

< Se reducen los riesgos de incumplimiento de las leyes y se favorecen las relaciones con

la administracion competente.
Indicadores de Desarrollo Sostenible (DS)

Para conocer en qué grado de avance respecto al desarrollo sostenible se encuentran los
ecosistemas industriales es necesario cuantificar y poder medir este avance. Los sistemas
de indicadores de Desarrollo Sostenible son una herramienta importante para poder medir
este grado de avance. Existen muchos sistemas de indicadores de desarrollo sostenible
creados por entidades internacionales y nacionales para ciudades, regiones y paises (UN-
CSD, 2010) (UPC, 2011), pero muy pocos para evaluar procesos o sistemas mas reducidos.

El proyecto europeo MESVAL y el Grupo de Investigacién en ecologia industrial del IPN
crearon un sistema de indicadores de desarrollo sostenible para evaluar la sostenibilidad
global de un ecosistema industrial y también para comparar el grado de Desarrollo

Sostenible de dos valorizaciones distintas de un mismo residuo.

El sistema de indicadores esta construido en base a objetivos de desarrollo sostenible en las
areas social, econémica y ambiental. Para el disefio de indicadores se determinan primero
los objetivos de sostenibilidad, posteriormente los temas y finalmente los indicadores. De

esta manera al calcular los indicadores para un ecosistema industrial se puede comprobar el
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comportamiento de estos sistemas en cuanto a diferentes criterios y objetivos del desarrollo

sostenible (Cervantes Torre-Marin, Gemma, 2011).

Los indicadores de sostenibilidad proporcionan sefiales para medir el progreso hacia
objetivos que contribuyen conjuntamente al bienestar humano y al bienestar de los
ecosistemas. La unién de Indicadores ambientales, Indicadores econdmicos e Indicadores
sociales representan indicadores de desarrollo sostenible y la interseccion de ellos son

indicadores de sostenibilidad.

< Huella ecologica

La Huella Ecologica es un método de medicion que analiza las demandas de la humanidad
sobre la biosfera, comparando la demanda humana con la capacidad regenerativa del
planeta. Esto se realiza considerando conjuntamente el area requerida para proporcionar los
recursos renovables que la gente utiliza, la ocupada por infraestructuras y la necesaria para
absorber los desechos. ElI CO, es el Unico producto residual actualmente incluido. Puesto
gue la gente consume recursos en todas partes del mundo, la Huella Ecolégica del consumo,
la medida que se refleja aqui, afade todas estas areas sin considerar en qué parte del
planeta estan localizadas (WWF Internacional, Sociedad Zoolégica de Londres (ZSL), & Red
de la Huella Global (GFN), 2010).

Para determinar si la demanda humana de recursos renovables y la absorcion de CO, se
pueden mantener, la Huella Ecolégica es comparada con la capacidad regenerativa del
planeta o biocapacidad, la capacidad regenerativa total disponible para cubrir la demanda
representada por la Huella. Tanto la Huella Ecolégica (que representa la demanda de
recursos) como la biocapacidad (que representa la disponibilidad de recursos) se expresan
en unidades denominadas hectareas globales (hag), siendo 1 hag la capacidad productiva
de 1 hectarea de tierra de produccion media mundial (WWF Internacional et al., 2010).
< Huella Hidrica

La idea de considerar el uso del agua a lo largo de las cadenas de suministro ha cobrado
interés después de la introduccion del concepto de “huella hidrica” por Hoekstra en 2002. La
huella hidrica es un indicador de uso de agua dulce que es palpable no sélo en el uso de
agua directo de un consumidor o productor, sino también en su uso indirecto. La huella
hidrica puede ser considerada como un indicador global de apropiacién de los recursos de
agua dulce, por encima de la medida tradicional y restringida de la extraccion de agua
(Hoekstra et al. 2010).
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La huella hidrica de un producto es el volumen de agua utilizada para producir el producto,
medidos a lo largo de la cadena de suministro. Es un indicador multidimensional, que
muestra los volimenes de consumo de agua por fuentes y volimenes de contaminacién por
cada tipo de contaminaciéon, y cuyos componentes de huella hidrica total pueden ser
especificados geografica y temporalmente.

La huella hidrica azul se refiere al consumo de los recursos de agua azul (agua superficial y
subterranea) a lo largo de la cadena de suministro de un producto. “El consumo” se refiere a
la pérdida de agua de la masa de agua disponible del suelo de la superficie en un area de
captacién. Las pérdidas se producen cuando el agua se evapora, vuelve a otra zona de
captaciéon o al mar o se incorporan al producto. La huella hidrica verde se refiere al consumo
de los recursos de agua verde (agua de lluvia en la medida en que no se pierde por filtro o
rio abajo). La huella hidrica gris se refiere a la contaminacion y se define como el volumen de
agua dulce que se requiere para asimilar la carga de contaminantes mas alld de las

concentraciones naturales del lugar y la calidad del agua (Hoekstra et al. 2010).
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Anexo 9: Principales empresas que formaron parte de la simbiosis industrial surgida en

Kalundborg. Fuente: Elaboracion propia.

Empresa

Asnaes

Statoil

Gyproc

Novo Nordisk

Municipio de

Kalundborg

Caracteristicas

Establecida en 1959, es la mayor central eléctrica de Dinamarca alimentada por
carbén, con una capacidad de 1500 Megavatios, emplea aproximadamente 600

personas. Es el principal agente de la simbiosis.

Establecida en 1961, es la mayor refineria de petréleo de Dinamarca, con una
capacidad de 3.2 millones de toneladas procesadas/afio, cuenta con 250

empleados.

Empresa manufacturera de placas de yeso para la construccion (Gypsum), tiene una
producciéon anual de 14 millones de m?, se establece en 1972 y emplea a 160

personas.

Empresa multinacional de biotecnologia que tiene ventas anuales de 2000 millones
de ddlares. La planta que posee en Kalundborg es la mayor de la empresa: elabora
productos farmacéuticos (incluyendo el 40% de la oferta mundial de insulina) y

enzimas industriales, se establece en 1976 y emplea 1400 personas.

Encargado de proveer calefaccion a sus 20 000 residentes, asi, como de suministrar
agua tanto a los habitantes como a las empresas de la localidad. En 1981 el
municipio completa una red de distribucion de calefaccion urbana en toda la ciudad

de Kalundborg utilizando el calor residual de la central eléctrica.
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Anexo 10: Interacciones en Kalundborg. Fuente: Alvarado (2009).
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Anexo 11: Algunas experiencias de ecologia industrial en Europa. Fuente: Alvarado (2009);
Sterr (2001); Mackenzie Baris, Dion, Katharine, Chris, Nelson, y Zhang, Yujun, (2001) y
Rosemberg (2006).

Proyecto

Tarragona —

Pfaffeengrund - Heidelberg,

Puerto de New Haven, Inglaterra

Ora - Fredrikstad, Noruega
Mackenzie, Baris et al., (2001)

Espafia
Rosemberg

Alemania del sur

Mackenzie, Baris et al. (2001)

Sterr (2001)

(2006)

Descripcién general
El proyecto inicia en los primeros afios de la década de los 90s, proyecto que tenia como
objetivo iniciar un programa estratégico para la generacion de una base estadistica que
recopilara los datos detallados de los residuos generados por cada empresa instalada en
el parque, con el fin de conseguir una idea realista de las estrategias inter-industriales que
promoviera el flujo de materiales entre las empresas y que permitiera la generacion de un
mercado de subproductos.
La generacion del catdlogo de productos/desechos les permitié explorar nuevas
oportunidades amuchas empresas principalmente pequefias, atrayendo asi, a mas
empresas. Gran parte de las sinergias potenciales no sélo han sido analizadas y
desarrolladas al interior del parque sino que se han integrado tanto el municipio como los
gobiernos locales.
Asi, la principal fortaleza que este parque industrial presenta es la generacion de un
mercado de subproductos, abriendo oportunidades de cooperacion inter-industriales, en
beneficio del medioambiente y aumentando sus beneficios econémicos para las empresas
participantes.
El proyecto intenta reactivar la economia de la regién mediante la reduccién de los costos
en los procesos productivos, principalmente a parir del reciclaje de varios productos, el
proyecto se basa principalmente en la reapertura de la central eléctrica Quinnipiac, la cual
hasta antes de 1992generaba energia eléctrica mediante la quema de combustibles
fésiles (basicamente diesel y carbén), lo que provocaba que en el proceso, se disiparan
los gases a la atmdsfera (gases de efecto invernadero), pero lo que esta empresa hace
actualmente es bésicamente el mismo proceso, pero con la diferencia de que los gases
que antes eran disipados ahora pueden ser utilizados para genera energia eléctrica,
ademas de recolectar los gases y algunos otros desechos industriales (como aceite
guemado) de las empresas vecinas mediante un sistema de tuberias.
Ademas, en esta zona industrial se cre6 una planta recicladora de plastico, y aluminio. Y
mediante diversos apoyos gubernamentales también se instalé la empresa Simkins, la
cual se dedica a la fabricacion de cajas de cartén, para diversas industrias. El carton
proviene sélo de papel reciclado; lo interesante de esta empresa es que aproximadamente
el 75% de sus insumos provienen de reciclar su propio producto, generando un excelente
sistema de recoleccién en la zona y zonas aledafas.
Este proyecto es una red industrial conformada por trece empresas de diferentes
industrias como: la eléctrica, quimica, alimentos, construccién, pero una de las principales
sin lugar a dudas es una empresa encargada del manejo de los desechos municipales e
industriales. El desarrollo de este proyecto ha estado basado principalmente en la
colaboracién entre las diferentes industrias, el gobierno local/regional, centros de
investigacién y universidades, pero principalmente de las organizaciones sociales
conformadas en el municipio con el principal fin de mejorar el medioambiente mediante el
reciclaje de diferentes desechos.
Entre las primeras acciones han sido la modernizacion del sistema tecnolégico, que
permita la minimizacién de la emisiones de bidxido de carbono (CO,), asi mismo la
generacion de energia eléctrica basada en los desechos municipales (mediante los gases
generados por la basura). El proceso de aprendizaje se ha dado gracias a la creacion de
redes de colaboracién de todas las entidades pudiendo impulsar programas de 1+D con el
fin de crear nuevos métodos de produccién (métodos de produccidn sostenibles).
En la ciudad de Tarragona se encuentra el mayor parque petroquimico de Espafia. Lo
sorprendente de este caso fue que con el tiempo y a pesar de que las distintas empresas
del pargue son competidoras entre si en determinados sectores, se produjo una gran
diversidad de aprovechamiento de residuos. Estos fueron muy necesarios para disminuir
el impacto ambiental, reducir el consumo de recursos no renovables y reducir los costos
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de produccion.

Un elemento clave para el éxito de este caso se baso en la disminucion de los costos de
transporte, ya que a pesar de que las empresas se encontraban muy préximas unas con
otras, existia un flujo incesante de camiones que llevaban los productos de unas hacia
otras, por esta razon surgio la necesidad de crear un sistema que agilizara el proceso a un
menor costo, de esta manera se instalaron tuberias entre la mayoria de las empresas del
parque, permitiendo asi un proceso simbidtico, con lo cual redujeron los costos del
transporte notablemente, la disminucién de desechos y mayores beneficios econémicos.
En este caso particular los materiales que se intercambian entre las empresas no son sélo
residuos, sino en mayor medida, de productos. Tarragona pudo generar un proceso
simbiético entre las empresas (los productos de una dependen de los de la otra). El factor
determinante para el éxito de esta simbiosis industrial es la proximidad fisica entre las
empresas y el impulso que dieron las autoridades del municipio de Tarragona.

Este complejo industrial, esta compuesto principalmente por PYMES (pequefas y
medianas empresas), con imperiosas necesidades en materia de gestion de residuos y
también de otros criterios de gestion ambiental cooperativa. El municipio de Martorell es el

R principal impulsor para lograr que las actividades econdmicas e industriales de este
T Pt complejo se produzcan de una manera sostenible.

U%QL Segun los impulsores del proyecto, éste cuenta con varias oportunidades. Mediante la
. 2 elaboracién de un catélogo de productos/desechos fue posible generar algunas simbiosis,
o 3 econdémicamente benéficas para los participantes. Los beneficios detectados se dan a
S g diferentes niveles: en el territorial, en el ambiental (proteccion del entorno natural, al
c;rs é Parque Industrial), en el econémico (dinamizacion del tejido industrial del parque de forma

sostenible) y el social (circulacién de flujos de informaciéon entre el municipio, sus
ciudadanos y las PYMES del parque). Los principales impulsores son las autoridades del
municipio y los dirigentes del parque industrial, con el fin de que este proyecto sirva como
ejemplo para la creacion de otros proyectos similares en el mundo.
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Anexo 12: Algunas experiencias de ecologia industrial en América. Fuente: Alvarado
(2009); Lambert, y Boons, (2001); Kellogg, Pfeister, Phillip-Neill, y Weuste, (1999); Andrews
(2001) y Carrillo (2005).

Proyecto

El tridngulo verde de Boston y Massachussets,

Burnside - Canada
Lambert, y Boons (2001)

Estados Unidos
Kellogg, et al. (1999)

Descripcién general
Este parque industrial se estableci6 en 1995, mediante la creacién de politicas
ambientales, que buscaban principalmente hacer posible la minimizacién de desechos
peligrosos, el reciclaje y una produccién industrial mas limpia. Este parque es uno de los
cinco mas grandes en el pais, y es uno de los siete operados por el estado de Nueva
Escocia, de los 51 que se localizan en este estado, abarca un area de 1,200 hectareas, de
las cuales se encuentra en funcionando tres cuartas partes del area. En Canada existen
alrededor de 1000, parques industriales, de los cuales la mayoria, son responsabilidad de
los gobiernos locales, asi lo marca la constitucion de este pais y en este sentido, gira su
politica industrial.
El parque industrial cumple tres funciones principales, la de fabricacién, distribucién y
comercializacion. Una parte del parque esta asignada como un gran centro comercial
donde se distribuyen principalmente los productos que las empresas del parque
manufactura. Y como planes a futuro planea ser un centro turistico, dada la cercania a
atracciones naturales, y el parque mismo, por el momento existen ya dos hoteles al
interior del parque. El parque industrial estd conformado por mas de 16 actividades
manufactureras, como son productos alimenticios, materiales de construccién y productos
de comunicacion, sélo por mencionar algunos.
Las empresas que conforman este parque industrial deben acatar las normas
ambientales. Desde hace algunos afios este parque industrial ha servido como un
laboratorio eco-industrial para Canadd donde se han implementado estrategias de
ecologia industrial, en conjunto con la municipalidad.
Las principales politicas implementadas en este parque industrial, es el de reciclaje de
diferentes productos, principalmente: el cartén, algunos plasticos, aluminio, y la
reutilizacion de desechos organicos mediante compostas para la generacidon de
fertilizantes no quimicos y evitar asi los gases invernadero.

El triangulo verde, es un area con potencial sin explotar, que se enfrenta a varios
problemas como: un alto desempleo y altos indices de delincuencia. En este sentido, el
parque industrial podria convertirse en la piedra angular para la revitalizacién de la zona.
Se espera que con este proyecto se refuerce la rentabilidad de las empresas ya instaladas
en la zona e incentivar la entrada de nuevas empresas. El grupo impulsor de este
proyecto busca encontrar objetivos y metas comunes en beneficio de la comunidad en
general pero principalmente del medio ambiente, para esto el proyecto no sélo se enfoca
al desarrollo del parque industrial sino ademas contempla la colaboraciéon con otras
instancias como el zooldgico de la zona y mejorar las areas de recreacién con las que la
comunidad cuenta.

En general el proyecto desea crear una simbiosis, no soélo al interior del parque industrial
sino del municipio en general (como es el caso de Kalundborg), con ello se busca
involucrar a los residentes locales, asi como al turismo haciendo un area limpia y divertida
para las familias. El papel de las empresas es reducir sus desechos, para buscar que las
empresas cooperen con el fin de reducir los riesgos al medio ambiente, cooperacién que
abarque todas las entidades como son: el parque industrial, los hospitales, el zooldgico,
los cementerios del &rea, y los agricultores. De esta manera, todos los desechos puedan
ser al mismo tiempo insumos como por ejemplo el estiércol generado en el zoolégico tiene
dos funciones: como fertilizante y como generador de energia.
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. . Trenton - New Yersey, Estados
Tampico - México

Martorell - Espafia

Unidos
Andrews (2001)

Carrillo (2005)

Rosemberg (2006)

Estratégicamente localizado a las orillas del Rio Delaware, y a 55 millas de la Ciudad de
New Yersey y 30 millas al norte de Filadelfia. Es durante los siglos Xl y XIX, que Trenton
se constituye como un gran centro industrial, que en sus inicios contaba con una fundidora
de acero y varias empresas de la alfareria, ya para 1920, tenia industrias mayores como:
la industria de la automovil, caucho, acero, y hierro.

Pero una de las principales demandas que esta ciudad ha tenido y que se ha
incrementado en la actualidad, es la del papel, demanda que proviene principalmente
desde las oficinas de gobierno, pese a esto, la ciudad hasta hace algunos afios no
contaba con una fabrica de papel, por esto se impulsa como primer paso la creacién de
una empresa papelera que utilice papel reciclado, y tecnologias no contaminantes con
esto se planea desarrollar en el largo plazo un ecosistema industrial, donde la industria
papelera servird como modelo a seguir hacia las demas industrias.

El Estado de Tamaulipas en México constituye una punto estratégico en el pais por varias
razones: geograficamente est4d ubicada en una zona donde interactian diversos
ecosistemas, lo que da una gran riqueza natural, fundamentalmente en el entorno marino;
su ubicacién al norte del pais con frontera hacia los Estados Unidos de Norteamérica le da
una posicion estratégica que ha sido aprovechada para que en ese Estado se dé el mayor
flujo de mercancias y se instale un gran numero de maquiladoras; por ultimo, la presencia
de las grandes empresas exportadoras del pais en la regién de Altamira-Tampico imprime
una dinamica especial al Estado.

El tipo de actividad manufacturera que predomina, es la industria quimica y petroquimica,
la cual presenta cierta ambivalencia debido a que se trata de empresas grandes que
funcionan a la luz de politicas de gestiébn ambiental impulsadas desde los consorcios, pero
al mismo tiempo se trata de empresas que por su propia naturaleza son muy
contaminantes y hacen un uso intensivo de los recursos naturales no renovables.

En esta region se encuentran establecidas 23 plantas industriales con una capacidad
instalada de 2.6 millones de toneladas por afio. Se exporta en promedio entre el 50% y
60% de la produccion generada, comercializando con 55 paises del mundo. La inversion
en este sector de la zona supera los 4000 millones de doélares y genera mas de 10,000
empleos, lo cual refleja la importancia econémica de la actividad en la region.

El principal factor para el éxito de este proyecto, el cual es un factor poco tangible pero
muy importante para la generacion de estas sinergias esta en, la comunicacion y
colaboracién continua entre las compafias. En vez de trabajar aisladamente, trabajan
ahora unidas en busqueda de metas comunes.

Este complejo industrial, estd compuesto principalmente por PYMES (pequefias y
medianas empresas), con imperiosas necesidades en materia de gestion de residuos y
también de otros criterios de gestién ambiental cooperativa. EI municipio de Martorell es
el principal impulsor para lograr que las actividades econémicas e industriales de este
complejo se produzcan de una manera sostenible.

Segun los impulsores del proyecto, éste cuenta con varias oportunidades. Mediante la
elaboracién de un catalogo de productos/desechos fue posible generar algunas simbiosis,
econOmicamente benéficas para los participantes. Los beneficios detectados se dan a
diferentes niveles: en el territorial, en el ambiental (protecciéon del entorno natural, al
Parque Industrial), en el econémico (dinamizacion del tejido industrial del parque de forma
sostenible) y el social (circulacion de flujos de informacion entre el municipio, sus
ciudadanos y las PYMES del parque). Los principales impulsores son las autoridades del
municipio y los dirigentes del parque industrial, con el fin de que este proyecto sirva como
ejemplo para la creacion de otros proyectos similares en el mundo.
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Anexo 13: Método de expertos. Fuente: Modificado de Cortés e Iglesias (2005).

Este método consiste en la utilizacion sistematica del juicio intuitivo de un grupo de expertos
para obtener un consenso de opinion (Cortés e Iglesias, 2005). A continuacién se muestran

los pasos que se aplican en el método de expertos:

1. Concepcidn inicial del problema: para esto se necesita esclarecer qué objetivo se

persigue en el intercambio con los expertos.

2. Calculo del numero de expertos: se recomienda que el nUmero de expertos varie
entre 7 y 15. La expresion que se utiliza para realizar el célculo es:
Donde:
n: Namero de expertos.

p: Proporcibn de error que se comete al hacer estimaciones del
. p(l —plk

- problema con n expertos.

k: Constante que depende del nivel de significacion estadistica como se
muestra en la Tabla 1.
i: Precision del experimento.

Tabla 1: Valor de la constante k en dependencia del nivel de significacion estadistica.

1-a (%) k
99 6.6564
95 3.8416
90 2.6896

3. Seleccion de los expertos: para seleccionar los expertos, de acuerdo al criterio de
Cortés e Iglesias (2005), se debe:

< Elaborar una lista de candidatos que cumplen con los requisitos predeterminados

de experiencia, conocimientos sobre el tema, composicion por sexos, ocupacion

(puesto y cargo) y nivel de conocimiento de las variables objeto de estudio.
A continuacion se describe algunos de estos criterios:

Experiencia: Este criterio se basa en los afios de trabajo en la organizacion, conocimiento

técnico y de la organizacion en sentido general.

Composicién por sexo: El grupo debe estar integrado por ambos sexos (masculinos y

femeninos).

Nivel ocupacional: Se debe seleccionar personas de diversas ramas, areas de trabajo y

niveles de direcciéon, buscando integridad de criterios.
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Nivel de conocimiento de las variables de estudio: Los integrantes a seleccionar deben

poseer cierto nivel de conocimiento.
< Determinar el coeficiente de competencia de cada experto.

Este paso permite asegurar que los expertos que se consultan verdaderamente pueden
aportar criterios significativos respecto al tema objeto de estudio. El coeficiente de
competencia de los expertos, segun exponen Cortés e Iglesias (2005), se calcula a partir de

la aplicacion del cuestionario general que se muestra posteriormente.

Una vez confeccionado el listado inicial de personas posibles de cumplir los requisitos para
ser expertos en la materia a trabajar, se procede a realizar una valoracién sobre el nivel de
experiencia que poseen, evaluando de esta forma los niveles de conocimientos que poseen
sobre la materia. Este cuestionario incluye una autoevaluacion de los niveles de informacién
y argumentacién que tienen sobre el tema en cuestion, asi como una valoracién de un grupo

de aspectos que influyen sobre el nivel de argumentacion o fundamentacion.

Nombre y Apellidos:
1- Autoevalle en una escala de 0 a 10 sus conocimientos sobre el tema que se estudia.

Tabla 1: Autoevaluacion del conocimiento de los expertos acerca del tema que se estudia.

Fuente: Cortés e Iglesias (2005).

Experto 1 2 |3 4 5 6 7 8 9 10
Xi
2- Marque con una X la influencia de cada una de las fuentes de argumentacion

siguientes:

Tabla 2: Influencia de las fuentes de argumentacion. Fuente: Modificado de Curbelo
Martinez (2010); Luis Pacheco (2012).

Fuentes de Argumentacién Alto Medio Bajo
Andlisis Tedricos realizados por usted
Experiencia obtenida
Trabajos de investigacion consultados
Trabajos de investigacion realizados
Conocimientos propios sobre el estado del tema
Su intuicién
El resultado permite valorar un grupo de aspectos que influyen sobre el nivel de

argumentacion o fundamentacion del tema a estudiar.



Anexos

Es necesario calcular los coeficientes K. y K,, donde:

K.: Coeficiente de Conocimiento: Se obtiene multiplicando la autovaloracion del propio
experto sobre sus conocimientos del tema en una escala del O al 10, por 0,1.

K.=Nx01 Donde:
N: autovaloracion del experto.

Ka: Coeficiente de Argumentacion: Es la suma de los valores del grado de influencia de cada
una de las fuentes de argumentacion con respecto a una tabla patrén, se emplea en esta

investigacion la Tabla 3.

U Donde:

HE = Zﬂ.i :(Tll + M3 +T13 + "'le'}

= n; : Valor correspondiente a la fuente de

argumentacion i (i=1 hasta j)

Tabla 3: Tabla patrén para el célculo de K,. Fuente: Modificado de Curbelo Martinez (2010);
Luis Pacheco (2012).

Fuentes de Argumentacion Alto Medio Bajo
Andlisis Tedricos realizados por usted 03 0.2 0.1

Experiencia obtenida 05 04 0.2

Trabajos de investigacion consultados 0.05  0.04 0.03
Trabajos de investigacion realizados 0.05 0.04 0.03
Conocimientos propios sobre el estado del tema | 0.05  0.04 0.03
Su intuicién 0.05 0.04 0.03

Dados los coeficientes K. y K, se calcula para cada experto el valor del coeficiente de

competencia K¢omp Siguiendo los criterios planteados en la Tabla 4.

. , . . 1
Se utiliza la férmula siguiente: Koomp = (K, + Kg)

Tabla 4: Tabla coeficiente de competencia del experto Kemp. Fuente: Curbelo Martinez,
(2010).

Competencia del experto Valor de K¢omp
ALTA Kcomp> 0.8
MEDIA 0.5 <Keomp < 0.8
BAJA Keomp < 0.5

4. Preparacion de los cuestionarios 0 encuestas: Se preparan las encuestas para

hacerlas llegar a los expertos y someterlas a su criterio.

5. Procesamiento y andlisis de la informacion: En este paso se define si existe

concordancia entre los expertos o no mediante una prueba de hipétesis donde:
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Ho: El juicio de los expertos no es consistente. (No comunidad de preferencia).
H;: El juicio de los expertos es consistente. (Comunidad de preferencia).

Para esta prueba se deben calcular en dependencia del valor de k (cantidad de criterios para
la evaluacion de los expertos) el coeficiente de Kendall (W) o Friedman (S), qgue no son mas
que coeficientes de regresion lineal que da el grado de correlaciéon entre los expertos o la

llamada concordancia. Las hipétesis planteadas pueden probarse:

< Si k = 7 utilizando el coeficiente de Kendall, el estadigrafo Chi- Cuadrado, que se
calcula:
X calculada | X tabulada
Regién Critica: X calculada 2 X tabulada
Chi — Cuadrado tabulado se localiza en la tabla estadistica que se corresponde con tal
distribucion para (k—1) grados de libertad y un nivel de significacion prefijada, generalmente,

a=0,0560a=0,01.

El indice W, se calcula de la siguiente forma (Nogueira Rivera, et al., 2004):

Donde: Si W < 0.5 No hay concordancia
12 k2 K: nimero de caracteristicas m: nimero en el criterio de los expertos.
=1 . .
W= ﬁ de expertos Si W 2 0.5 Hay concordancia en el

. . riteri | xpertos.
W: Coeficiente de concordancia criterio de los expertos

Las variables seleccionas son aquellas que cumplen la condicion:
m

donde T se calcula de la siguiente forma:
r= Ezﬂl_;f::fﬂi K

< Si k < 7 utilizando el coeficiente de Friedman, el estadigrafo S-Cuadrado, que se
calcula:
§% = Ip*

2 2
Region Critica: S"calculada > S tabulada

Sfﬂbumm: Se obtiene en la tabla de Friedman (para niveles de significacion prefijada,

generalmente al 1% y 5%).
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Anexo 14: Lista de chequeo para el manejo de materiales. Fuente: Secretaria de Ambiente

y Desarrollo Sustentable (2005); Castro Gémez y Vinueza Armas (2011).

Lista de Chequeo 1 para trabajadores: Materias primas, auxiliares y materiales para la
produccién.

Objetivo: Utilizacién eficiente de las materias primas y evaluacion del impacto ambiental.

Medidas a considerar

Control del consumo de

materias primas

Evitar pérdidas de materias

primas

Evitar pérdidas por goteo o

derrame

Evitar pérdidas de los
productos terminados
Reparacién de pérdidas en
tuberias y equipos
Ejecucion de planes de

mantenimiento preventivo

Pregunta

¢Documenta Ud. por escrito el tipo, la cantidad, la
calidad y el costo de las materias primas que se utilizan
en la produccién?

¢ Conoce Ud. si se almacena en el lugar de produccién
solamente la cantidad de materia prima necesaria para
un dia o una carga?

¢ Se cierran firmemente las tapas o los grifos de los
contenedores después de extraer material para evitar
pérdidas?

¢Estan almacenados en zonas diferentes las materias
primas y los productos elaborados?

¢ Realiza Ud. regularmente un control 6ptico de todas las
tuberias, canales y equipos para detectar pérdidas?

¢ Realiza la empresa mantenimiento preventivo a las

magquinas y herramientas?

Si

No
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Anexo 15: Metodologia de Calculo de la Huella Ecolégica Corporativa. Fuente: Elaborado a
partir de la Guia metodoldgica para el célculo de la Huella Ecoldgica Corporativa, segun
Doménech (2006).
Célculo de la Huella Ecoldgica
Sub-Huella energética (Sub-huella Energia)
La huella de energia, calculada como la cantidad de terreno forestal requerido para absorber las
emisiones de CO2 procedentes de la quema de combustibles fdsiles, cambios en los usos del

suelo y procesos quimicos, excepto la porcién absorbida por los océanos, se calcula a través de la

expresion:
Donde:
Tc: Total de toneladas de combustible
i consumido en el periodo (t/afio).
Sub-huella Energia [;:T—f*-.xuf-x;t.j_gsgxm"i - -
, e Pb: Produccién bruta del periodo (t/afio).
(ha/ unidad de producto) Fr

Fc: Factor de conversion de energia a
hectareas absorbidas de CO, (71G;j
requieren lha productiva).
Nota 1: Utilizando mejores estimaciones del Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)
para la productividad forestal, la absorcion de carbono y los factores de emision de carbono, y
asumiendo un tiempo de maduracion forestal (ciclo de cosecha) de 40 afios, se fij6 la media de
absorcién de carbono en 1,42 t C/ha/afio o0 5,21 t CO,/ha/afo. Parece una estimacion prudente y
adecuada, teniendo en cuenta que algunos estudios realizados por la Universidad de Vigo, con
eucaliptos, arrojan una tasa de absorcién de hasta 25 t CO,/ha/afio (Oliveros, et al., 2004).
Nota 2: Los combustibles liquidos tienen un factor de emisién de carbono de 20 tC/Tj, por lo que el
ratio energia/hectéreas es de 71 Gj/ha/afio (1,42/0,020= 71). Es decir, una hectarea de bosque
puede secuestrar anualmente las emisiones de CO, generadas por el consumo de 71 Gigajoules
de combustible liquido. Cuando utilizamos el carb6n como combustible, la productividad es de
55Gj/ha/afio, ya que el carbén tiene un factor de emisiéon de carbono de 26 tC/Tj (1,42/0,026 =
54,6) y la del gas es de 93 Gj/ha/afio, ya que su factor de emisiones de 15,3 tC/Tj (1,42/0,0153 =
92,8).
Sub-Huella de los insumos (Sub-huella Insumos)
En esta sub-huella se tuvieron en cuenta la intensidad energética de los distintos insumos que
tiene la produccion de energia eléctrica a partir de las recomendaciones emitidas por Juan Luis
Domeénech Quesada de los insumos y servicios que aparecen al final de este anexo, quedando la
expresion del calculo de esta huella de la siguiente manera:
Sub-huella Insumos (EEy e Donde:

Z.'I-"I:"

(ha/ unidad de producto) Fr CIx: Consumo total del Insumo X para el



Anexos

periodo de la investigacién (t/afio).
IE: Intensidad Energética del Insumo x
segun Doménech Quesada (Gj/ton).
Sub-Huella de superficie construida (Sub-huella Superficie
Construida)
Esta huella se calcula a partir de la division del area total construida de la entidad entre la
produccion bruta generada en el periodo que se encuentra enmarcada la investigacion. Su

expresion quedaria de la siguiente manera:

Sub-huella Superficie Donde:
Construida S Sc: Superficie total construida del &rea total
(ha construidas/ unidad Fb de la entidad (ha).

de producto)
Sub-Huella de superficie construida (Sub-huella Gastos Indirectos)
En los gastos indirectos se tiene en cuenta la energia y los insumos correspondientes a los
servicios de mantenimiento, servicios de oficina y de mensajeria y teléfono. Si no se conoce el
porciento que representan los gastos indirectos del total de gastos realizados en la empresa, se

toma el 10%, criterio respaldado por Lopez Yanes, (2012).
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Anexo 16: Formulario para la identificacién y caracterizacién de residuos. Fuente: Centro de
Produccion mas Limpia de la Corporacion de Investigacion Tecnologica de Chile, INTEC
(2000).

No. Formulario: RS-1
Nombre: Identificacion y caracterizacion de Residuos Sdlidos.

Objetivo: Identificar cada residuo sdélido en cuanto al volumen generado y costos
involucrados, asi como los componentes de éstos que pueden generar un riesgo de
contaminacion posterior.

Metodologia

Por cada residuo sélido, indicar lo siguiente:

(1) Nombre del Residuo: Escribir el nombre genérico del residuo sélido.

(2) Etapa en que se genera: Indicar el nombre de la etapa en donde se genera cada residuo.
(3) Componentes contaminantes: Escribir los elementos que componen este residuo que
puedan restringir su vertido.

(4) Tiempo de Almacenamiento: Indicar el tiempo de almacenamiento de este residuo, si éste
se guarda por un tiempo en la empresa antes de deshacerse él o disponerlo.

(5) Condiciones de almacenamiento:

Marcar con una (X) en:

Separado si el residuo es almacenado separado del resto de los residuos, o

Mezclado si el residuo es almacenado junto con otros residuos. Ademas nombre los residuos
con que mas se mezcla en el almacenamiento.

(6) Destino Actual: Indicar qué se hace con este residuo y cual es su destino final.

(7) Tratamiento Actual: Describir si existe un tratamiento actual a los residuos.

(8) Cantidad Generada: Indicar la cantidad (aproximada) que se produce de este residuo
anualmente. Indicar toneladas, o Kilogramos, o m?, etc.

Nombre Formulario: Caracterizacion de residuos sélidos

Identificador Formulario: RS-1

Nombre del Residuo (1)

Etapa en que se genera (2)

Componentes contaminantes (3)

Tiempo de Almacenamiento (4)

Condiciones de almacenamiento (5) __Separado
__Mezclado
Nombre de residuos con que se
mezcla

Destino Actual (6)

Tratamiento actual (7)

Cantidad Generada (8)
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Anexo 16: Formulario para la identificacién y caracterizacion de residuos (Continuacion).
Fuente: Centro de Produccién mas Limpia de la Corporacién de Investigacién Tecnhologica
de Chile, INTEC (2000).

No. Formulario: RL-2
Nombre: Identificacion y caracterizacion de Residuos Liquidos.

Objetivo: Identificar cada residuo liquido en cuanto al volumen generado y costos
involucrados, asi como los componentes de éstos que pueden generar un riesgo de
contaminacion posterior.

Metodologia

Por cada residuo liquido, indicar lo siguiente:

(1) Nombre del Residuo: Escribir el nombre genérico del residuo liquido.

(2) Etapa en que se genera: Indicar el nombre de la etapa en donde se genera cada residuo.
(3) Componentes contaminantes: Escribir los elementos que componen este residuo que
puedan restringir su vertido.

(4) Tiempo de Almacenamiento: Indicar el tiempo de almacenamiento de este residuo, si éste
se guarda por un tiempo en la empresa antes de deshacerse él o disponerlo.

(5) Condiciones de almacenamiento:

Marcar con una (X) en:

Separado si el residuo es almacenado separado del resto de los residuos, o0

Mezclado si el residuo es almacenado junto con otros residuos. Ademas nombre los residuos
con que mas se mezcla en el almacenamiento.

(6) Destino Actual: Indicar qué se hace con este residuo y cual es su destino final.

(7) Tratamiento Actual: Describir si existe un tratamiento actual a los residuos.

(8) Cantidad Generada: Indicar la cantidad (aproximada) que se produce de este residuo
anualmente. Indicar m3, etc.

Nombre Formulario: Caracterizacion de residuos liquidos.

Identificador Formulario: RL-2

Nombre del Residuo (1)

Etapa en que se genera (2)

Componentes contaminantes (3)

Tiempo de Almacenamiento (4)

Condiciones de almacenamiento (5) __Separado
__Mezclado
Nombre de residuos con que se
mezcla

Destino Actual (6)

Tratamiento actual (7)

Cantidad Generada (8)
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Anexo 16: Formulario para la identificacion y caracterizacion de residuos (Continuacion).
Fuente: Centro de Produccién mas Limpia de la Corporacién de Investigacién Tecnhologica
de Chile, INTEC (2000).

No. Formulario: EA-3
Nombre: Identificacion y caracterizacion de Emisiones atmosféricas.

Objetivo: ldentificar cada emision atmosférica en cuanto al volumen generado y costos
involucrados, asi como los componentes de éstos que pueden generar un riesgo de
contaminacion posterior.

Metodologia

Por cada emisién atmosférica, indicar lo siguiente:

(1) Nombre del Residuo: Escribir el nombre genérico del residuo sélido.

(2) Etapa en que se genera: Indicar el nombre de la etapa en donde se genera cada residuo.

(3) Componentes contaminantes: Escribir los elementos que componen este residuo que
puedan restringir su vertido.

(4) Tiempo de Almacenamiento: Indicar el tiempo de almacenamiento de este residuo, si éste
se guarda por un tiempo en la empresa antes de deshacerse él o disponerlo.

(5) Condiciones de almacenamiento:

Marcar con una (X) en:

Separado si el residuo es almacenado separado del resto de los residuos, o

Mezclado si el residuo es almacenado junto con otros residuos. Ademas nombre los residuos
con que mas se mezcla en el almacenamiento.

(6) Destino Actual: Indicar qué se hace con este residuo y cudal es su destino final.

(7) Tratamiento Actual: Describir si existe un tratamiento actual a los residuos.

(8) Cantidad Generada: Indicar la cantidad (aproximada) que se produce de este residuo
anualmente. Indicar toneladas, o Kilogramos, o m?, etc.

Nombre Formulario: Caracterizacion de emisiones atmosféricas

Identificador Formulario: EA-3

Nombre del Residuo (1)

Etapa en que se genera (2)

Componentes contaminantes (3)

Tiempo de Almacenamiento (4)

Condiciones de almacenamiento (5) __Separado
__Mezclado
Nombre de residuos con que se
mezcla

Destino Actual (6)

Tratamiento actual (7)

Cantidad Generada (8)
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Anexo 17: Lista de chequeo para el manejo integral de los residuos. Fuente: Secretaria de
Ambiente y Desarrollo Sustentable (2005); Castro Gomez y Vinueza Armas (2011).
Lista de Chequeo 2 para trabajadores: Residuos

Objetivo: Manejo integral de residuos: reduccion, reutilizacion, reciclaje y disposicion de

residuos.

Medidas a considerar

Control de la cantidad de
residuos

Sistema para la separacion
de residuos

Colocacién de recipientes
para la recoleccion de
residuos

Senfializar los recipientes
para recolectar los
residuos

Reutilizacion y/o reciclaje
de residuos

Creacién de sinergias

Disposicién de residuos sin
causar riesgo

Andlisis de las opciones
para el tratamiento de
residuos

Pregunta

¢Conoce Ud. las fuentes principales y los lugares de
residuos en todo el proceso de produccién?

¢ Evita Ud. mezclar los diferentes flujos de residuos, ya
que los residuos mezclados son probablemente mas
dificiles de tratar?

¢Dispone la empresa de medios o0 recipientes para
almacenar los residuos?

¢Estdn  todos los recipientes para  residuos
uniformemente sefialados de acuerdo al tipo de uso
(utilizando indicaciones de color, sefialamientos
uniformes y simbolos?

¢Examiné si los residuos o los subproductos en las
distintas fases del proceso de produccion pueden ser
reutilizados?

¢Se venden determinados residuos a empresas de
reciclaje? (por e€j.. papel, cartén, plastico, aluminio,
vidrio, textiles, acero.)

¢Busca empresas o terceros interesadas en
aprovechar los residuos derivados de las diferentes
etapas?

¢Estan habilitados, de acuerdo a las normas vigentes,
los basureros/vertederos en que se depositan los
residuos?

¢ Tiene ud. informacion sobre Si los
basureros/vertederos en los que se depositan sus
residuos; son seguros y no causan dafios ambientales?
;Se considera en la empresa otras formas de
tratamientos de residuos que el que se realiza
actualmente en la Planta de Tratamiento de Residuales?

Si

No
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Anexo 18: Encuesta a los expertos seleccionados para la validacion cualitativa del
Procedimiento para la Gestion de la Ecologia Industrial. Fuente: Elaboracion propia a partir
de Luis Pacheco (2012).

Estimado (a) compafiero (a):

Usted ha sido seleccionado en calidad de experto para colaborar con la investigacion
“Propuesta de procedimiento para la Gestion de la Ecologia Industrial. Caso de estudio:

Empresa de Productos Lacteos Escambray”.

En tal sentido se elabora esta encuesta, que tiene como objetivo validar cualitativamente el
procedimiento propuesto en la presente investigacion. Por ello se le pide que lea con
detenimiento la informaciéon que se solicita y responda con total sinceridad. Responda el

cuestionario atendiendo a las siguientes calificaciones:

MR: Muy relevante.
BR: Bastante relevante.
R: Relevante.

PR: Poco relevante.
NR: No relevante.

Categorias de
evaluacion
Alternativas MR | BR | R | PR | NR
Existe coherencia entre las etapas que componen el procedimiento.
Existe claridad en cuanto al modo de proceder en cada una de las etapas.
El procedimiento es practico y aplicable.
La Gestion de la Ecologia Industrial contribuye al uso de nuevas y mejores
tecnologias de produccion, nuevos o mejorados productos y acciones
ambientales mas eficientes.
La implementacién del procedimiento propuesto contribuye al cierre del
ciclo de materia en las empresas.
El procedimiento es aplicable a otras empresas, es generalizable.

Muchas Gracias.
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Anexo 19: Método Delphi para la evaluacion de alternativas. Fuente: Cortés (2005).

< Se tiene un grupo de N expertos (N=11)

< Se tiene un grupo de m alternativas o etapas.

< Se establece un conjunto de k puntos de corte o categorias de evaluacion del tipo de
escala de Likert (Muy adecuado, Bastante adecuado, Adecuado, Poco adecuado, y No
adecuado) o (Muy relevante, Bastante relevante, Relevante, Poco relevante, y No
relevante)

< Cada experto llena la tabla siguiente:

Categorias de evaluacion

Alternativas C, C, | ...... Cy
A1
A, Evaluacién dada por cada experto
Anm
v El facilitador construye la tabla de resultados totales de los N expertos:
Cl Cz C3 ...... Ck
Al Tll T12 T13 ...... T]_k
A2 Tzl T22 T23 ...... T2k
Anm Tt Tho Tz | eeeeen Tk

Tratamiento estadistico

!

a) Construir la tabla de frecuencias acumuladas de T4,

Cl Cz Cg ...... Ck Total
k k

A Tu Ti T | oo YT, | DT, =T,
i1 -1

A2 Tzl Tzz TZS ...... T2J T2J = T2
=l =
k

A, Tos Too T | o DT T

b) Construir la tabla de frecuencias acumuladas relativas.

C; C, | ... Ci1
A -
Al Definir cada elemento de la tabla
AZ anterior entre el nUmero de expertos N
m
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Se tienen Kk criterios y se van a encontrar k-1 puntos de corte, por lo que la columna k no es
necesaria.

c) Trabajo con la tabla de la distribucion normal.

Trabajar con la tabla de la distribucion normal, se busca en cada casilla de la anterior el valor
z; correspondiente a la distribucién normal, obteniéndose la tabla siguiente.

Valor
promedio
de los
expertos a
cada N-P
alternativo

Z
le/k -1=7,. _mk_zl'

Z
zzj/k =2, | -7,

C: C, Cia Suma P promedio

M- 20+
M- 20

Ao Zo Zo || Zaa

Il
N
—
Il
N

k k Z -7
Moz |z T Zen | Dy | 32y o1z I

=t j=1

= ZZiZ Zzik—l k-1

Puntos — Z zZ. N:Z"

de corte e £ )
m m i=1l j=1 mK
PC, | pc, PC,

Los puntos de corte sirven para determinar la categoria o grado de adecuacién de cada
etapa del procedimiento segin la opiniébn de los expertos. Los intervalos de confianza
resultan:

«— | C, | | C. — | puntg de corte
PC; | PC, [ PCrs >

La ubicacién de los valores N-P de cada alternativa en el rayo numérico de los puntos de

corte, ofrece el criterio que le otorga los expertos a cada una de las alternativas.
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Anexo 20: Realizacion del Método de Método Delphi para la evaluacion de alternativas.

Fuente: Elaboracién propia.

A continuacion se muestran los pasos que se aplican en el método de expertos asi como los
resultados del mismo. Para el procesamiento de los datos obtenidos se utiliza el software
IBM SPSS Statistics version 19 y la hoja de calculo en Microsoft Excel, la cual se realiza en
base al Método Delphi para la evaluacién de alternativas de (Cortés, Manuel, 2005).

Los pasos para aplicar el método son:

1. Concepcion inicial del problema: se disefia un procedimiento para la Gestion de la
Ecologia Industrial, del cual necesario conocer la pertinencia de la aplicabilidad.

2. Seleccién de los expertos: Para la seleccién de los expertos se debe determinar la
cantidad (se recomienda que el nimero de expertos varie entre 7 y 15).

Se calcula el numero de expertos para llevar a cabo el desarrollo de este método:

Donde:
p(1l —plk
n= —/—7//—
;2
0,02(1 — 0,02)6,6564
= 0,112 estimaciones del problema con n expertos (0,02).

n: Namero de expertos.

p: Proporcion de error que se comete al hacer

n

k: Constante que depende del nivel de significacion
estadistica (6,6564).

i: Precision del experimento (0,11).

n = 10,78 ¥ 11 expertos

La determinacion del coeficiente es acorde al nivel de confianza escogido para el trabajo
(a=0.99).

3. Seleccién de los expertos: Se realiza la seleccion de los candidatos de acuerdo a los
criterios de competencia, creatividad, disposicion a participar, experiencia profesional en el
tema, capacidad de analisis, pensamiento l6gico y espiritu de trabajo en equipo. Para ello se
aplica un cuestionario que incluye una autoevaluacion de los niveles de informacion y
argumentacion que tienen sobre el tema en cuestion, asi como una valoracién de un grupo

de aspectos que influyen sobre el nivel de argumentacion o fundamentacion.

Listado de expertos:

1. MSc. Berlan Rodriguez (profesor auxiliar de la Universidad de Cienfuegos)
Mayrel Fuentes Diaz (Jefe Unidad de Gestién CITMA Cienfuegos)
Maria Araujo Feinton (Especialista Principal en Gestion Ambiental)

MSc. Jaime Garcia Zamora (Especialista de Mantenimiento UEB Glucosa)

o &~ 0N

MSc. Martha B. Yanes Garcia (Tecndlogo A. de Procesos UEB Glucosa)
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MSc. Jenny Correa Soto (profesor asistente de la Universidad de Cienfuegos)
MSc. Mario Curbelo Hernandez (profesor auxiliar de la Universidad de Cienfuegos)
MSc. Damayse Pérez Fernandez (profesor auxiliar de la Universidad de Cienfuegos)

© © N o

Dr. Eduardo J. Lopez Bastida (profesor titular de la Universidad de Cienfuegos)
10. MSc. Henry Ricardo Cabrera (profesor auxiliar de la Universidad de Cienfuegos)

11.Ing. Leandro Rodriguez Monteagudo (Jefe de Produccion Lacteos Escambray)

Los resultados de la aplicacion del cuestionario y el calculo del coeficiente de competencia

se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1: Calculo del coeficiente de competencia de cada experto. Fuente: Elaboracion

propia.
Coeficiente de . Az CLEEETE _de R iV
Experto conocimiento (K.) Coeficiente de argumentacion (K,) competencia Clasificacion
(Keomp)

1 1 0.3+0.5+0.05+0.04+2(0.05)=0.99 0.995 ALTA
2 0.8 0.2+0.5+0.05+0.04+0.05+0.04=0.88 0.84 ALTA
3 0.8 0.2+0.5+0.05+0.04+2(0.05)=0.89 0.845 ALTA
4 0.7 0.2+0.5+0.05+3(0.04)=0.87 0.785 MEDIA
5 0.9 0.2+0.5+0.05+0.04+2(0.05)=0.89 0.895 ALTA
6 0.9 0.2+0.5+2(0.04)+2(0.05)=0.88 0.89 ALTA
7 0.7 0.2+0.2+4(0.04)=0.56 0.63 MEDIA
8 0.9 0.2+0.4+4(0.04)=0.76 0.83 ALTA
9 1 0.3+0.5+4(0.05) 1 ALTA
10 0.9 0.2+0.4+0.05+3(0.04)=0.77 0.835 ALTA
11 0.7 0.2+0.4+0.05+3(0.04)=0.77 0.735 MEDIA

En este caso se cuenta con 11 expertos en el rango de clasificacion entre alta y media, a los
cuales se les aplica la encuesta para validar la pertinencia de la implementacién del

procedimiento propuesto.
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Procesamiento de las encuestas aplicadas a los expertos para la valoracion de la

pertinencia del procedimiento.
Tabla 2: Frecuencia Absoluta.

Alternativas MR BR R PR NR Total

Existe coherencia entre las etapas que componen el procedimiento. | 7 | 4 | 0 | O 0 11

Existe claridad en cuanto al modo de proceder en cada una de las

etapas.
El procedimiento es practico y aplicable. 8 | 3/0/|0 0 11
La Gestién de la Ecologia Industrial contribuye al uso de nuevas y
mejores tecnologias de produccion, nuevos o mejorados productos | 5 | 5 | 0 | 1 0 11

y acciones ambientales mas eficientes.
La implementacion del procedimiento propuesto contribuye al cierre
del ciclo de materia en las empresas.

El procedimiento es aplicable a otras empresas, es generalizable. 6 |4 /|10 0 11

Tabla 3: Frecuencias Absolutas Acumuladas.

Alternativas MR BR R PR NR Total

Existe coherencia entre las etapas que componen el procedimiento. 7 /1111|1111 11

Existe claridad en cuanto al modo de proceder en cada una de las
etapas.
El procedimiento es practico y aplicable. 8 |11 /11|11 |11 11
La Gestién de la Ecologia Industrial contribuye al uso de nuevas y
mejores tecnologias de produccion, nuevos o mejorados productosy | 5 | 10|10 |11 |11 11
acciones ambientales mas eficientes.
La implementacion del procedimiento propuesto contribuye al cierre
del ciclo de materia en las empresas.

6 8 11|11 |11 11

7 11011 11|11 11

El procedimiento es aplicable a otras empresas, es generalizable. 6 1011|1111 11

Tabla 4: Frecuencias Relativas Acumuladas.

Alternativas MR BR R PR Total

Existe coherencia entre las etapas que componen el procedimiento. | 0,64 | 1 1 1 11

Existe claridad en cuanto al modo de proceder en cada una de las
etapas.

El procedimiento es practico y aplicable. 0,73 1 1 1 11

055/0,73| 1 1 11

La Gestion de la Ecologia Industrial contribuye al uso de nuevas y
mejores tecnologias de produccién, nuevos o mejorados productosy | 0,45 | 0,91 | 0,91 | 1 11
acciones ambientales mas eficientes.

La implementacion del procedimiento propuesto contribuye al cierre

- . 0,64 | 0,75 1 1 11
del ciclo de materia en las empresas.

El procedimiento es aplicable a otras empresas, es generalizable. 055091 1 1 11
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Tabla 5: Determinacién de los puntos de corte.

Alternativas MR BR R PR Suma @ Prom. N-P

Existe coherencia entre las etapas que
componen el procedimiento.

Existe claridad en cuanto al modo de
proceder en cada una de las etapas.

0,35 | 426 | 426 | 4,26 13,14 3,29 | -0,1786

0,11 | 0,60 | 426 | 4,26 9,25 2,31 0,7951

El procedimiento es practico y aplicable. | 0,60 | 4,26 | 4,26 | 4,26 13,40 3,35 | -0,2426

La Gestién de la Ecologia Industrial
contribuye al uso de nuevas y mejores

tecnologias de produccion, nuevos o -0,11 | 1,34 | 1,34 | 4,26 6,82 1,71 1,4020

mejorados productos y acciones
ambientales mas eficientes.
La implementacion del procedimiento

propuesto contribuye al cierre del ciclo | 0,35 | 0,67 | 4,26 | 4,26 9,55 2,39 0,7190

de materia en las empresas.

El procedimiento es aplicable a otras
empresas, es generalizable.

Puntos de corte 0,236 | 2,079 | 3,777 | 4,265
Sumatoria de las sumas 62,14
N (Promedio general) 3,1072

Tabla 6: Grado de adecuacion.

Categoria Mayor que Menor o igual que
Muy Relevante 0,2360
Bastante Relevante | 0,2360 2,0799
Relevante 2,0799 3,7766
Poco Relevante 3,7766 4,2649

No Relevante 4,2649 ffffffffffﬂ{

Prueba de concordancia entre los expertos.
Se realiza a partir de la Prueba de Friedman, ya que k < 7, por tanto los estadisticos
contraste para esta prueba se muestran en la Tabla 7. El procesamiento de los datos

realiza mediante el software Statgraphics Centurion XV.II.

Tabla 7: Estadisticos de contraste

N 11 Para determinar el estadigrafo de Friedman (tabulado) se
Chi-cuadrado | 19,570 - . -

| utiliza, Friedman, M. (1940). Ann. Math. Statistics, 11, pp.86-
g

Sig. asintot. ,000 92.

Al realizar la prueba de hipétesis correspondiente, se cumple la region critica y por tanto

se puede rechazar la idea de que exista consistencia entre el criterio de los expertos.

0,11 | 1,34 | 426 | 4,26 9,98 2,49 0,6124

de

se

no
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Anexo 21: Principales problemas ambientales del pais y de la provincia de Cienfuegos.

Fuente: Estrategia Ambiental Territorial Provincia Cienfuegos, (2011 - 2015).

Contexto Problemas ambientales
Afectaciones a la cobertura forestal.
Contaminacion.

Nacional Pérdida de la diversidad biolégica.
Carencia de agua.

Degradacion de los suelos.
Degradacion de los suelos.

Afectaciones a la cobertura forestal.

O & O & & O & O

Contaminaciéon (residuales liquidos, solidos, emisiones a la
atmdsfera y contaminacion sénica, productos quimicos y desechos
peligrosos).

Pérdida de diversidad bioldgica.

)

Provincial Carencia y dificultades con la disponibilidad y calidad del agua.
Implicaciones ambientales del aumento de las capacidades
productivas en la refinacion del petréleo y las inversiones del polo
petroquimico.

Vulnerabilidad territorial ante los efectos del cambio climatico.
Impactos socio-econdmicos y ambientales de las actividades

productivas no estatales.
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Anexo 22: Sondeo general de la situaciébn de residuos sélidos industriales. Fuente:

Estrategia Ambiental Territorial Provincia Cienfuegos 2011/2015.

El deterioro de las condiciones higiénico-sanitarias en muchas localidades es un serio
problema ambiental sobre el cual incide fuertemente el inadecuado manejo de los residuos
sélidos urbanos, incluyendo los generados por los asentamientos rurales. Algunas de las
dificultades que presenta la gestiébn de los residuos soélidos en el pais en general y en
nuestro territorio en particular radican el mal estado técnico del parque automotor; las
indisciplinas sociales por parte de la poblacién; el incremento de la generacion de residuos

por multiples razones; la no segregacién en las fuentes de origen.

La cobertura de saneamiento se sustenta con 7 colectores, 9 carros abiertos, 5 tractores con
carretas y 244 vehiculos de traccién animal, concentrandose en el municipio cabecera la
mayor parte de la recogida con medios mecdanicos. En el Centro Histérico de la ciudad
cabecera se recoge en 3 horarios en 24 horas, mientras que en el resto de los consejos

populares se recoge una vez al dia.

La provincia cuenta con 52 vertederos a cielo abierto y 9 de relleno sanitario. Ademas
existen 113 supiaderos ubicados en su mayor parte en barrios de edificios multifamiliares en
la periferia de la ciudad cabecera. Todo esto con los objetivos especificos de:
< Prevenir, reducir y controlar la contaminacion provocada por el manejo inadecuado
de residuos solidos en todo su ciclo.
< Incentivar la clasificacion en los puntos de generacion de los residuos solidos,
incrementando su rehdso y reciclaje.
< Minimizar la produccion de residuos sélidos en el origen, aprovechando la materia

organica para la generacion de energia.
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Anexo 23: Origen de la contaminacion. Fuente: Elaboracion propia.

CONTAMINACION

Va desde la quema de
basura hasta la
contaminacion producida por
gases de efecto invernadero
en los procesos industriales,
la combustion incompleta de
\ combustibles fosiles en los
. vehiculos de transporte...
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Anexo 24: Sondeo general de la situacién de las emisiones gaseosas a la atmésfera.

Fuente: Estrategia Ambiental Territorial Provincia Cienfuegos 2011/2015.

Resolver este problema depende de soluciones complejas dada la diversidad y origen de las
fuentes emisoras a la atmésfera, ademas en las condiciones actuales los recursos dirigidos
al monitoreo de las emisiones son muy escasos. Estas enmiendes demandan un
financiamiento fuerte en divisas para adquirir el equipamiento imprescindible para ejecutar el
monitoreo de las emisiones y la importacién de tecnologias avanzadas para la reduccién de
la contaminacion atmosférica en las fuentes.

No obstante se trabaja con las empresas a través de la elaboracion de las Estrategias
Integradas para la adopcién de medidas encaminadas a reducir la contaminacién provocada
por las emisiones a la atmésfera del parque automotor de las entidades (exigencia del
Somatbn a cada vehiculo), la verificacion del cumplimiento de los requisitos establecidos
para el funcionamiento de las calderas de vapor, el cumplimiento de los compromisos de
pais en cuanto a la sustitucion de gases agotadores del ozono en el marco de la Revolucion
Energética y la incidencia a través de la Educacion Ambiental con la comunidad para evitar
el uso de espray, extintores y otros implementos que utilicen como impelente gases
agotadores del ozono. Existen empresas que aln poseen equipamiento con gases

agotadores del ozono pero cuentan con una estrategia para su sustitucion paulatina.
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Anexo 25: Cantidad y distribucién en porciento de focos contaminantes de interés nacional
por municipio y cuencas a la que vierten sus residuos. Fuente: Elaboracion propia a partir de
informacién brindada por la Unidad de Gestion del CITMA.

Tabla 1: Municipio de Cienfuegos (24). Fuente: Elaboracion propia.
Cuenca Nombre de la Fuente

Hidrografica Ol
Empresa Glucosa Cienfuegos MINAL
EPICIEN-PESCACUBA MINAL
Fabrica de Conserva "El Faro" MINAL
Empresa Cereales Cienfuegos MINAG
Empresa Productora de Piensos Industriales MINAG
Lavanderia Unicornio SERVISA MINBAS
Empresa Quimico-farmacéutica (EQUIFA) MINBAS
Empresa Termoeléctrica Cienfuegos MINBAS
PDV-CUPET SA (Refineria de Petréleo) OPP

Bahia (B=18) Asentamiento Castillo de Jagua OPP
Asentamiento Cienfuegos: La Esperanza,

Junco Sur, Pastorita, Pueblo Griffo, MINSAP
Emisario Submarino, Fosas

Hospital Provincial Gustavo Aldereguia MINSAP
Hospital Pediatrico MINTUR
Hotel Jagua MINTUR
Hotel Punta La Cueva MINTUR
IPI José Gregorio Martinez MINED
Escuela Militar Camilo Cienfuegos MINED
Universidad Carlos R. Rodriguez MES

Caonao (C=2) Cementos _ MICONS

IPUEC Ramoén Jauregui Cerrada MINAED

Mar Caribe Hotel Rancho Luna MINTUR
(MC=2) Hotel Pasacaballo MINTUR
Granja Agropecuaria Pepito Tey = MINAG

Arimao (A=1) @ Agropecuaria Cienfuegos
Granja Agropecuaria EL Milagro (Aledafia a MININT

Damuji (D=1) @ la Refineria)

Tabla 2: Municipio de Palmira (19). Fuente: Elaboracién propia.
Cuenca

. o Nombre de la Fuente Organismo
Hidrografica
Cl Porcino | MINAG
ClI Porcino Il MINAG
Centro Multiplicador MINAG
EF Empresa Manuel Hernandez Osorio MINED
Salado (S=8) Elpidio Gbmez
Asentamiento Palmira OPP
Empresa Carnica Cienfuegos MINAL
Finca Pienso liquido MINAG
Granja Agropecuaria Elpidio Gomez MINAZ
UEB Enero | Avicola Cienfuegos MINAG
Caonao (C=9) @ UEB Enero Il Avicola Cienfuegos MINAG

UEB Enero Il Avicola Cienfuegos MINAG
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Damuji (D=2)

UEB Panama Avicola Cienfuegos

IPA Juan B Jiménez Espartaco

IPUEC Rigoberto Roque paso del Medio
Asentamiento San Fernando Camarones
Granja Agropecuaria Espartaco Empresa
Agropecuaria

G GECA Espartaco

UEB Martires de Bolivia Avicola Cienfuegos
Asentamiento Arriete C. Montero

MINAG

MINED

MINED
OPP

MINAG

MINAZ
MINAG
OPP

Tabla 3: Municipio de Cumanayagua (17). Fuente: Elaboracion propia.

Cuenca
Hidrografica

Arimao (A=13)

Rio Hondo
(RH=1)
Cabagan (C=1)

Gavilanes (G=2)

Nombre de la Fuente

Despulpadora El Nicho

Despulpadora San Blas

Productos Lacteo Escambray
Asentamiento Cumanayagua
Asentamiento Barajagua

IPA Félix Varela

IPEVC Batalla de Santa Clara

IPVEC Carlos Roloff

ESBEC Antonio Rodriguez Cafetal (Cerrada)
ESBEC Barbaro Alvarez

Centro PorcinoLacteo

Granja Agropecuaria “El Brazo” La Sierrita
Granja Agropecuaria Integral San Antonio
“Don Quijote” Minas carlota

Complejo Armando Mestre Mayari

Despulpadora 4 Vientos

Centro Porcino Gavilan

UEB Alvaro Barba Empresa Avicola
Cienfuegos

Organismo

MINAG
MINAG
MINAL
OPP
OPP
MINED
MINED
MINED
MINED
MINED
MINAL
MININT

MINFAR

MINED

MINAG
MINAG

MINAG

Tabla 4: Municipio de Abreus (16). Fuente: Elaboracion propia.

Cuenca
Hidrografica

Damuiji (D=6)

Ciénaga de
Zapata (CZ=4)

Juragua C

Nombre de la Fuente

Papelera Damuji
Asentamiento Constancia

Asentamiento Abreus

IPI Arturo Almeida Constancia

Granja Agropecuaria Guillermo Moncada
Centro Porcino Maria Teresa
Asentamiento Horquita

IPA Francisco del Sol Horquita

ESBEC Juan A Diaz Gonzalez Horquita
UEB Yaguaramas Empresa Avicola
Cienfuegos

ESBEC Lino Pérez Mufioz cerrada

Organismo

MINBAS
OPP
OPP

MINED
MINAG
MINAG
OPP
MINED
MINED

MINAG
MINED
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Subterranea IPUEC Virgilio Gonzalez Villa Jaragua MINED
(JCS=3) Centro Porcino Hondones MINAG
ELAM | MINED

Hanabana (H=3) ELAM I MINED
ELAM lII MINED

Tabla 5: Municipio de Rodas (14). Fuente: Elaboracion propia.
Cuenca

Hi e Nombre de la Fuente Organismo
idrogréfica
Empresa Azucarera 5 de Septiembre MINAZ
Empresa Azucarera 14 DE JULIO. MINAZ
Asentamiento Rodas OPP
Asentamiento Cartagena OPP
ESBEC Owen Fundora Valdivia Turquino. MINED
Damuji (D=10) | Granja Agropecuaria estatal 14 de julio MINAZ
Granja Agropecuaria estatal 5 de Septiembre MINAZ.
Granja GECA La Gloria Cartagena MINAZ
UEB Rodas | Empresa Avicola Cienfuegos MINAG
U_EB Santa Elena Empresa Avicola MINAG
Cienfuegos
Centro Penitenciario Provincial Ariza MININT
Asentamiento Ariza OPP
Salado (S=4) Centro Porcino Baragua MININT
UEB. VietNam Heroico Empresa Avicola MINAG
Cienfuegos

Tabla 6: Municipio de Aguada de Pasajeros (11). Fuente: Elaboracién propia.
Cuenca

. e Nombre de la Fuente Organismo
Hidrografica
_ Empresa Azucarera Antonio Sanchez MINAZ
Ciénagade  Alcoholes Finos Alficsa MINAZ
Zapata (CZ=6)  Faprica Torula MINAZ
Asentamiento Covadonga OPP
Asentamiento Perseverancia OPP
Autoconsumo Antonio Sanchez MINAZ
Hanabana Centro de Elaborac?(?n El Galeon MINAZ
(H=4) Centro de Elaboracion La Larguita Cerrado por MINAZ
ahora
Asentamiento Aguada OPP
IPUEC Ramoén Lépez Suarez Covadonga MINED
gl e ESBEC Dionisio San Roméan 1ro de mayo MINED

(M=1)
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Cuenca
Hidrografica

Damuiji (D=6)

Caonao (C=2)

Tabla 7: Municipio de Cruces (8). Fuente: Elaboracion propia.

Nombre de la Fuente Ol
Asentamiento Cruces OPP
Policlinico Cruces MINSAP
Granja Agropecuaria Marta Abreus. Empresa

. . MINAG
Agropecuaria Mal Tiempo
U_EB Caoba Inicio Empresa Avicola MINAG
Cienfuegos
UEB Mal Tiempo Empresa Avicola Cienfuegos MINAG
U_EB Las Delicias. Empresa Avicola MINAG
Cienfuegos
Asentamiento Potrerrillo OPP
Granja Agro_pecuana Mal Tiempo Empresa MINAG
Agropecuaria MT

Tabla 8: Municipio de Lajas (7). Fuente: Elaboracién propia.
H_Cuenga} Nombre de la Fuente Organismo
idrogréafica
Empresa Azucarera C Caracas Cerrada MINAZ
Asentamiento Lajas OPP
Policlinico Lajas MINSAP
Damuji (D=7) IPUEC Orestes :Jiménez F. Cz_a,racas MINED
IPUEC Pedro Pérez Concepcion R Balboa
MINED
cerrado
Centro Porcino San Agustin MINAG
Granja Agropecuaria Ciudad Caracas MINAZ
Tabla 9: Resumen. Fuente: Elaboracion propia.
L Focos Cuenca Hidrografica
Municipios .
Contaminantes
B C MC A G HRH S D Cz M
Cienfuegos 24 18 | 2 2 1 - - - - 1 - -
Palmira 19 - 9 - - - - 8 | 2 - -
Cumanayagua 17 - - - 13| 2 1 - - -
Abreus 16 - - - - - 13 - -1 6 4 |-
Rodas 14 - - - - - - - 4 |10 - -
Agua<_ja de 11 - - - - -4 - - - 6 |1
Pasajeros
Cruces 8 2 6
Lajas 7 - - - - - - - - 7 -
TOTAL 116 18|13 2 14 | 2 | 7 1 /1232 10 1

JCS Ca
- 1
3 -
3 1
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i Abreus

H Cienfuegos
c H Palmira
s H Cruces
H Lajas
‘ ' i Rodas
‘ ‘$ i Aguada
M Cumanayagua

Grafico 1: Distribucién de focos contaminantes de interés nacional por municipios de la

provincia de Cienfuegos. Fuente: Elaboracién propia.

35,00
30,00 A
25,00

20,00 N\

15.00 \
10,00 A / \
5.00
0,00 Ny

Cantidad de empresas

Grafico 2: Cuencas hidrogréficas a las que empresas o entidades vierten sus residuos

liquidos. Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 26: Carga organica contaminante por organismos y empresas durante el afio 2012 en
los municipios de Cienfuegos, Palmira y Cumanayagua. Fuente: Elaboracion propia a partir

de informacion brindada por la Unidad de Gestion del CITMA.
Tabla 1: Carga orgénica contaminante por organismos. Fuente: Elaboracion propia.

Organismos Total de DBOsgenerada Total de DBOs dispuesta

MINAG 72 41
MINAL 149 67,8
MINED 26 15,7
MINFAR 98 50
MININT 90 5
MES 20 9
MINBAS 26 11
MINSAP 12 7
MINTUR o5 3

Tabla 2: Carga organica contaminante por empresas. Fuente: Elaboracién propia.

Empresas del MINAL DBOs (generada) DBOs (dispone)
Empresa Productos Lacteos Escambray 73 22
Empresa Glucosa Cienfuegos 31 21
Fabrica de Conserva "El Faro" 15 9
EPICIEN-PESCACUBA 15 8
Centro Porcino (Combinado L4cteo) 9 5
Empresa Cereales Cienfuegos 6 3
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Anexo 27: Principales materias primas, producciones suministradores, competidores y
clientes de la Empresa de Productos Lacteos “Escambray”. Fuente: Elaboraciéon propia a

partir de informacion brindada por el centro.

Soya en grano
Mantequilla sin sal
Aceites esenciales

Quesos de diferentes tipos
Leche pasteurizada

Yogur natural y de sabores
Derivados de la soya (yogur,
cremas, etc.)
Helados de diferentes
modalidades

Figura 1: Principales materias primas y producciones de la Empresa de Productos Lacteos
“Escambray”. Fuente: Elaboracién propia.

Suministradores Competidores Clientes

Figura 2: Principales suministradores, competidores y clientes de la Empresa de Productos
Lacteos “Escambray”. Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 28: Objetivos Empresariales de la Empresa de Productos Lacteos "Escambray" para

el aflo 2013. Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién brindada por el centro.

I. Alcanzar niveles de produccion en unidades fisicas fundamentalmente en las producciones
destinadas a la captacion de divisas, con reduccién del gasto material por peso de
produccién bruta y el costo de la produccion mercantil, todo con respecto al plan aprobado

para el afio. (Lineamientos No. 1 y 5 aprobados en el VI congreso del PCC)

Il. Lograr una gestion contable y financiera eficiente. (Lineamientos No. 15, 42 y 69

aprobados en el vi congreso del PCC)

lll. Lograr avances significativos en la calidad de la leche que se acopia, en sus rendimientos
industriales y en su utilizacion en los destinos priorizados por la empresa. (Lineamientos No.
10, 44 y 87 aprobados en el VI congreso del PCC)

IV. Perfeccionar el esquema de aseguramiento material de la entidad con una correcta
planificacion, control y adecuada contrataciébn econémica de las materias primas y recursos

materiales. (Lineamientos 5, 10, 43 y 87 aprobados en el VI congreso del PCC)

V. Incrementar y consolidar las acciones que permitan una sustancial reduccién de los
indicadores de consumo de portadores energéticos. (Lineamiento no. 244 aprobado en el VI
congreso del PCC)

VII. Garantizar el cumplimiento de las entregas de productos normados a la poblacion,
asegurar la disponibilidad de productos previstos en la red del mercado liberado y garantizar
las entregas a los destinos priorizados por la direccion del pais. (Lineamientos 42, 43 y 136
aprobados en el VI congreso del PCC)

VIII. Alcanzar niveles superiores de proteccion y control interno a los recursos y medios de la

entidad. (Lineamiento 12 aprobado en el VI congreso del PCC)

IX. Recuperar la integracion al sistema de perfecciona miento empresarial. (Lineamientos
No. 15, 42, 129y 136 aprobados en el VI congreso del PCC)

X. Lograr una adecuada formacion y preparacion de la fuerza de trabajo, que propicie una
utilizacion eficiente y un crecimiento sostenido de la productividad del trabajo y su
correspondencia con el salario medio, en el sistema empresarial. (Lineamientos 7, 15, 40, 41

y 170 aprobados en el VI congreso del PCC)
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Anexo 29: Cantidad de trabajadores por categoria ocupacional, grado de escolaridad y
unidad organizativa. Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién brindada por la

Empresa de Productos Lacteos "Escambray”.

Cantidad de trabajadores por categoria ocupacional.

Trabajadores  Plantilla B Operario
Operario 388 & Servicio
Servicio 52 i Administrativo
Administrativo 6 1% H Técnico
Técnico 122 4 Directivo
Directivo 61
Total 629

Cantidad de trabajadores por grado de escolaridad.

Trabajadores Plantilla 1% 59

Menos de sexto
grado 6 H menos de sexto grado
Sexto Grado 30
Noveno Grado 216 H Sexto Grado
Duodécimo M Noveno Grado
Grado 139
Técnicos Medios 141 H Pre-Universitario
Universitarios 59 M Técnicos Medios

M Universitarios
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Cantidad de trabajadores por Unidades Organizativas.

Unidad Organizativa Trabajadores

Direccion General 49
Direccion de Recursos humanos 8

Direccidn de Contabilidad y finanzas 6

Direccidn de tecnologia y desarrollo 3

UEB Helados 67
UEB Quesos 79
UEB Produccion de Leche y Derivados de la Soya 75
UEB Servicios Generales 50
UEB-Transporte 117
UEB Comercial 49
UEB Aseguramiento 43
UEB Mantenimiento 83
Total 629

M Direccidn General

H Direccidn de Recursos humanos

M Direccidn de Contabilidad y finanzas

M Direccidn de tecnologia y desarrollo

@ UEB Helados

M UEB Quesos

M UEB Produccién de Leche y
Derivados dela Soya

M UEB Servicios Generales

 UEB-Transporte

@ UEB Comercial

& UEB Aseguramiento
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Anexo 30: Estructura Organizacional de la Empresa de Productos Lacteos Escambray.

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion brindada por la empresa.

Direccion General

Grupo de Seguridad y|
Proteccion
Direccion de Direccion de Direccion d
Tecnologia y Contabilidad y Recur;)C; lgum:nos
Desarrollo Finanzas
UEB produccion de
UEB Helados UEB Quesos leche y Derivados de
la Soya
UEB Mercadotecnia UEB Aseguramientos UEB Mantenimiento UEB Senvicios

Generales
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Anexo 31: Actividades ambientales negativas y causas de generacion de residuales de la
Empresa de Productos Lacteos Escambray. Fuente: Elaboracion propia a partir de

informacién brindada por la empresa.

Las actividades ambientales negativas mas significativas en la entidad son:
< Los altos consumos de agua y energia.
< Generacion de grandes volumenes de vertimientos liquidos y soélidos que
contienen grasas.
< Se presentan con menor significacion las emisiones de gases de combustion,

potencialmente gases refrigerantes.

Todo proceso quimico genera residuales que pueden afectar el ambiente, estos son de tres

tipos: gaseosos, liquidos y sélidos.Las Emisiones Atmosféricas en la entidad se generan en:

1. Calderas utilizadas para la produccion de vapor: El uso de combustibles fosiles como
fuente de energia térmica implica la generacién de emisiones atmosféricas de gases de
efecto invernadero, gases toxicos, material particulado, humos y hollin, los cuales manejados
incorrectamente tienen efectos nocivos sobre la salud y el medio ambiente. En el
procesamiento de productos lacteos, el principal uso de la energia térmica es la generacién
de vapor y la empresa dispone para la produccién de vapor de dos calderas. Las mismas
instaladas desde el afio 1989, las que tienen una capacidad de 4 t respectivamente por lo
que la eficiencia térmica es baja.

2. Otras de las emisiones atmosféricas en la entidad se conciben en los equipos
electrogenos (grupo electrogeno) utilizados en la produccién/generacion de electricidad para
el abastecimiento de energia eléctrica, usando combustible fosil (diesel) como fuente de
energia térmica.

3. Sistema de Refrigeraciéon: Existencia de fugas y escapes de refrigerante, siendo este
peligroso para la salud humana y al medioambiente. Se puede destacar el escape de
amoniaco en diferentes areas de la fabrica y dentro de esta podemos destacar el salidero de

amoniaco en los condensadores.

La Generacién de Residuales Liquidos en los Procesos Productivos (aguas residuales):

Como consecuencia del uso desmedido del agua, en las propias operaciones de limpieza y
procesos productivos se vierten residuos liquidos caracterizados por una alta carga organica,

de tipo industrial y albafiales, siendo las principales fuentes de contaminacion a los efluentes.
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Algunos de los factores que incrementan la generacion de residuales liquidos son la
operacion de limpieza, derrame de materias primas y atraso de la tecnologia disponible: la
planta tiene varios afios de explotacion, escasez de piezas de repuesto. También se tienen
desfavorables condiciones de trabajo en las areas productivas: Procesos productivos con
escapes y goteos de los productos fabricados por tuberias, uniones defectuosas, acoples,

valvulas y demas accesorios.

Para el residual emergente de cada proceso de produccion se cuenta con tres trampas de
grasa y dos tanques sépticos que estan distribuidos uno para cada planta de la empresa. El
agua residual antes de ir para la laguna de oxidacion recibe tratamiento previo por el
departamento de higiene, esta pasa por una trampa donde se elimina la grasa, luego sigue
para un poso séptico con el objetivo de limpiar los residuales que no fueron eliminados en el
proceso anterior ya que los tanques sépticos son 6rganos de tratamiento primario, cuya
funcion principal es la remocién de sdlidos y material sobrenadante. Posteriormente se
realiza la disposicion final que es al sistema de alcantarillado para su ulterior tratamiento en

las lagunas de oxidaciéon de Cumanayagua.

Residuales liquidos Residuales albafiales
Industriales provenientes del comedor
provenientes del y los baios.

proceso productivo.

Trampas Drenaje

Pozo

séntico

Laguna anaerdbica
(tratamiento Bioldgico)

|

\R_I’O/
Figura 1: Secuencia de residuos desde su concepcion hasta disposicion final. Fuente:

Elaboracion propia.
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Anexo 32: Realizacion de los pasos uno, dos y tres del método de expertos para seleccionar

los integrantes del equipo de trabajo. Fuente: Elaboracién propia.

Este método utiliza como fuente de informacién un grupo de personas que deben tener
conocimiento elevado, experiencia y competencia de la materia que se va a tratar; los
selecciona dos son empleados claves de las distintas areas de la empresa. A continuacion
se muestran los pasos que se aplican en el método de expertos asi como los resultados del

mismo.
Los pasos para aplicar el método son:

1. Concepcion inicial del problema: se tiene un grupo de posibles candidatos para formar
parte del equipo de trabajo del proyecto de Ecologia Industrial, por tanto se hace necesario
conocer cuales son las idéneas para incluirlos en dicho equipo. Seleccionar adecuadamente
los integrantes se hace con el objetivo de posteriormente consultarles, aporten ideas y

contribuyan en cualquier analisis durante el desarrollo de la investigacion.

2. Seleccién de los expertos: Para la seleccién de los expertos se debe determinar la
cantidad y luego la relacion de los candidatos de acuerdo a los criterios de competencia,
creatividad, disposicibn a participar, experiencia cientifica y profesional en el tema,
capacidad de andlisis, pensamiento logico y espiritu de trabajo en equipo.

Se calcula el numero de expertos para llevar a cabo el desarrollo de este método:

1—p)k 0.03(1-0.03)3.3416
n= P _ﬂp} = ( ,.} = 7.7631 # B expertos
i< 0.12¢

Donde:

p: Proporcion de error que se comete al hacer estimaciones del problema con n expertos.
(0.03)

k: Constante que depende del nivel de significacién estadistica.
i: Precision del experimento.(0.12)

nota: Se determina el coeficiente acorde al nivel de confianza escogido (NC = 95%) para el

trabajo, siendo este adecuado (0=0.05).

En este caso se cuenta con la cantidad de 8 expertos, y el listado de los mismos se muestra

en la Tabla 1, donde se especifica el cargo que ocupa en la empresa.
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Tabla 1: Listado de expertos. Fuente: Elaboracion propia.

No.

El
E2
E3
E4
ES
E6
E7
ES8

Nombre del experto y nivel de escolaridad
Ing. Benigno Gonzalez Alonso

MSc. Magalys Batista Valle
Ing. lvis Gonzélez Galvez

Ing. Leandro Rodriguez Monteagudo

Ing. Daimi Flometa Ibafiez
Tec. Daniel Pérez Ocampo

MSc. Randel Castellén Pérez

Tec. Alfredo Rodriguez Martin

Cargo que ocupa
Especialista de Energia
Directora Tecnologia y Desarrollo
Especialista Principal de Calidad
Jefe de Produccion
Tecnéloga de la empresa
Especialista B en mecanica

Inversionista
Jefe de la Unidad de Logistica

Los resultados de la aplicacién del cuestionario y el calculo del coeficiente de competencia

se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2: Célculo del coeficiente de competencia de cada experto. Fuente: Elaboracién

propia.

Expertos

El
E2

E3
E4
ES
E6
E7
E8

Coeficiente

de

conocimiento
(Kc)

0.9
0.8
0.7
0.9
0.6
0.7
0.8
0.8

Coeficiente de argumentacion
(Ka)

0,3+0,5+3(0,04)+0,05=0,97
0,2+0,5+0,05+0,03+0,05+0,04=0,87
0,2+0,5+2(0,03)+0,04+0,05=0,85
0,2+0,5+0,03+0.03+2(0,05)=0,86
0,2+0,5+2(0,03)+2(0,04)=0,84
0,2+0,5+0.03+0.03+2(0,04)=0,874
0,3+0,5+0,03+0,03+0,05+0,04=0,95
0,2+0,4+0.04+0.03+2(0,04)=0,75

Coeficiente de
competencia

(K comp)

0,935
0,83
0,775
0,88
0,72
0,77
0,875
0,775

Clasificacion

de la

competencia

Alta
Alta
Media
Alta
Media
Media
Alta
Media

En este caso se cuenta con la cantidad de 8 expertos en el rango de clasificacion entre alta y

media.
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Anexo 33: Mapa general de procesos de la Empresa de Productos Lacteos "Escambray”
segun clasificacidbn procesos estratégicos, productivos y de servicios. Fuente: Ricardo
Cabrera (2009).
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Anexo 34: Mapas de procesos claves de la Empresa de Productos Lacteos "Escambray”.
Fuente: Ricardo Cabrera (2009).

Produccion y
comercializacion

de Quesos

Proceso
S

(Rarm iacAn

Figura 1: Mapa del proceso clave Produccion y comercializacién de quesos.

Produceion y
comercializacion de

helados
Helado de Helado de Paletas con o
crema leche sin cobertura

Figura 2: Mapa del proceso clave Produccion y comercializacion de helados.

Produccidén de leche

v derivados de la

soya
Leche Yogurt de Derivados de Mezelas
pasterizada leche la soya fisicas

Figura 3: Mapa del proceso clave Produccion de leche y derivados de la soya.
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Anexo 35: Descripcién del flujo de produccion por las diferentes actividades del proceso de

helado. Fuente: Elaboracion Propia a partir de informacién brindada por la empresa.

Para la elaboracién de helados es necesaria la preparacién de una mezcla la cual es de vital

importancia ya que de esta depende la calidad del producto, para esto se realiza:
Recepcion de la Leche o Crema

Luego de llegada la leche o crema, esta es impulsada mediante una bomba positiva de
10000I/h de capacidad hacia los tanques de almacenamiento, pasando posteriormente por
un desaereador y por un enfriador de placas, que presenta una capacidad de 10000I/h, que
la enfria a una temperatura no mayor de 10~=C, evitando el desarrollo de microorganismos
patdgenos y, por supuesto, un aumento de la acidez de la leche debido a la descomposicion
de los mismos, pudiendo traer serios problemas, ya que se corre el riesgo de una posterior
coagulaciéon de estas materias primas imposibilitando la fabricaciébn de la mezcla. A la
llegada de la leche el operador de recibo tomara muestras y las enviara al laboratorio para
medir la acidez y la temperatura de estas materias primas

El producto, luego de enfriado, es almacenado en tanques isotérmicos de doble pared, con
agitadores de paleta lo que permite mantener la mezcla homogénea, de acero inoxidable con
una capacidad de 10000 litros. La temperatura de almacenamiento sera no mayor de 10~C
gracias a que entre las dos paredes del tanque se mantiene circulando agua fria, ocurriendo

en esta etapa un cambio fisico de la materia prima.
Disolucion de Azacar

El agua pasa a través de un intercambiador de calor donde es calentada a una temperatura
de 95=C, pasando al tanque para que al final tenga una temperatura de 90~C
aproximadamente. Calentada el agua comienza la recirculacion por el disolutor donde se
abre el saco y se vierte el azlicar que mediante un eyector la envia a la tuberia de agua que

es donde se mezcla.

También se podré disolver el azicar en agua caliente en un tacho, en el cual se vertera el
azlcar en agua caliente y después se enviara hacia los tanques de almacenamiento o los
tanques pesas, mediante una bomba centrifuga de 10000l/h de capacidad. El sirope de
azlucar preparado tendrd una concentracion de 66-68~Bx y se almacena en un tanque
isotérmico, con agitador de paleta, de capacidad de 15000 litros. Durante el tiempo que dura
este evento el sirope se mantendra en constante agitacion para evitar grandes

sedimentaciones, ocurriendo un cambio fisico.
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Derretimiento e la Mantequilla, Manteca Vegetal y Butter Oil

La mantequilla sin sal (MSS) y la manteca vegetal son derretidos en un derretidor centrifugo,
de 1000Kg/h de capacidad, a una temperatura de 41-43=C y bombeada a través del tanque
balanza por una bomba centrifuga al tanque de almacenamiento. El derretidor de butteroil se
realiza colocando las latas en una cuba con agua caliente entre los 60-65=C. Al derretirse
se facilita el drenaje y es llevada al derretidor y bombeada por bombas centrifugas al tanque

de almacenamiento.

Ademas, existe un sistema de soplado para arrastrar hacia el tanque todos los productos que
gquedan pegados a la tuberia. Estos productos son almacenados en el tanque de doble
pared, con agitador de paleta para mantener homogénea la temperatura de la mezcla. Las
paredes estan aisladas térmicamente y la capacidad del tanque es de 6000 litros. Durante el
tiempo que dure el almacenamiento la masa se mantendra en constante agitacion,
ocurriendo un cambio fisico por aumento de la temperatura del componente con el fin de

licuarla.
Disolucion de Leche Descremada en Polvo (LDP)

El agua es precalentada a una temperatura de 28-30 ©=C para facilitar la disolucién, es
almacenada en el tanque de la mezcla y circulada entre los tanques mezcladores, con
agitador de paleta, con el fin de facilitar la disolucién de la LDP y el embudo disolutor por
donde se adiciona la leche descremada.

Este procedimiento sirve para disolver crema de leche en polvo y leche entera en polvo, asi
como dextrosa de leche. Este evento se realiza mediante la recirculacion desde el tanque

hasta el embudo disoluto, existiendo cambios fisicos en la misma.
Disolucion de Ingredientes

La leche es calentada antes de afiadirle los ingredientes, tales como sal y CMC, con el fin de
aumentar la solubilidad de los mismos. Los ingredientes son adicionados lentamente y
mezclados hasta su total disolucién. En el caso del CMC debe ser disuelto en la leche a una
temperatura ambiente y mezclado con azucar a una relacién de dos a cuatro segun su peso.
La temperatura de disolucién de los ingredientes es de 50-55=C, permitiendo un cambio

fisico.



Anexos

Pesaje

El objetivo de la operacion es pesar los distintos componentes utilizados en las mezclas en
un tanque isotérmico con agitador destinado al efecto. Los distintos componentes que
intervienen en la mezcla previamente determinada segun formulas y estandarizaciones, son
bombeados mediante una bomba centrifuga desde los tanques correspondientes hacia el
tanque pesa. Para realizar esta operacidn se selecciona en la pizarra central el componente
a pesar, y se coloca en el digital | cantidad que se desee cuantificar. Una vez terminado el
primer paso se van seleccionando los demas componentes de la misma forma. Esta

operacién puede realizarse de forma natural.
Mezcla

Luego de estar situadas en los tanques mezcladores isotérmicos la LDP y la dextrosa de
leche para el caso de helados especiales o para el caso de helados normales otra
combinacién posible que garantice el contenido de grasa y SNG, los ingredientes pesados

en el evento anterior se mezclan en el tanque de mezclado.

La mezcla preparada en cada tanque mezclador es filtrada y bombeada hacia el tanque
balanza del pasteurizador de donde es bombeada por una bomba centrifuga hacia la seccién
de regeneracion, en un rango de temperatura de 28-30~=C. En esta zona es calentada hasta
71~C y posteriormente pasa al homogenizador de 8000i/h de capacidad, donde es sometido
a presion para disminuir el tamafio de los globulos de grasa de macro a micro moléculas
para obtener una mezcla uniforme en forma de emulsion permanente y asi obtener un
rendimiento estable en el helado. En el caso de helados Coppelia la presion debe ser de
157-166 Mpa y para helados normales de 117Mpa, debido a que presenta un porciento
menor de grasa que los helados especiales. Luego pasa de nuevo al pasteurizador para
eliminar las bacterias patdgenas que existen en la mezcla donde se pasteurizan
aproximadamente a 86=C durante 15 segundos. Si la mezcla alcanza la temperatura
deseada pasa a la seccidén de regeneracion en sentido inverso, donde se enfriara con la
mezcla que entra al pasteurizador a 44-50~C, pasando a la seccion de enfriamiento con
agua a temperatura ambiente. De ahi pasa a la seccion de enfriamiento con agua helada,
saliendo con una temperatura de 5<C. Si la mezcla no alcanza la temperatura de
pasteurizacion esta es desviada por la valvula de diversificacion para el tanque balanza

comenzando nuevamente el proceso. El contenido sera no mayor de 100 col/gr.
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Posteriormente se procede a la saborizacion de la mezcla con el objetivo de incorporar
ingredientes y aditivos alimentarios. Esta operacion se realiza vaciando en el embudo
saborizador los sabores y colores preparados, de donde son bombeados e incorporados a la
mezcla. También se podra saborear por encima de los tanques de envejecimiento.
Manteniendo las debidas condiciones higiénicas que permitan que el producto no se

contamine.
Envejecimiento

Esta mezcla saborizada es enviada a los tanques isotérmicos de envejecimiento donde
permanecen un tiempo no menor de 4 horas y no mayor de 24 horas, lo que se hace con el
objetivo de formar un gel en la fase liquida producto de la accion del estabilizador. Ademas,
permite la hidratacion de las proteinas para darle suavidad, textura y disminuir el
derretimiento del helado. La temperatura en el tanque de envejecimiento debe permanecer
entre los 4-6=C, debido a la accién de los agitadores, los que mantienen homogénea la

temperatura de los mismos para evitar el aumento de la acidez.
Congelacién

La mezcla, una vez envejecida, pasa a los congeladores continuos con el fin de ser
congelado mientras es batida, para incorporar aire en un porciento determinado en
dependencia del tipo de helado que sea. En este equipo el helado alcanza una temperatura
de -4 a —-6~C y es bombeada por medio de bombas rotatorias positivas, siendo envasadas
posteriormente en diferentes envases. El producto, una vez envasado, es transportado hacia

las neveras de almacenamiento a una temperatura de —30~C.
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Anexo 36: Diagrama de Flujo del proceso de produccion de Helados de Crema. Fuente:
Becerra Pérez (2010).
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Anexo 37: Diagrama SIPOC del proceso de Helados de Crema. Fuente: Becerra Pérez

(2010).
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Anexo 38: Ficha del proceso de producciéon de Helados de Crema. Fuente: Becerra Pérez

(2010).
‘- _ o

PROCESO: PRODUCCION DE HELADOS DE CREMA. PROPIETARIO: DIRECTOR
DE LA UEB HELADOS

MISION: Elaborar helados de diferentes tipos, sabores y envases , con alto nivel nufricional, para el
consumo social y el mercado de captacion de divisas, con una alta calidad acorde a la exigencia del
mercado actual, aprovechando la ubicacion en el centro-sur del pais, la cual facilita estabilidad y
competitividad en el mercado.

+ Empieza: Recepcidn de materias primas y materiales

+ Incluye: Recepcion, preparacion de las materias primas, mezclado, pasteurizacion,
envejecimiento, envasado, almacenamiento producto terminado.

«Termina: Con la entrega al almacén de producto terminado (nevera).

ALCANCE

Entradas: Documentacién, Energia elécirica, Agua, Transportacion, Supervision, Tecnologia,
Leche fresca de vaca, Inspeccion, documentacion relacionada con la calidad del proceso, Sal,
azicar, estabilzador, pasta de frutas, LEP ¢ LD P, sabores y colores, grasa wegetal MS.S,
amoniaco, envases, plan y ordenes de produccion, balance de grasa y S.N.G, recursos humanos y
envases reciclados.

Salidas: Helados de Crema, reporte de produccion, residuales solidos, residuales liquidos,
registros de la produccion, Sistema integral de evaluacion de calidad (SIEC), muestras para ensayos.

Clientes fundamentales: Proveedores fundamentales:

Departamento de Acopio de Leche, Gestion de RR/HH,
UNE, Acueducto, Direccidn General de la Empresa, proceso
gestion de aseguramiento, planificacion y control de la
produccion, gestion de la calidad, gestion de ventas.

Externos: Empresa provincial de
Educacion, comercio y
gastronomia, salud publica
provincial, hotel Jagua, Cimex,
Agencia habana, Palmares,
Caracol, Complejo Lacteo

Variables de control:

Internos: UEB Gestion de ventas, 1. Contaminacién microbiologica

UEB Servicios, laguna de oxdacion 2. Productos no conformes para el consumo previsto.
Direccion General de la Empresa, 3. Temperatura

Direccion tecnologia y desarrollo, 4. Presion

lahnratarin

Interfaces:
Sub procesos que conforman el proceso de produccién de helados de crema, asi como con los de
mantenimiento, ATM, ventas y acopio de leche.

Inspecciones: Indicadores del proceso:

NEIAL 1601. 114: 2008 (1) - % de envases contaminados
Instruccion SCC 2.04.01.07 (2) - % de producto no conforme
Instruccion SCC 2.13.01.01 -1: 2006. (3) - % del cumplimiento del contrato
Instruccion SCC 1.03 — 1: 2000 (4) - consumo de energia




Anexos

Anexo 39: Diagrama de Flujo del proceso de produccion de queso Cumanayagua
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Anexo 40: Diagrama SIPOC del proceso de produccion de queso Cumanayagua. Fuente:

Elaboracién Propia a partir de informacion brindada por la empresa.
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Anexo 41: Ficha del proceso de produccion de queso Cumanayagua. Fuente: Elaboraciéon

Propia a partir de informacion brindada por la empresa.

Ficha del proceso de produccién de queso Cumanayagua

1. Nombre del proceso: Proceso de produccion de queso Cumanayagua.
2. Responsable: Maestro Quesero.

3. Objetivo del Proceso:

Producir quesos Cumanayagua de acuerdo a las normas existentes para la comercializacion

en divisa.
4. Descripcion del proceso:

La leche fresca que es recibida es almacenada en tanques isotérmicos y posteriormente
pasa a las cubas. Cuando haya alcanzado la temperatura de 27 a 31°C se le adiciona la
simbiosis de cultivos lacticos y de cuajo. Se agita la leche por un tiempo de 2 a 3 minutos a
fin de que el cuajo se distribuya uniformemente, después se deja en reposo tratando de que
la leche no quede en movimiento; en ese estado de quietud se espera a que la leche
gelifique el inicio de la coagulacion sera de 6 a 9 min. Coagulada la leche se procede al corte
de la cuajada con liras manuales, una de hilos horizontales y otras de hilos verticales y
terminada esta actividad se realiza una agitacion con un agitador mecanico. Se detiene el
agitador y se deja reposar la cuajada hasta alcanzar la consistencia deseada para que una
vez finalizado el reposo se extrae parte del suero. Luego se realiza la fermentacion de la
cuajada y posterior a esto son colocadas las plantas sobre la cuajada en forma de prensa,
poniéndose en la parte superior las pesas durante un tiempo aproximado de 20 a 30 min.
Después de picada se pasa a la maquina de hiladura donde se le afiade agua caliente con el
propésito de unir todas las lascas en una masa Unica. Terminado el tiempo de hilado se
forma un cordén auxiliado por un rodillo de madera suspendido a una altura conveniente.
Durante la hiladura se afiade a la masa hexametiltetramina. Al finalizar la hiladura se pica la
masa y después de colocada la masa de queso dentro de los moldes, este conjunto es
introducido en una piscina de agua fria. Terminado el proceso de atemperamiento los quesos
son desmoldados y trasladados al local de salado donde son introducidos en la piscina de
salmuera por un tiempo de no mas de 6 dias, ademas se polvorea la superficie no sumergida
con sal comun. Luego son secados los quesos. El producto una vez terminado en el evento
de oreo, son cortados a la mitad y se colocan en bolsas de polietileno, se empacan al vacio

mediante una maquina retractiladora.
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5. Recursos necesarios:

5.1 Recursos materiales. Leche cruda, Sal comun, calseinato de calcio, Cuajo o enzimas
coagulante, cloruro de calcio, envase, cultivos mesofilos, cultivos termofilos, papel de

aluminio, grasa, agua y energia.

5.2 Recursos Humanos: Maestro quesero (Jefe de brigada) Operario A de elaboracion de
productos de la industria alimenticia. Operario B de elaboraciéon de productos de la industria

alimenticia.

6. Documentacién normativa: NC 78 — 21:84 Leche y sus Derivados. Quesos Azules,
Especificaciones. NEIAL 1601.01 Leche y sus Derivados. Proceso.NC 78 — 20:84. Leche y
sus Derivados. Quesos Clasificacion. NC — 78 — 17. Leche y sus Derivados. Quesos.
Clasificacién.NC 38 — 02 — 07: 87 Requisitos de Higiene.

7. Procesos del sistema con que se relaciona: Produccion de quesos fundidos,
produccién de requeson, direccion general, direccion de tecnologia y desarrollo,

compra/ventas, transporte y mantenimiento.

8. Cadena-Proveedor. Proveedores internos: RR.HH. Direccion General, Laboratorio,
Proveedores Externos, UNILAC, Acueducto, UNE, Empresa pecuaria, Empresa Geominera

Caimanera.

9. Clientes Internos. Trabajadores, linea de requesén, linea de fundido, laboratorio.

10. Clientes externos. Hotel Jagua, Cayo Santa Maria, Agencia Morén, Agencia Varadero.
11. Variables de control:

1. Contaminacidn por microorganismos patégenos.

2. Contaminacion con medicamentos, herbicidas y plaguicidas.

3. Parametros organolépticos.

12. Inspecciones: NEIAL 1601.122: 2010, Instruccion SCC 2 14.01.02 -1: 2008.

13. Indicadores del proceso: % de producto no conforme, % de cumplimiento del contrato,

consumo de energia.
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Anexo 42: Caracterizacion cualitativa de las entradas y salidas del proceso de helado y
queso. Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién brindada por la empresa.

Tabla 1: Caracterizacion cualitativa de las entradas del proceso de helado. Fuente:

Elaboracion propia.

Entradas Caracteristicas
, Humedad: méaximo 10% m/m
Azucar -
Color: maximo 300 Ul
Sal Fina: de 0,2 a 1,2 mm
Estabilizador Contiene particulas quimicas que benefician la formacion del gel
Leche Aspecto: liquido sin suciedades visibles
Color: desde blanco a blanco amarillento
Grasa Consistencia: liquida o semisélida
Color: Transparente
Olor: inodoro
Agua Sabor: Insipido y agradable
PH: 6.5-8.0
Turbidez: no detectable a simple vista
Densidad: 1.17454m°t
Diesel

Temperatura: ambiente

Energia eléctrica | Corriente trifasica, 440V, 60Hz

Tabla 2: Caracterizacion cualitativa de las salidas del proceso de helado. Fuente:
Elaboracion propia.
Salidas Caracteristicas
Producto Final

Color: uniforme, tipico al sabor que representa y a las materias
primas utilizadas en su elaboracion.

Aspecto: homogéneo. Puede tener o no incorporaciones o
inyecciones uniformemente distribuidas en toda la masa.

Helado

Textura: cuerpo firme, suave al paladar. Derretimiento de acuerdo al
producto que se trate.

Sabor: definido al sabor que representa y a las materias primas
empleadas en su elaboracién. Dulzor de marcado a moderado.
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Residuos liquidos

Agua de
limpieza de la
linea.

Agua con cierta cantidad de helado producto al embarre que queda
en los tanques.

Agua
resultante de
la limpieza
quimica de
equipos.

Agua con pH acido y basico, seglin sea el caso.

Agua
resultante de

la limpieza de . . . .
P Agua sucia de limpieza, con aspecto ligeramente turbia.

exterior de
equipos, piso
y paredes.
Residuos soélidos
Grasa Sacos
Carton Cubos de grasa
Plasticos

Tabla 3: Caracterizacion cualitativa de las entradas del proceso de queso. Fuente:
Elaboracion propia.

Entradas Caracteristicas

Aspecto: liquido sin suciedades visibles

Color: desde blanco a blanco amarillento
Sal Fina: de 0,2a 1,2 mm
Aspecto: liquido
Color: ambar
Olor y Sabor: neutro
pH: 4.6 - 5.5
Color: Transparente
Olor: inodoro
Sabor: Insipido y agradable

PH: 6.5-8.0

Leche

Cuajo

Agua

Turbidez: no detectable a simple vista
Densidad: 1.02327m°%t

Fuel oil Temperatura: 45-500C
Factor de viscosidad: 0.9787

Energia eléctrica | Corriente trifasica, 440V, 60Hz
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Tabla 4: Caracterizacion cualitativa de las salidas del proceso de queso. Fuente:

Elaboracion propia.

Salidas

Queso

Agua de limpieza
de la linea.

Agua resultante
de la limpieza
quimica de
equipos.

Agua resultante
de la limpieza de
exterior de
equipos, piso y
paredes.

Suero de la leche

Agua hiladura

Grasa

Carton
Sacos

Caracteristicas
Producto Final

Color: uniforme, tipico al tipo que representa y a las materias

primas utilizadas en su elaboracion.

Aspecto: homogéneo.

Textura: cuerpo firme, blando, semiduro, duro y extra duro.
Olor y sabor: definido al sabor que representa y a las materias
primas empleadas en su elaboracion.

Residuos liquidos

Agua con cierta cantidad de helado producto al embarre que
gueda en los tanques.

Agua con pH &acido y basico, segun sea el caso.

Agua sucia de limpieza, con aspecto ligeramente turbia.

Derivado del proceso de coagulacion de la leche, rico en
proteinas y vitaminas

Derivado de la operacion de hilado con alto contenido de grasa

Residuos sdlidos

Recortes de papel aluminio
Recortes de nylon
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Anexo 43: Consumo de agua, los portadores energéticos y la produccién alcanzada por
meses del afio 2012 de la empresa y las plantas de helado y queso respectivamente.

Fuente: Elaboracion propia a partir de balance, registros lecturas y facturas de la empresa.

Tabla 1: Consumo de agua y portadores energéticos en la EPLE en el afio 2012. Fuente:
Balance y facturas de la empresa en 2012.
Mes Agua (m3) Energia eléctrica (MWh) Diesel (m3) Fuel Oil (m3)

Enero 20330,0 348,01 7,6 60,61
Febrero 23960,0 352,15 11,22 59,37
Marzo 20300,0 374,90 9,29 63,83
Abril 21570,0 398,10 12,28 60,9

Mayo 23520,0 415,40 9,98 66,04
Junio 25890,0 469,28 11,94 75,86
Julio 25070,0 466,47 8,71 82,63
Agosto 24270,0 490,60 10,83 76,12
Septiembre | 26270,0 44469 9,72 86,34
Octubre 22830,0 485,86 12,77 82,69
Noviembre 22420,0 412,02 11,18 77,94
Diciembre 21080,0 429,18 13,39 72,44
Total 277510,0 5086,64 128,91 864,77

Tabla 2: Consumo de agua, portadores energéticos y produccion en la planta de helado en
el afio 2012. Fuente: Balance y facturas de la empresa en 2012.

Produccioén de

Mes helado (t) Agua (m3) Energia eléctrica (MWh) Diesel(m3)
Enero 288,39 2215,97 142,356 7,6
Febrero 331,91 2611,64 167,64 11,22
Marzo 297,39 2212,7 148,19 9,29
Abril 414,77 2351,13 201,038 12,28
Mayo 332,13 2563,68 190,365 9,98
Junio 418,95 2822,01 223,957 11,94
Julio 259,81 2732,63 130,444 8,71
Agosto 323,55 2645,43 185,69 10,83
Septiembre 293,22 2863,43 144,735 9,72
Octubre 411,26 2488,47 236,522 12,77
Noviembre 381,14 2443,78 209,367 11,18
Diciembre 462,47 2297,72 213,847 13,39

Total 4215,50 30248,59 2194,151 128,91
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Tabla 3: Consumo de portadores energéticos y produccion en la Planta de queso en el afio

2012. Fuente: Balance y facturas de la empresa en 2012.

Mes

Enero
Febrero
Marzo
Abril

Mayo
Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Total

Produccién
de queso (t)

103,7
107,9
89,9
58,5
116,4
91,7
138,3
122,2
121,8
128,6
143,1
127,9
1350

Agua
(m)

11954,04
14088,48
11936,40
12683,16
13829,76
15223,32
14741,16
14270,76
15446,76
13424,04
13182,96
12395,04
163 175,88

Energia
eléctrica (MWh)

165,439
170,23
158,32

148,694

180,963

152,205
185,72

175,586

166,812

195,858

210,913

190,563

2101,303

Fuel Oil (m®)

28,61
30,37
22,83
20,9
38,04
30,86
39,63
32,12
29,34
40,69
45,94
32,44
391,77
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Anexo 44: Consumo de materias primas alternativas en la produccién de helado y queso
para el afio 2012. Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion brindada por la

empresa.

Tabla 1: Comportamiento del consumo de materias primas alternativas en la planta de

helado.
. Nivel de Consumo Consumo
Materias . IC real
. produccién IC normado . Normado de Real de
primas . : (ton/cientos ) .
; helado (cientos (ton/cientos materia materia
alternativas de ton) : :
de ton) de ton) prima (ton) prima (ton)

Pulpa de 0,1609 16,8987 17,7439 2,719 2,855
Mango
Sabor 0,1869 0,0965 0,2511 0,0180 0,046931
Caramelo
Sabor Coco 3,3583 0,0866 0,0963 0,2909 0,323282
Sabor Fresa 75163 0,0877 0,0546 0,6589 0,410246
Sabor 1,1412 0,1227 0,1158 0,1400 0,132168
Guayaba
Sabor 0,1879 0,1346 0,1320 0,0253 0,024808
Mantecado
#Sfbor Naranja 3,5873 0,0892 0,0860 0,3201 0,308606
Sabor Pifia 0,0697 0,0717 0,0101 0,004996 0,000701
Sabor Platano 4577743 0,0723 0,0004869 33,1137 0,222909
Sabor Vainilla 0,7335 0,0702 0,0588 0,0515 0,043126
#S;bor Naranja 27672 71,7371 69,0409 198,511 191,05
Acido Citrico 1 32,0962 0,0220 0,0221 0,707 0,710
Cocoa 11,1626 2.9140 28516 32,528 31,831
gi‘or Amarillo 12,2445 0.00098 0,0015 0,01204 0,018852
g;‘or Amarillo 17,4081 0,000890 0,0013 0,0155 0,022068
Color 0,1869 0,5806 0,5715 0,108508 0,106816
Caramelo
Color Rojo # 4 11,5031 0,0027 0,0036 0,030788 0,041216
Pasta Moscatel 0,4148 5,6219 5,4725 2,332 2,270
Pasta Coco 0,5471 29081 4890,0329 1,591 2675,337
Pasta Fresa 45846 0,8550 0,8459 3,920 3,878
Pasta Naranja 0,4708 3,1351 3.0119 1.476 1418
Pulpa de Coco 3,6199 16,8886 16,2695 61,135 58,894
Vainilla Etilica 13,0659 0,0035 0,0031 0,045122 0,040316
Pasta Tiramisu 8,6181 0,3207 0,0325 2,764 2,416

Alcohol 13,0160 45228 L/ CT | 5,8459L/CT 58,849 L 76,091 L
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Anexo 44: Consumo de materias primas alternativas en la produccién de helado y queso

para el afio 2012 (Continuacion).Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion brindada

por la empresa.

Tabla 2: Comportamiento del consumo de materias primas alternativas en la planta de

queso.

Materia prima

Fosfato

Harina de Soya
Hexametil
Papel Aluminio
Bicarbonato
Sabor fundido
Sal Fundente C
Sorbato

Acido Citrico 1
Cloruro de
Color Amarillo
#1

Color Amarillo
#2

Sabor Bacén
Sabor
Elemental
Papel aluminio

Produccién de
qgueso (t)

979,3622
164,89614
374,1871
22,59389
986,6472
42.631T
103.856
917,7552
151
754,7203

164,478

93,819
108.5735
467,8879

22,5939

IC
planificado
(t/t)
0,0058099
0,04701747
0,000767
0,00579803
0
0
0
0,000815032
0.000000
0,002354515

0,008590815

0
0.000000
0,670331447
0,0057980

IC real
(t/t)

0,00184814
0,02137709
0,00076165
0,00570951
0,00282776
0.642021
0.008182
0,125361316
0.016556
0,000634672

0,061017279

0,029663501
0.694645
0,723057748
0,0057095

Consumo
planificado
®)
5,69
7,753
0,287
0,131
0
0.000 Kg
0
0,748
0.000
1,777

1,413

0
0.000
313,640
0,131

Consumo

Real
(t)

1,81
3,525
0,285
0,129
2,79

27.370 Kg
0.850

115,051

0.025
0,479

10,036

2,783
75.420
338,310
0,129
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Anexo 45: Cantidad de agua que se consume en la planta de helado y queso. Fuente:

Elaboracién propia a partir del recorrido por la planta, las facturas de agua de la empresa y

estimaciones hechas por los energéticos de la empresa.

Para realizar el célculo estimado del consumo de agua se tom6 como referencia el afio 2012

entonces se tiene que la cantidad de agua que usa la planta de helado representa el 10,9%

del total de la empresa.

Tabla 1: Desglose del consumo de agua (m®) desde enero-junio de cada una de las

actividades que demandan este recurso natural en la planta de helado. Fuente: Elaboracion

propia a partir del recorrido por la planta, las facturas de agua de la empresa y estimaciones

hechas por los energéticos de la empresa.

Meses

Desglose del consumo
helado
Caldera

Reposicién en condensador y bancos

de hielo

Fregado de cubos

Limpieza de piso y paredes
Limpieza por fuera a equipos
Limpieza interna de linea
Area Comercial y Aimacén
Edificio admén. y comedor
Bafios de la planta

TOTAL

Enero Febrero Marzo

140,70 | 165,82 | 140,49
175,87 | 207,27 | 175,61

35,17

41,45 35,12

175,87 | 207,27 | 175,61
351,74 | 414,55 | 351,22
351,74 | 414,55 | 351,22
562,79 | 663,27 | 561,96
140,70 | 165,82 | 140,49
140,70 | 165,82 | 140,49
140,70 | 165,82 | 140,49

Abril

149,28
186,60

37,32

186,60
373,20
373,20
597,11
149,28
149,28
149,28

Mayo

162,77
203,47

40,69

203,47
406,93
406,93
651,09
162,77
162,77
162,77

Junio

179,18
223,97

44,79

223,97
447,94
447,94
716,70
179,18
179,18
179,18

221597 | 2611,64 # 2212,70 2351,13  2563,68 | 2822,01

Tabla 2: Desglose del consumo de agua (m®) desde julio-diciembre y el total de cada una de

las actividades que demandan este recurso natural en la planta de helado. Fuente:

Elaboracion propia a partir del recorrido por la planta, las facturas de agua de la empresa y

estimaciones hechas por los energéticos de la empresa.

Julio Agosto
173,50 | 167,96
216,88 | 209,95

43,38 41,99
216,88 | 209,95
433,75 | 419,91
433,75 | 419,91
694,00 @ 671,86
173,50 | 167,96
173,50 | 167,96

Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

181,81
227,26
45,45
227,26
454,51
454,51
727,22
181,81
181,81

158,00
197,50
39,50

197,50
395,00
395,00
631,99
158,00
158,00

155,16
193,95
38,79

193,95
387,90
387,90
620,64
155,16
155,16

145,89
182,36
36,47

182,36
364,72
364,72
583,55
145,89
145,89

Total
1920,55
2400,68

480,14
2400,68
4801,36
4801,36
7682,18
1920,55
1920,54
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173,50 | 167,96 181,81 158,00 155,16 145,89 1920,55
2732,63 | 2645,43 2863,43 2488,47 2443,78 2297,72 | 30248,59

Tabla 3: Desglose del consumo de agua (m®) desde enero-junio de cada una de las
actividades que demandan este recurso natural en la planta de queso. Fuente: Elaboracion
propia a partir del recorrido por la planta, las facturas de agua de la empresa y estimaciones
hechas por los energéticos de la empresa.

Meses

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Desglose del consumo
queso 35,06 41,32 35,00 37,19 40,56 44,64
Esterilizacion de linea 17528 @ 206,58 @ 175,02 @ 18597 @ 202,78 | 223,22
Fregado de Carros en
traneporte 1752,79  2065,76 1750,21 @ 1859,70 = 2027,82 @ 2232,16
Limpieza de pisos 701,12 826,30 @ 700,08 @ 743,88 @ 811,13 @ 892.86
Reposicién de bancos de hielo 350,56 413,15 350,04 371,94 405,56 446,43
Reposicion de agua en 70,11 82,63 70,01 74.39 81,11 89,29
condensadores
IZ rcohcjso de coagulaciondela ' 59,1 05 818041 @ 6930,81 @ 736442 803018 883935
r';:mgfsza de cubas internas y 736,17 867,62 @ 73509 @ 781,07 851,69 @ 937,51
Limpieza de pipas 1051,68 1239.46 105012 @ 111582 @ 1216,69 1339,30
Bafios 105,17 = 123,95 @ 10501 111,58 121,67 | 133,93
limpieza de neveras 35,06 41,32 35,00 37,19 40,56 44,64
TOTAL 11954,04 14088,48 1193640 12683,16 13829,76 1522332

Tabla 4: Desglose del consumo de agua (m°®) desde julio-diciembre y el total de cada una de
las actividades que demandan este recurso natural en la planta de queso. Fuente:
Elaboracién propia a partir del recorrido por la planta, las facturas de agua de la empresa y

estimaciones hechas por los energéticos de la empresa.

Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Total
43,23 41,85 45,30 39,37 38,66 36,35 478,52
216,15 209,25 226,49 196,83 193,30 181,75 2392,61
2161,46 | 2092,49 2264,92 1968,33 1932,99 1817,45 23926,08
864,58 836,99 905,97 787,33 773,19 726,98 9570,43
432,29 418,50 452,98 393,67 386,60 363,49 4785,21
86,46 83,70 90,60 78,73 77,32 72,70 957,04
8559,38 | 8286,25 8969,09 7794,60 7654,62 7197,12 94747,28
907,81 878,84 951,27 826,70 811,85 763,33 10048,95
1296,88 | 1255,49 1358,95 1181,00 1159,79 1090,47 14355,64
129,69 125,55 135,90 118,10 115,98 109,05 1435,56
43,23 41,85 45,30 39,37 38,66 36,35 478,52

14741,16 | 14270,76 | 15446,76 | 13424,04 | 13182,96 12395,04 | 163175,88
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Anexo 46: Andlisis de regresion entre las variables consumo de agua (m°®) y la produccién

de helado (t). Fuente: Elaboracién propia.

Variable dependiente: Consumo de agua en planta helado (m°)

Variable independiente: Produccion de helado (t)

Seleccion de la Variable: Meses

Tabla 1: Comparacion de Modelos Alternos. Fuente: Elaboracion propia.

- R- - R-
Modelo Correlacion Cuadrada Modelo Correlacion Cuadrada
Cuadrado Doble -0,1982 3,93% Raiz Cuadrada-Y Log-X |-0,1718 2,95%
Cuadrado de Y -0,1930 3,73% Exponencial -0,1709 2,92%
Cuadrado-Y Raiz -0,1910 3,65% Raiz Cuadrada-Y 0,1685 2,84%
Cuadrada-X Inversa de X
Cuadrado-Y Log-X -0,1894 3,59% Logaritmico-Y Raiz -0,1679 2,82%
Cuadrada-X
Cuadrado de X -0,1889 3,57% Inversa-Y Cuadrado-X |0,1666 2,78%
Cuadrado-Y Inversa de |0,1875 3,51% Multiplicativa -0,1653 2,73%
X
Raiz Cuadrada-X -0,1838 3,38% Curva S 0,1616 2,61%
Cuadrado-X
Lineal -0,1826 3,34% Inversa de Y 0,1581 2,50%
Raiz Cuadrada de X -0,1801 3,24% Inversa-Y Raiz 0,1545 2,39%
Cuadrada-X
Log-Y Cuadrado-X -0,1784 3,18% Inversa-Y Log-X 0,1514 2,29%
Logaritmo de X -0,1780 3,17% Doble Inverso -0,1469 2,16%
Raiz Cuadradade Y -0,1769 3,13% Logistico <sin ajuste>
Inversa de X 0,1751 3,07% Log probit <sin ajuste>

Raiz Cuadrada Doble -0,1741 3,03%

Tabla 2: Coeficientes del modelo Cuadrado Doble. Fuente: Elaboracion propia.

Minimos Cuadrados Estandar |Estadistico

Parametro Estimado Error T Valor-P
Intercepto 7,01449E6 1,01824E6 6,88883 | 0,0000
Pendiente -4,83185 7,55797 | -0,639305 | 0,5370

Tabla 3: Analisis de Varianza. Fuente: Elaboracion propia.

Fuente |Suma de Cuadrados| Gl Cuadrado Medio Raz6n-F Valor-P
Modelo 5,5401E11 1 5,5401E11 0,41 0,5370
Residuo 1,3555E13 100 1,3555E12

Total (Corr.) 1,41091E13 11

La ecuacion del modelo ajustado es: y = sqrt(7,01449E6 - 4,83185*x"2)
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De los modelos ajustados el modelo el modelo doble cuadrado es el que arroja el valor mas
alto de R-Cuadrada con 3,92662%, por lo que ninguno de los tipos de regresién probadas
describe la variabilidad del consumo de agua.

De manera general se comprueba que no hay una relacion estadisticamente significativa
entre consumo de agua en planta helado y produccién de helado, debido a que el valor-P en
la tabla ANOVA es mayor o igual a 0,05con un nivel de confianza del 95,0% 6 mas. El
coeficiente de correlacién es igual a -0,198157, indicando una relacién relativamente débil

entre las variables.

Al realizar el andlisis de regresion entre las variables se tiene que los datos provienen de una

Muestra Aleatoria Simple y los supuestos que se deben cumplir son: e~N (0,06%:) ¥ ol =af.

Distribucién Normal (Pruebas de Bondad-de-Ajuste para RESIDUOS, Prueba de

Kolmogorov-Smirnov)

El histograma de frecuencia de la Figura 1, tiene un comportamiento analogo a la campana
de Gauss. Para comprobar el criterio de que los residuos siguen una distribucion normal se
realiza esta prueba para residuos (ver Tabla 4), de la cual se obtuvo que valor-P es mayor 6
igual a 0,05, por lo que no se puede rechazar la idea de que los residuos provienen de una

distribuciéon normal con 95% de confianza.

Tabla 4: Pruebas de Bondad de Ajuste para residuos. Prueba de Kolmogorov-Smirnov.
Fuente: Elaboracion propia.

Normal
DMAS 0,104509
DMENOS 0,102995
DN 0,104509
Valor-P  0,999435

4F i t i "4 Distribucién
4 — Normal

frecuencia
N
T
1

-380 -180 20 220 420

Figura 1: Histograma de frecuencia para residuales. Fuente: Elaboracién propia.
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Media (X = 0)

Se realiza la prueba de hipétesis para residuos donde los:

¥ = —0,0000133333 Prueba t
Mediana muestral = 4,79232 Ho: X =0
g = 219,243 HeF =0

Estadistico t = -2,10671E-7

Valor-P =1,0
Puesto que el valor p en la prueba t es mayor a 0.05, no hay evidencia para rechazar la
hipétesis nula para a=0,05 con un nivel de confianza del 95,0% de confianza; entonces se
puede afirmar que se cumple el supuesto de que la media de los residuos es igual a cero.
Es importante destacar que no se puede verificar el cumplimiento el tercer supuesto en
ninguno de los casos que se analizan ya que existe solamente una variable independiente

(produccién).
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Anexo 47: Anélisis de regresion entre las variables consumo de agua (m®)y la produccién de
queso (t). Fuente: Elaboracion propia.
Andlisis de regresidn

Variable dependiente: Consumo de agua planta queso (m°)

Variable independiente: Produccion de queso (t)

Seleccion de la Variable: Meses

Tabla 1: Comparacion de Modelos Alternos. Fuente: Elaboracion propia.

., R- ., R-
Modelo Correlacion Cuadrada Modelo Correlacion Cuadrada
Inversa-Y Log-X -0,2965 8,79% Inversa-Y Cuadrado-X -0,2766 7,65%
Doble Inverso 0,2944 8,67% Raiz Cuadrada de X 0,2761 7,62%
Inversa-Y Raiz -0,2944 8,67% Raiz Cuadradade Y 10,2750 7,56%
Cuadrada-X
Inversa de Y -0,2902 8,42% Cuadrado-Y Log-X 0,2719 7,39%
Curva S -0,2897 8,39% Lineal 0,2696 7,27%
Multiplicativa 0,2890 8,35% Cuadrado-Y Raiz 0,2661 7,08%
Cuadrada-X

Raiz Cuadrada-Y -0,2870 8,24% Log-Y Cuadrado-X 0,2647 7,01%
Inversa de X
Logaritmico-Y Raiz 0,2856 8,16% Raiz Cuadrada-X 0,2586 6,69%
Cuadrada-X Cuadrado-X
Raiz Cuadrada-Y Log-X 10,2850 8,12% Cuadrado de Y 0,2585 6,68%
Inversa de X -0,2842 8,07% Cuadrado de X 0,2524 6,37%
Raiz Cuadrada Doble 0,2809 7,89% Cuadrado Doble 0,2396 5,74%
Logaritmo de X 0,2808 7,88% Logistico <sin ajuste>
Exponencial 0,2802 7,85% Log probit <sin ajuste>
Cuadrado-Y Inversa de |-0,2778 7,72%

X

Tabla 2: Coeficientes del modelo Cuadrado Doble

Minimos Cuadrados Estandar Estadistico
Parametro Estimado Error T Valor-P
Intercepto 10,000111395 0,0000380591 2,9269 0,0151

Pendiente -0,00000794353 0,00000809106 -0,981766 10,3494

Tabla 3: Analisis de Varianza

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F | Valor-P
Modelo 4,22597E-11 1 4,22597E-11 0,96 0,3494
Residuo 4,3844E-10 10 4,3844E-11

Total (Corr.) 4,807E-10 11

La ecuacion del modelo ajustado es: y = 1/(0,000111395 - 0,00000794353*In(x))
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De los modelos ajustados el modelo el modelo Inversa-Y Log-X es el que arroja el valor mas
alto de R-Cuadrada con 8.79%, por lo que ninguno de los tipos de regresion probadas
describen la variabilidad del consumo de agua.

De manera general se comprueba que no hay una relacion estadisticamente significativa
entre consumo de agua en planta queso y produccién de queso, debido a que el valor-P en
la tabla ANOVA de todos los modelos analizados es mayor o igual a 0,05con un nivel de
confianza del 95,0% 6 mas. El coeficiente de correlacion es igual a -0,296501, indicando una

relacion relativamente débil entre las variables.

Al realizar el andlisis de regresion entre las variables se tiene que los datos provienen de una

Muestra Aleatoria Simple y los supuestos que se deben cumplir son: e~N (0,06%) ¥ ol =af.

Distribucién Normal (Pruebas de Bondad-de-Ajuste para RESIDUOS, Prueba de

Kolmogorov-Smirnov)

Se puede observar el histograma de frecuencia de la Figura 1, que es similar tiene un
comportamiento analogo a la campana de Gauss. Para comprobar el criterio de que los
residuos siguen una distribucién normal se realiza esta prueba para residuos (ver Tabla 4),
de la cual se obtuvo que valor-P mas pequefio de las pruebas realizadas es mayor 6 igual a
0,05, por lo que no se puede rechazar la idea de que los residuos provienen de una

distribucion normal con 95% de confianza.

Tabla 4: Pruebas de Bondad de Ajuste para residuos. Prueba de Kolmogorov-Smirnov.
Fuente: Elaboracion propia.

Normal
DMAS 0,138642
DMENOS |0,114353
DN 0,138642
Valor-P  10,975183

4FT ) : ) ] Distribucion
4 — Normal

frecuencia
N
T
1

-1900 -900 100 1100 2100
RESIDUALS

Figura 1: Histograma de frecuencia para residuales. Fuente: Elaboracién propia.
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Media (X = 0)

Se realiza la prueba de hipétesis para residuos donde:

X =—0,00045 Prueba t
Mediana muestral = 93,7803 Ho:in’ =10
g = 1155,78 HeX =0

Estadistico t = -0,00000134873
Valor-P = 0,999999

Puesto que el valor p en la prueba t es mayor a 0.05, no hay evidencia para rechazar la
hipétesis nula para a=0,05 con un nivel de confianza del 95,0% de confianza; entonces se

puede afirmar que se cumple el supuesto de que la media de los residuos es igual a cero.
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Anexo 48: Andlisis de regresion entre las variables consumo de energia eléctrica (MWh) y la
produccién de helado (t). Fuente: Elaboracion propia.
Andlisis de regresidn

Variable dependiente: Consumo energia eléctrica en helado (MWh)

Variable independiente: Produccion de helado (t)

Seleccion de la Variable: Meses

Tabla 1: Comparacion de Modelos Alternos. Fuente: Elaboracion propia.

., R- ., R-
Modelo Correlacion Cuadrada Modelo Correlacion Cuadrada
Curva S -0,9319 86,84% Lineal 0,8993 80,87%

Raiz Cuadrada-Y Inversa|-0,9315 86,77% Raiz Cuadrada de Y 0,8976 80,57%
de X

Inversa de X -0,9293 86,36% Cuadrado de Y 0,8969 80,45%
Doble Inverso 0,9274 86,01% Inversa-Y Raiz -0,8948 80,07%
Cuadrada-X
Cuadrado-Y Inversa de X [-0,9196 84,57% Exponencial 0,8940 79,93%
Raiz Cuadrada-Y Log-X 0,9174 84,17% Inversa de Y -0,8816 77,71%
Logaritmo de X 0,9173 84,14% Cuadrado Doble 0,8768 76,87%
Multiplicativa 0,9157 83,85% Cuadrado de X 0,8762 76,77%
Cuadrado-Y Log-X 0,9115 83,08% Raiz Cuadrada-X|0,8730 76,21%
Cuadrado-X
Raiz Cuadrada de X 0,9090 82,62% Log-Y Cuadrado-X 0,8679 75,32%
Raiz Cuadrada Doble 0,9082 82,48% Inversa-Y Cuadrado-X |-0,8523 72,65%
Inversa-Y Log-X -0,9069 82,25% Logistico <sin
ajuste>
Logaritmico-Y Raiz|0,9055 81,99% Log probit <sin
Cuadrada-X ajuste>
Cuadrado-Y Raiz|0,9050 81,89%
Cuadrada-X

Tabla 2: Coeficientes del modelo lineal. Fuente: Elaboracion propia.

Minimos Cuadrados | Estandar Estadistico

Parametro | Estimado Error T Valor-P
Intercepto | 20,5868 25,7042 0,800912 0,4418
Pendiente | 0,468592 0,0720784 | 6,50114 0,0001

Tabla 3: Andlisis de Varianza. Fuente: Elaboracién propia.

Fuente Suma de Cuadrados | Gl | Cuadrado Medio | Raz6n-F | Valor-P
Modelo 10006,3 1 | 10006,3 42,26 0,0001
Residuo 2367,52 10 | 236,752

Total (Corr.) | 12373,8 11

La ecuacion del modelo ajustado es: y = 20,5868 + 0,468592*x
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De los modelos ajustados el modelo curva-S es el que arroja el valor mas alto de R-
Cuadrada, pero este es solo 5,97812% mayor que el modelo lineal, por lo que se selecciona

el mas simple que en este caso es el lineal.

De manera general se comprueba que hay una relacién estadisticamente significativa entre
consumo de energia eléctrica en planta helado y produccion de helado, debido a que el
valor-P en la tabla ANOVA de todos los modelos analizados es menor o igual a 0,05con un
nivel de confianza del 95,0% 6 mas. El coeficiente de correlacién es igual a 0,899259,

indicando una relacion moderadamente fuerte entre las variables.

Al realizar el analisis de regresion entre las variables se tiene que los datos provienen de una

Muestra Aleatoria Simple y los supuestos que se deben cumplir son: e~N (0,06%:) ¥ ol =af.

Distribucién Normal (Pruebas de Bondad-de-Ajuste para RESIDUOS, Prueba de

Kolmogorov-Smirnov)

Se puede observar el histograma de frecuencia de la Figura 1, que es similar tiene un
comportamiento analogo a la campana de Gauss. Para comprobar el criterio de que los
residuos siguen una distribucién normal se realiza esta prueba para residuos (ver Tabla 4),
de la cual se obtuvo que valor-P mas pequefio de las pruebas realizadas es mayor 6 igual a
0,05, por lo que no se puede rechazar la idea de que los residuos provienen de una

distribucion normal con 95% de confianza.

Tabla 4: Pruebas de Bondad de Ajuste para residuos. Prueba de Kolmogorov-Smirnov.
Fuente: Elaboracion propia.

Normal
DMAS 0,137358
DMENOS 0,150672
DN 0,150672
Valor-P  10,948154

4FT T T ] Distribucion
4 — Normal

frecuencia
N
L

-24 -14 -4 6 16 26
RESIDUOS

Figura 1: Histograma de frecuencia para residuales. Fuente: Elaboracién propia.
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Media (X = 0)

Se realiza la prueba de hipétesis para residuos donde:

X =0,341877 Prueba t
Mediana Muestral = 0,57997 Ho:if =0
o =13,3277 Hi:X =0

Estadistico t = 0,0888597

Valor-P = 0,930791
Puesto que el valor p en la prueba t es mayor a 0.05, no hay evidencia para rechazar la
hipétesis nula para a=0,05 con un nivel de confianza del 95,0% de confianza; entonces se

puede afirmar que se cumple el supuesto de que la media de los residuos es igual a cero.
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Anexo 49: Andlisis de regresion entre las variables consumo de energia eléctrica (MWh) y la
produccién de queso (t). Fuente: Elaboracion propia.
Andlisis de regresidn

Variable dependiente: Consumo energia eléctrica queso (MWh)

Variable independiente: Produccion de queso (t)

Seleccion de la Variable: Meses

Tabla 1: Comparacion de Modelos Alternos. Fuente: Elaboracion propia.

Modelo Correlacion Modelo Correlacién
Cuadrada Cuadrada
Inversa-Y Cuadrado-X |-0,9279 86,09% Raiz Cuadrada de X 0,8577 73,57%
Log-Y Cuadrado-X 0,9195 84,56% Multiplicativa 0,8509 72,40%
Raiz Cuadrada-X 0,9145 83,63% Raiz Cuadrada-Y Log-X 0,8411 70,75%
Cuadrado-X
Cuadrado de X 0,9088 82,59% Cuadrado-Y Raiz 0,8379 70,20%
Cuadrada-X

Inversa de Y -0,9086 82,55% Logaritmo de X 0,8309 69,04%
Cuadrado Doble 0,8957 80,22% Doble Inverso 0,8109 65,76%
Exponencial 0,8953 80,15% Cuadrado-Y Log-X 0,8091 65,47%
Lineal 0,8797 80,12% Curva S -0,7892 62,29%
Inversa-Y Raiz -0,8913 79,44% Raiz Cuadrada-Y -0,7777 60,48%
Cuadrada-X Inversa de X
Raiz Cuadrada de Y 0,8878 78,81% Inversa de X -0,7658 58,65%
Logaritmico-Y Raiz 0,8756 76,67% Cuadrado-Y Inversa de -0,7410 54,90%
Cuadrada-X X
Inversa-Y Log-X -0,8688 75,49% Logistico <sin ajuste>
Raiz Cuadrada Doble 0,8669 75,16% Log probit <sin ajuste>
Cuadrado de Y 0,8620 74,30%

Tabla 2: Coeficientes del modelo lineal. Fuente: Elaboracion propia.

Minimos Cuadrados | Estandar | Estadistico

Parametro | Estimado Error T Valor-P
Intercepto | 98,0683 13,4377 | 7,29799 0,0000
Pendiente | 0,684803 0,117061 | 5,84996 0,0002

Tabla 3: Andlisis de Varianza. Fuente: Elaboracién propia.

Fuente Suma de Cuadrados | Gl | Cuadrado Medio | Razén-F | Valor-P
Modelo 2931,98 1 | 2931,98 34,22 0,0002
Residuo 856,753 10 | 85,6753

Total (Corr.) | 3788,73 11

La ecuacion del modelo ajustado es: y = 98,0683 + 0,684803*x
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De los modelos ajustados el modelo Y-inversa X-cuadrada es el que arroja el valor méas alto
de R-Cuadrada, pero este es solo 5,9701% mayor que el modelo lineal, por lo que se

selecciona el mas simple que en este caso es el lineal.

De manera general se comprueba que hay una relacién estadisticamente significativa entre
consumo de energia eléctrica (MWh) y la produccién de queso (t), debido a que el valor-P en
la tabla ANOVA de todos los modelos analizados es menor o igual a 0,05con un nivel de
confianza del 95,0% 6 mas. El coeficiente de correlacion es igual a 0,8797, indicando una

relacion moderadamente fuerte entre las variables.

Al realizar el andlisis de regresion entre las variables se tiene que los datos provienen de una

Muestra Aleatoria Simple y los supuestos que se deben cumplir son: e~N (0,06%:) ¥ ol =af.

Distribucién Normal (Pruebas de Bondad-de-Ajuste para RESIDUOS, Prueba de

Kolmogorov-Smirnov)

Se puede observar el histograma de frecuencia de la Figura 1, que es similar tiene un
comportamiento analogo a la campana de Gauss. Para comprobar el criterio de que los
residuos siguen una distribucién normal se realiza esta prueba para residuos (ver Tabla 4),
de la cual se obtuvo que valor-P mas pequefio de las pruebas realizadas es mayor 6 igual a
0,05, por lo que no se puede rechazar la idea de que los residuos provienen de una

distribucion normal con 95% de confianza.

Tabla 4: Pruebas de Bondad de Ajuste para residuos. Prueba de Kolmogorov-Smirnov.
Fuente: Elaboracion propia.

Normal
DMAS 0,142428
DMENOS 0,114734
DN 0,142428
Valor-P /0,968018
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f 1 — Normal

frecuencia
w
T
Il

N N

-17 -7 3 13 23
RESIDUOS

Figura 1: Histograma de frecuencia para residuales. Fuente: Elaboracién propia.
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Media (X = 0)

Se realiza la prueba de hipétesis para residuos donde:

X = 0,0000108333 Prueba t
Mediana Muestral = -1,52027 Ho:if =0
o = 8,82535 Hi:X =0

Estadistico t = 0,00000425227
Valor-P = 0,999997

Puesto que el valor p en la prueba t es mayor a 0.05, no hay evidencia para rechazar la
hipétesis nula para a=0,05 con un nivel de confianza del 95,0% de confianza; entonces se

puede afirmar que se cumple el supuesto de que la media de los residuos es igual a cero.
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Anexo 50: Andlisis de regresion entre las variables consumo de diesel (m®) y la produccién
de helado (t). Fuente: Elaboracién propia.
Andlisis de regresidn

Variable dependiente: Consumo diesel en planta helado (m®)

Variable independiente: Produccion de helado (t)

Seleccién de la Variable: Consumo diesel en planta helado

Tabla 1: Comparacion de Modelos Alternos.

., R- .,

Modelo Correlacién Cuadrada Modelo Correlacién Cuadrada
Cuadrado de Y 0,9373 87,86% Curva S -0,9049 81,89%
Cuadrado-Y Raiz 0,9373 87,85% Multiplicativa 0,9042 81,75%
Cuadrada-X
Cuadrado-Y Log-X 0,9360 87,60% Logaritmico-Y Raiz 0,9017 81,30%

Cuadrada-X
Cuadrado Doble 0,9337 87,18% Raiz Cuadrada-X 0,9016 81,28%
Cuadrado-X
Cuadrado-Y Inversa de -0,9291 86,32% Exponencial 0,8979 80,63%
X
Logaritmo de X 0,9243 85,43% Log-Y Cuadrado-X 0,8869 78,66%
Raiz Cuadrada de X 0,9236 85,31% Doble Inverso 0,8798 77,40%
Lineal 0,9217 84,96% Inversa-Y Log-X -0,8756 76,67%
Inversa de X -0,9213 84,88% Inversa-Y Raiz Cuadrada- |-0,8715 75,95%
X
Raiz Cuadrada-Y Log-X /0,9153 83,78% Inversa de Y -0,8661 75,01%
Cuadrado de X 0,9143 83,59% Inversa-Y Cuadrado-X -0,8520 72,59%
Raiz Cuadrada-Y -0,9142 83,58% Logistico <sin
Inversa de X ajuste>
Raiz Cuadrada Doble 0,9137 83,49% Log probit <sin
ajuste>

Raiz Cuadrada de Y 0,9108 82,96%

Tabla 2: Coeficientes del modelo lineal. Fuente: Elaboracién propia.

Minimos Cuadrados | Estandar Estadistico
Parametro | Estimado Error T Valor-P
Intercepto | 2,0187 1,17862 1,71276 0,1175
Pendiente | 0,0248365 0,00330503 | 7,51475 0,0000

Tabla 3: Analisis de Varianza. Fuente: Elaboracion propia.

Fuente Suma de Cuadrados | Gl | Cuadrado Medio | Razén-F | Valor-P
Modelo 28,1102 1 | 28,1102 56,47 0,0000
Residuo 4,97778 10 | 0,497778

Total (Corr.) | 33,088 11

La ecuacion del modelo ajustado es: y =2,0187 + 0,0248365*x
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De los modelos ajustados el modelo Y-cuadrada es el que arroja el valor mas alto de R-
Cuadrada, pero este es solo 2,9022% mayor que el modelo lineal, por lo que se selecciona el

mas simple que en este caso es el lineal.

De manera general se comprueba que hay una relacién estadisticamente significativa entre
consumo de diesel (m®)y la produccién de helado (t), debido a que el valor-P en la tabla
ANOVA de todos los modelos analizados es menor o igual a 0,05 con un nivel de confianza
del 95,0% 6 mas. El coeficiente de correlacion es igual a 0,9217, indicando una relacién

moderadamente fuerte entre las variables.

Al realizar el andlisis de regresion entre las variables se tiene que los datos provienen de una

Muestra Aleatoria Simple y los supuestos que se deben cumplir son: e~N (0,06%:) ¥ ol =af.

Distribucién Normal (Pruebas de Bondad-de-Ajuste para RESIDUOS, Prueba de

Kolmogorov-Smirnov)

Se puede observar el histograma de frecuencia de la Figura 1, que es similar tiene un
comportamiento analogo a la campana de Gauss. Para comprobar el criterio de que los
residuos siguen una distribucién normal se realiza esta prueba para residuos (ver Tabla 4),
de la cual se obtuvo que valor-P mas pequefio de las pruebas realizadas es mayor 6 igual a
0,05, por lo que no se puede rechazar la idea de que los residuos provienen de una

distribucion normal con 95% de confianza.

Tabla 4: Pruebas de Bondad de Ajuste para residuos. Prueba de Kolmogorov-Smirnov.
Fuente: Elaboracion propia.

Normal
DMAS 0,097695
DMENOS 0,158055
DN 0,158055
Valor-P /0,925287
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1 — Normal
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Figura 1: Histograma de frecuencia para residuales. Fuente: Elaboracién propia.
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Media (X = 0)

Se realiza la prueba de hipétesis para residuos donde:

X =-0,021209 Prueba t
Mediana Muestral = 0,001178 Ho:if =0
o =0,663043 Hi:X =10

Estadistico t = -0,110808
Valor-P = 0,913765

Puesto que el valor p en la prueba t es mayor a 0.05, no hay evidencia para rechazar la
hipétesis nula para a=0,05 con un nivel de confianza del 95,0% de confianza; entonces se

puede afirmar que se cumple el supuesto de que la media de los residuos es igual a cero.
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Anexo 51: Andlisis de regresion entre las variables consumo de fuel oil (m®) y la produccién
de queso (t). Fuente: Elaboracién propia.
Andlisis de regresidn

Variable dependiente: Consumo de Fuel Oil en queso (m®)

Variable independiente: Produccion de queso (t)

Seleccion de la Variable: Meses

Tabla 1: Comparacion de Modelos Alternos. Fuente: Elaboracion propia.

Modelo Correlacion Modelo Correlacion

- R-
Cuadrada Cuadrada
Inversade Y -0,8955 80,19% Cuadrado Doble 0,8486 72,02%
Inversa-Y Raiz Cuadrada- -0,8935 79,84% Raiz Cuadrada-Y Log-X |0,8386 70,32%

X
Inversa-Y Cuadrado-X -0,8877 78,80% Raiz Cuadrada de X 0,8372 70,10%

Inversa-Y Log-X -0,8870 78,67% Curva S -0,8187 67,02%
Log-Y Cuadrado-X 0,8864 78,58% Logaritmo de X 0,8173 66,79%
Raiz Cuadrada-X 0,8810 77,62% Cuadrado de Y 0,8172 66,78%
Cuadrado-X
Exponencial 0,8803 77,49% Cuadrado-Y Raiz|0,7956 63,29%
Cuadrada-X
Cuadrado de X 0,8726 76,15% Raiz Cuadrada-Y -0,7938 63,01%
Inversa de X
Logaritmico-Y Raiz|0,8711 75,89% Cuadrado-Y Log-X 0,7701 59,31%
Cuadrada-X
Lineal 0,8531 75,77% Inversa de X -0,7670 58,83%
Raiz Cuadrada de Y 0,8680 75,35% Cuadrado-Y Inversa de|-0,7106 50,50%
X
Doble Inverso 0,8607 74,07% Logistico <sin
ajuste>
Multiplicativa 0,8576 73,55% Log probit <sin
ajuste>

Raiz Cuadrada Doble 0,8555 73,18%

Tabla 2: Coeficientes del modelo lineal. Fuente: Elaboracion propia.

Minimos Cuadrados | Estandar Estadistico

Parametro | Estimado Error T Valor-P
Intercepto | 3,17784 5,81652 0,546348 0,5968
Pendiente | 0,261953 0,0506699 | 5,16978 0,0004

Tabla 3: Andlisis de Varianza. Fuente: Elaboracién propia.

Fuente Suma de Cuadrados | Gl | Cuadrado Medio | Razén-F | Valor-P
Modelo 429,018 1 | 429,018 26,73 0,0004
Residuo 160,521 10 | 16,0521

Total (Corr.) | 589,538 11
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La ecuacion del modelo ajustado es: y = 3,17784 + 0,261953*x

De los modelos ajustados el modelo reciproca I-Y es el que arroja el valor més alto de R-
Cuadrada, pero este es solo 4.42% mayor que el modelo lineal, por lo que se selecciona el

mas simple que en este caso es el lineal.

Se comprueba que hay una relacion estadisticamente significativa entre consumo de fuel oil
(m3)y la produccién de queso (t), debido a que el valor-P en la tabla ANOVA es menor o igual
a 0,05 con un nivel de confianza del 95,0% 6 mas. El coeficiente de correlacion es 0,8531,

indicando una relacion moderadamente fuerte entre las variables.

Al realizar el analisis de regresion entre las variables se tiene que los datos provienen de una

Muestra Aleatoria Simple y los supuestos que se deben cumplir son: e~N (0,06%) ¥ ol =af.

Distribucién Normal (Pruebas de Bondad-de-Ajuste para RESIDUOS, Prueba de

Kolmogorov-Smirnov)

El histograma de frecuencia de la Figura 1, tiene un comportamiento analogo a la campana
de Gauss. Para comprobar el criterio de que los residuos siguen una distribucion normal se
realiza esta prueba para residuos (ver Tabla 4), de la cual se obtuvo que valor-P es mayor 6
igual a 0,05, por lo que no se puede rechazar la idea de que los residuos provienen de una

distribuciéon normal con 95% de confianza.

Tabla 4: Pruebas de Bondad de Ajuste para residuos. Prueba de Kolmogorov-Smirnov.
Fuente: Elaboracion propia.

Normal
DMAS 0,118577
DMENOS 0,101403
DN 0,118577
Valor-P |0,995926
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Figura 1: Histograma de frecuencia para residuales. Fuente: Elaboracién propia.
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Media (X = 0)

Se realiza la prueba de hipétesis para residuos donde:

X =—5E-7 Prueba t

Mediana Muestral = -0,179152 Ho X =0

o = 3,38599 HiX =0
Estadistico t = -5,11535E-7
Valor-P =1,0

Puesto que el valor p en la prueba t es mayor a 0.05, no hay evidencia para rechazar la
hipétesis nula para a=0,05 con un nivel de confianza del 95,0% de confianza; entonces se

puede afirmar que se cumple el supuesto de que la media de los residuos es igual a cero.
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Anexo 52: Caracteristicas de subproductos resultantes de la planta de helado y queso.

Fuente: Elaboracién propia.

< El helado mezclado se obtiene entre una produccion y otra. Cuando se esta haciendo
helado de un determinado sabor y se cambia para otro; resulta ser un gusto no
definido dentro de la gama de sabores que se encuentra por norma ya que es la
combinacion de los dos. Por no tener las especificaciones de calidad requerida se
vende al propio comedor de la entidad o a organismos estatales como helado de
segunda a un precio promedio de 4.50CUP por cada galon.

< La Cuajada se obtiene cuando a la leche que esta en las cubas a temperatura por
norma, se le aflade cuajo suficiente (una de las materias primas fundamentales del
proceso) con el objetivo de que la leche coagule y es entonces cuando se forma la
cuajada. Para que esta masa se halla formado de la mejor manera debe tener cierta
consistencia. Este o bien es utilizado en el momento para el proceso o se guarda
para ser consumida en el tiempo que no es primavera ya que hay menor cantidad de

leche y por tanto se dificulta la obtencién en la cantidad requerida.
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Anexo 53: Especificaciones de calidad del Helado Crema y queso Cumanayagua. Fuente:
NC 47: 2009 y NEIAL1601.122: 2010.

El helado crema segun lo establecido en la norma debe cumplir con los requisitos quimicos

segun lo establecido en la tabla siguiente:

Tabla 1: Requisitos fisico-quimicos de los helados segun composicion e ingredientes
esenciales. Fuente: NC 47: 2009.

Ingredientes Grupas

Grasas de leche y proteinas | Grasas de | Grasas de | Solo las grasas y
de leche leche y/u | leche yiu | proteinas que
otras grasas | otras grasas | sean

y proteinas |y proteinas | componentes

de leche de leche y/u | naturales de los
otras ingredientes o]
proteinas aditivos permitidos
Compaosicion
Subgrupo 1 2 3 4 1 4 2 3 5
% de ST 37 30 25 30 37 30 30 25 24

% de grasa 12 3] 2 1<2 12 1<2 g 2 -

NOTAS

a) ST- sdlidos totales

b) Las cifras se refieren a % m/m minimo a menos que se haga otra indicacion.
c) Grupo se refiere a la clasificacion por ingredientes esenciales.

d) Los subgrupos se refieren a la clasificacion por contenido de grasa.
Subgrupo 1 Helado Especial de Crema

Subgrupo 2 Helado Crema

Subgrupo 3 Helado Leche

Subgrupo 4 Helado Sorbete

Subgrupo 5 Helado de Agua

El queso Cumanayagua segun lo establecido en la norma debe cumplir con los requisitos

quimicos segun lo establecido en la tabla siguiente:

Tabla 2: Requisitos fisico-quimicos del queso Cumanayagua segun composicion e
ingredientes esenciales. Fuente: NEIAL1601.122: 2010.

Contenido minimo de MG/Es (%) 40
Humedad méaxima (%) 50
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Anexo 54: Valores de porciento de grasa y sélidos totales en helado tomados de forma

aleatoria en los distintos meses del afio 2012. Fuente: Elaboracion propia.

Observaciones G (%) Sr(%) Observaciones G (%) Sr(%)

1 17,55 37,45 26 18,21 | 37,10
5 16,01 | 35,62 27 15,7 36,02
3 15,01 | 38,02 o8 18,81 38,21
4 159 37,15 29 15,79 39,21
5 17,54 | 37,14 30 17,32 | 37,27
6 225 38,15 31 20,88 38,30
7 19,61 36,95 32 20,34 37,12
8 18,22 | 37,02 13 17,87 | 38,21
9 23,13 35,98 34 15,56 | 36,70
10 16,92 38,22 35 14,38 | 38,10
11 13,49 37,19 36 18,92 | 37,06
12 14,38 | 37,14 37 14,01 | 37,15
13 16,95 = 35,80 38 15,65 38,10
14 18,59 | 37,10 39 20,13 37,96
15 20,58 38,40 40 18,5 3545
16 19,34 | 37,46 M 14,87 | 37,62
17 20,86 37,21 42 17,26 | 38,02
18 18,24 | 35,15 43 15,77 | 37,15
19 15,13 | 37,40 44 17,4 37,14
20 11,48 | 36,94 45 24,11 38,15
21 18,91 | 37,15 46 18 | 36,95
22 19 | 3821 47 18,23 | 37,02
23 17,5 37,10 48 15,98 | 36,98
24 15,15 | 35,15 49 18,15 38,22
o5 16,33 | 38,30 50 17,44 | 37,83
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Anexo 55: Pruebas de Bondad de Ajuste para los valores de Grasa (%) y Sdélidos totales (%)

en el helado. Fuente: Elaboracion Propia.

Ajuste de Datos No Censurados para valores de Grasa (%)

50 valores con rango desde 8,0 a 11,0

Tabla 1: Distribuciones Ajustadas. Fuente: Elaboracion propia.

Normal
media = 17,552
desviacién estandar = 2,48309

Este andlisis muestra los resultados de ajustar una distribuciéon normal a los datos de
porciento grasa en helado. Los pardmetros estimados para la distribucion ajustada se
muestran en la Tabla 1 y se puede evaluar si la distribucion normal ajusta los datos

adecuadamente realizando las Pruebas de Bondad de Ajuste e Histograma de frecuencias.

15F " " " ™ Distribucién
— Normal
12 -

frecuencia

7.8 8.8 9,8 10,8 11,8
% Grasa

Gréfico 1: Histograma de frecuencia para los valores de porciento grasa en el helado.

Tabla 2: Prueba de Kolmogorov-Smirnov para los valores de porciento de grasa en el
helado. Fuente: Elaboracion propia.

Normal . . ~
DMAS  0.0798964 Debido a que el valor-P mas pequefio de esta prueba es
DMENOS 0’0531915 mayor que 0,05, los valores de porciento Grasa en helado
DN 0,0798964 provienen de una distribucion normal con 95% de confianza.

Valor-P  10,90702

Ajuste de Datos No Censurados para valores de Sdélidos Totales (%)

50 valores con rango desde 35,15 a 39,21

Tabla 3: Distribuciones Ajustadas. Fuente: Elaboracion propia.

Normal
media = 37,2888
desviacién estandar = 0,882715
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Este andlisis muestra los resultados de ajustar una distribucion normal a los datos de
porciento sélidos totales en helado. Los pardmetros estimados para la distribucién ajustada
se muestran en la Tabla 3 y se puede evaluar si la distribucion normal ajusta los datos

adecuadamente realizando las Pruebas de Bondad de Ajuste e Histograma de frecuencias.

24 F T T T T T ™J  Distribucion
— Normal

NI |

12 bl

frecuencia

34 35 36 37 38 39 40
Sélidos Totales

Grafico 2: Histograma de frecuencia para los valores de porciento Sélidos Totales en el

helado.

Tabla 4: Prueba de Kolmogorov-Smirnov para los valores de porciento Sélidos Totales en el

helado. Fuente: Elaboracion propia.

Normal . . ~
DMAS 0095569 Debido a que el valor-P mas pequefio de esta prueba es
DMENOS 0,186366 mayor que 0,05, los valores de porciento sélidos totales en
DN 0,186366 . L L.
Valor-P  0,0620334 helado provienen de una distribucion normal con 95% de

confianza.
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Anexo 56: Grafico de control para individuos de los valores de Grasa (%) en helado.
Fuente: Elaboracién propia.

Numero de observaciones = 50

0 observaciones excluidas

Distribucion: Normal

Transformacion: ninguna

Tabla 1: Gréfico X. Fuente: Tabla 2: Estimados. Fuente: Elaboracién

Elaboracion propia. propia.

Periodo #1-50 Periodo #1-50

LSC: +3,0 sigma 24,4598 Media de proceso 17,552

Linea Central 17,552 Sigma de proceso 2,30261

LIC: -3,0 sigma 10,6442 MR(2) promedio 2,59735

0 fuera de limites Sigma estimada a partir del rango movil
promedio

El gréfico de control se construye bajo el supuesto de que los datos provienen de una
distribucion normal con una media igual a 17,552 y una desviacion estandar igual a 2,30261.
Estos parametros fueron estimados a partir de los datos. De los 50 puntos no excluidos
mostrados en el grafico ninguno se encuentra fuera de los limites de control. Puesto que la
probabilidad de que aparezcan uno o mas puntos fuera de limites, sélo por azar, es 1 si los
datos provienen de la distribucion supuesta, no se puede rechazar la hip6tesis de que el
proceso se encuentra en estado de control estadistico con un nivel de confianza del 95%.
Pruebas de Corridas

Reglas

(A) secuencias arriba o abajo de la linea central con longitud 8 o mayor.

(B) secuencias arriba o abajo de longitud 8 o mayor.

(C) conjuntos de 5 observaciones con al menos 4 mas alla de 1,0 sigma.

(D) conjuntos de 3 observaciones con al menos 2 mas alla de 2,0 sigma.

Tabla 3:  Violaciones. La Tabla 3 busca e identifica cualquier patron inusual en
Fuente: Elaboracion
propia.

Observacion | Individuos han detectado. Esto a menudo es dutil para detectar

los datos y como se observa 0 secuencias inusuales se

procesos que se estan alejando lentamente del valor
meta, aun cuando ningln punto caiga fuera de los limites

de control.
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Tabla 4: indices de Capacidad. Con base en limites 6,0 sigma. La sigma de corto

Fuente: Elaboracion propia. plazo se estimé a partir del rango movil promedio.
Especificaciones: LIE = 8 Cpk es un indice de capacidad unilateral, el cual divide
Capacidad la distancia de la media al limite de especificacién mas
Corto L .
Plazo cercano, entre 3 veces la desviacion estandar. En este
Sigma 2,30261 caso, el Cpk es igual a 1,38278, por tanto si Cpk >1.33
Cpk/Ppk 1,38278 _
Cpk/Ppk 1,38278 el proceso es capaz, produciendo 0,005985%de

(inferior) productos queda fuera de especificacion.
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Anexo 57: Grafico de control para individuos de los valores de Sdlidos Totales (%) en
helado. Fuente: Elaboracion propia.

Numero de observaciones = 50

0 observaciones excluidas

Distribucion: Normal

Transformacion: ninguna

Tabla 1: Gréfico X. Fuente: Tabla 2: Estimados. Fuente: Elaboracion

Elaboracion propia. propia.

Periodo #1-50 Periodo #1-50

LSC: +3,0 sigma|40,2675 Media de proceso 37,2888

Linea Central 37,2888 Sigma de proceso|0,992908

LIC: -3,0 sigma |34,3101 MR(2) promedio 1,12

0 fuera de limites Sigma estimada a partir del rango movil
promedio

El gréfico de control se construye bajo el supuesto de que los datos provienen de una
distribucion normal con una media igual a 37,2888 y una desviacion estandar igual a
0,992908. Estos parametros fueron estimados a partir de los datos. De los 50 puntos no
excluidos mostrados en el gréafico ninguno se encuentra fuera de los limites de control.
Puesto que la probabilidad de que aparezcan uno o0 mas puntos fuera de limites, s6lo por
azar, es 1 si los datos provienen de la distribuciébn supuesta, no se puede rechazar la
hipétesis de que el proceso se encuentra en estado de control estadistico con un nivel de

confianza del 95%.
Pruebas de Corridas

Reglas

(A) secuencias arriba o abajo de la linea central con longitud 8 o mayor.

(B) secuencias arriba o abajo de longitud 8 o mayor.

(C) conjuntos de 5 observaciones con al menos 4 mas alla de 1,0 sigma.

(D) conjuntos de 3 observaciones con al menos 2 mas alla de 2,0 sigma.

Tabla 3: Violaciones. La Tabla 3 busca e identifica cualquier patrén inusual en los
Fuente: Elaboracion

propia.
Observacion | Individuos | detectado. Esto a menudo es util para detectar procesos que

datos y como se observa 0 secuencias inusuales se han

se estén alejando lentamente del valor meta, aun cuando

ningan punto caiga fuera de los limites de control.
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Tabla 4: indices de Capacidad.

Fuente: Elaboracién propia.

Especificaciones: LIE = 30

Capacidad

Corto Plazo
Sigma 0,992908
Cpk/Ppk 2,44695

Cpk/Ppk (inferior) 2,44695

Con base en limites 6,0 sigma. La sigma de corto

plazo se estimo a partir del rango moévil promedio.

Cpk es un indice de capacidad unilateral, el cual
divide la distancia de la media al limite de
especificacion mas cercano, entre 3 veces la
desviacion estandar. En este caso, el Cpk es igual a
2,44695, por tanto si Cpk>2 el proceso es capaz,
produciendo 0% de productos fuera de

especificacion.
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Anexo 58: Valores de porciento de humedad y grasa extracto seco en queso, tomados de

forma aleatoria en los distintos meses del afio 2012. Fuente: Elaboracion propia.

Observaciones  H (%) G (%) oObservaciones H (%) G (%)

1 44,70 | 46,84 26 42,4 | 43,35
2 40,14 | 47,69 27 42,99 @ 46,35
3 39 42,4 28 35,66 | 48,85
4 41,15 | 43,91 29 40,80 @ 47,63
5 42,03 | 454 30 37,20 | 48

6 39,59 | 44,35 31 39,60 | 47,45
7 35,50 47,4 32 41,3 | 44,47
) 39,60 | 47,87 33 34,70 | 48,74
9 36,91 47,24 34 35,54 47,2
10 40,92 | 48,35 35 40 | 49,25
11 38,80 | 48,43 36 36 | 45,36
12 42,68 | 45,6 37 38 42,1
13 40,25 | 46,62 38 43,86 45,5
14 43,71 | 46,6 39 34,25 | 44,6
15 38,95 434 40 36 | 4555
16 36,5 | 46,17 41 40,03 | 45,87
17 34,8 | 47,17 42 39,31 | 46,92
18 34 | 47,22 43 40,53 | 41,99
19 35,83 | 48,62 44 41,95 47,36
20 42,42 | 44,1 45 35,26 | 49,11
21 37,55 | 44,95 46 42,56 | 44

22 41,65 42,34 47 34,45 | 42,64
23 40,6 | 45,17 48 35,62 | 46,73
24 38,95 | 47,53 49 40,36 | 43,84
25 45,67 | 47,7 50 38,36 | 47,55
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Anexo 59: Pruebas de Bondad de Ajuste para los valores de Humedad (%) y Grasa extracto

seco (%) en el queso Cumanayagua. Fuente: Elaboracion Propia.

Ajuste de Datos No Censurados para valores de Humedad (%)

50 valores con rango desde 34,0 a 45,67

Tabla 1: Distribuciones Ajustadas. Fuente: Elaboracién propia.

Normal
media = 39,1726
desviacién estandar = 3,0369

Este analisis muestra los resultados de ajustar una distribucién normal a los datos de %
Humedad en queso. Los pardmetros estimados para la distribucién ajustada se muestran en
la Tabla 1 y se puede evaluar si la distribucion normal ajusta los datos adecuadamente

realizando las Pruebas de Bondad de Ajuste e Histograma de frecuencias.

18f - Distribucion
— Normal

frecuencia

33 36 39 42 45 48 51
% Humedad

Grafico 1: Histograma de frecuencia para los valores de % Humedad en queso

Cumanayagua.

Tabla 2: Prueba de Kolmogorov-Smirnov para los valores de % Humedad en el queso.
Fuente: Elaboracion propia.

Normal . . ~
DMAS 0111916 Debido a que el valor-P mas pequefio de esta prueba es
DMENOS 0,0746621 mayor que 0,05, los valores de % Humedad en el queso
DN 0,111916 _ o _
Valor-P | 0,558256 provienen de una distribucion normal con 95% de confianza.

Ajuste de Datos No Censurados para valores de Grasa extracto seco (%)

50 valores con rango desde 41,99 a 49,25
Tabla 3: Distribuciones Ajustadas. Fuente: Elaboracién propia.

Normal
media = 46,0696
desviacién estandar = 2,01454
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Este andlisis muestra los resultados de ajustar una distribucién normal a los datos de %
Grasa extracto seco en queso Cumanayagua. Los parametros estimados para la distribucién
ajustada se muestran en la Tabla 3 y se puede evaluar si la distribucion normal ajusta los
datos adecuadamente realizando las Pruebas de Bondad de Ajuste e Histograma de

frecuencias.

18F T T T T ™ Distribucion
— Normal
15+ ]

12 B

frecuencia
©
T
L

n
41 43 45 a7 49 51
% Grasa extracto seco

Grafico 2: Histograma de frecuencia para los valores de porciento Grasa extracto seco en

gqueso Cumanayagua.

Tabla 4: Prueba de Kolmogorov-Smirnov para los valores de porciento Grasa extracto seco

en el queso. Fuente: Elaboracion propia.

Normal . , N
DMAS  0,0571998 Debido a que el valor-P mas pequefio de esta prueba es
DMENOS 0,127547 mayor que 0,05, los valores de % Grasa extracto seco en
DN 0,127547 ) o
Valor-P | 0.394598 queso Cumanayagua provienen de una distribucion normal

con 95% de confianza.
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Anexo 60: Gréfico de control para individuos de los valores de Humedad (%) en el queso
Cumanayagua. Fuente: Elaboracion propia.

Numero de observaciones = 50

0 observaciones excluidas

Distribucion: Normal

Transformacion: ninguna

Tabla 1: Gréfico X. Fuente: Tabla 2: Estimados. Fuente: Elaboracion propia.

Elaboracion propia. Periodo #1-50
Periodo #1-50 Media de proceso 39,1726

Sigma de proceso 3,09415
LSC: +3,0 sigma 48,4551 Mlg(Z) proﬁ]edio 34902
Linea Central 39,1726 ’

LIC: -3,0 sigma 29,8901 Sigma estimada a partir del rango moévil
0 fuera de limites promedio

El gréfico de control se construye bajo el supuesto de que los datos provienen de una
distribucion normal con una media igual a 39,1726 y una desviacién estandar igual a
3,09415. Estos parametros fueron estimados a partir de los datos. De los 50 puntos no
excluidos mostrados en el grafico ninguno se encuentra fuera de los limites de control.
Puesto que la probabilidad de que aparezcan uno o0 mas puntos fuera de limites, s6lo por
azar, es 1 si los datos provienen de la distribuciébn supuesta, no se puede rechazar la
hipotesis de que el proceso se encuentra en estado de control estadistico con un nivel de
confianza del 95%.

Pruebas de Corridas

Reglas

(A) secuencias arriba o abajo de la linea central con longitud 8 o mayor.
(B) secuencias arriba o abajo de longitud 8 o mayor.

(C) conjuntos de 5 observaciones con al menos 4 mas alla de 1,0 sigma.

(D) conjuntos de 3 observaciones con al menos 2 mas alla de 2,0 sigma.

Tabla 3: Violaciones. La Tabla 3 busca e identifica cualquier patron inusual en los
Fuente: Elaboracion

propia.
Observacion | Individuos | detectado. Esto a menudo es Util para detectar procesos que

datos y como se observa 0 secuencias inusuales se han

se estadn alejando lentamente del valor meta, aun cuando

ningan punto caiga fuera de los limites de control.
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Tabla 4: indices de Capacidad.

Fuente: Elaboracién propia.

Especificaciones: LSE = 50,0

Capacidad

Corto Plazo
Sigma 3,09415
Cpk/Ppk 1,35744

Cpk/Ppk (superior) 1,35744

Con base en limites 6,0 sigma. La sigma de corto

plazo se estimo a partir del rango mévil promedio.

Cpk es un indice de capacidad unilateral, el cual divide
la distancia de la media al limite de especificacién mas
cercano, entre 3 veces la desviacion estandar. En este
caso, el Cpk es igual a 1,35744, por tanto si Cpk>1,33
el proceso es capaz, produciendo 0,000111% de

productos fuera de especificacién.
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Anexo 61: Grafico de control para individuos de los valores de grasa extracto seco(%) en el
gueso Cumanayagua. Fuente: Elaboracién propia.

Numero de observaciones = 50

0 observaciones excluidas

Distribucion: Normal

Transformacion: ninguna

Tabla 1: Gréfico X. Fuente: Tabla 2: Estimados. Fuente: Elaboracion propia.

Elaboracion propia. Periodo #1-50
Periodo #1-50 Media de proceso 46,0696

- Sigma de proceso 1,93534
LSC: +3,0 sigma 51,8756 :
2 2 MR(2 d 2,18306
Linea Central 46,0696 (2) promedio

LIC: -3,0 sigma 40,2636 Sigma estimada a partir del rango moévil
0 fuera de limites promedio

El gréfico de control se construye bajo el supuesto de que los datos provienen de una
distribucion normal con una media igual a 46,0696 y una desviacién estandar igual a
1,93534. Estos parametros fueron estimados a partir de los datos. De los 50 puntos no
excluidos mostrados en el gréfico ninguno se encuentra fuera de los limites de control.
Puesto que la probabilidad de que aparezcan uno o mas puntos fuera de limites, sélo por
azar, es 1 si los datos provienen de la distribuciébn supuesta, no se puede rechazar la
hipétesis de que el proceso se encuentra en estado de control estadistico con un nivel de
confianza del 95%.

Pruebas de Corridas

Reglas
(A) secuencias arriba o abajo de la linea central con longitud 8 o mayor.

(B) secuencias arriba o abajo de longitud 8 o mayor.

(C) conjuntos de 5 observaciones con al menos 4 mas alla de 1,0 sigma.

(D) conjuntos de 3 observaciones con al menos 2 mas alla de 2,0 sigma.

Tabla 3: Violaciones. La Tabla 3 busca e identifica cualquier patrén inusual en los
Fuente:  Elaboracion

propia.
Observacion | Individuos

datos y como se observa 0 secuencias inusuales se han
detectado. Esto a menudo es Util para detectar procesos que
se estén alejando lentamente del valor meta, aun cuando

ningan punto caiga fuera de los limites de control.
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Tabla 4: indices de Capacidad. Con base en limites 6,0 sigma. La sigma de corto

Fuente: Elaboracién propia.

Especificaciones: LSE = 50,0

Capacidad

Corto Plazo
Sigma 1,93534
Cpk/Ppk 1,0454

Cpk/Ppk (inferior)|1,0454

plazo se estimo a partir del rango moévil promedio.

Cpk es un indice de capacidad unilateral, el cual
divide la distancia de la media al limite de
especificacion mas cercano, entre 3 veces la
desviacion estandar. En este caso, el Cpk es igual a
1,0454, por tanto si 1<Cpk<1.33 el proceso tiene una
capacidad parcialmente adecuada, produciendo

0,129392% de productos fuera de especificacién.
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Anexo 62: Calculo del tamafio de muestra y estratificacion de la misma para la aplicacion de

las listas de chequeo. Fuente: Elaboracién Propia.

Generalmente en este tipo de investigacion para el calculo del tamafio de la muestra la
expresion matematica que se utiliza, para la cual la varianza de la poblacion es desconocida,

y del tamafio de la poblacion es finito ya que es menor que 100 000 es la siguiente:

2 donde:
. N '[Zla 2:| -p-p) nt= Tamafio de la muestra.
- 2
N-d2?+ [Zla 2} -PL-P) N = Tamafio de poblacion a muestrear (146)

P = Proporcion en funciéon del tamafio de muestra
asumido (0.5).

o= Error asociado al nivel de confianza en la
decision (0.05).

d = Error absoluto a considerar en el célculo (0.05).

Zl—O/Z =1.96

Esta expresién requiere alguna decisién sobre qué proporcion muestral utilizar. Si no hay una
inclinacion a priori entonces el valor de p = 0,5 es utilizado frecuentemente ya que garantiza el
méximo valor de n.
Sustituyendo para d =0.05

B 146.[1.96]" -0.5(1—0.5) B

~ 146-(0.05)° +[1.96] -0.51-0.5)

Una vez determinado el tamafio de muestra a emplear, se estratifica este atendiendo a la cantidad de
trabajadores de cada una de las plantas ya que es necesario saber la cantidad de listas de chequeo
aplicar a dada una de ellas, para conocer lo que se pretende con el instrumento. Este paso se

representa en la Tabla 1.

Tablal: Muestreo estratificado para la aplicacion de listas de chequeo. Fuente: Elaboracion propia.

Donde:

Planta Ni Nt  Ni/Nt | ni=(Ni/Nt)-nt ni= Muestreo estratificado
Nt= Ndmero total de trabajadores
UEB Helado | 67 | 146 | 0.4589 49 Ni = NGmero de trabajadores por
UEB Queso 79 146 0.5411 57 planta

nt= Cantidad de encuestas a
realizar
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Anexo 63: Resultados de la aplicacion de la lista de chequeo para conocer el manejo de los

materiales en la planta de helado y queso. Fuente: Elaboracién Propia.
Tablas de frecuencias:
< Planta de helado

Tabla 1: Estadisticos.

N

Pregunta Validos | Perdidos
¢, Se documenta por escrito el tipo, la cantidad, la calidad y el costo de las 49 0
materias primas que se utilizan en la produccion?
¢ Conoce si se almacena en el lugar de produccion solamente la cantidad de 49 0
materia prima necesaria para un dia o una carga?
¢, Se cierran firmemente las tapas o los grifos de los contenedores después de 49 0
extraer material para evitar pérdidas?
¢Estdn almacenados en zonas diferentes las materias primas y los productos 49 0
elaborados?
¢ Se realiza regularmente un control 6ptico de todas las tuberias, canales y 49 0
equipos para detectar pérdidas?
¢ Realiza la empresa mantenimiento preventivo a las maquinas y herramientas? 49 0

Tabla 2: ¢(Se documenta por escrito el tipo, la cantidad, la calidad y el costo de las materias
primas que se utilizan en la produccién?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje vélido acumulado
Validos | si 37 75,5 75,5 75,5
no 12 24,5 24,5 100,0
Total 49 100,0 100,0

Tabla 3: ¢Conoce si se almacena en el lugar de producciéon solamente la cantidad de

materia prima necesaria para un dia o una carga?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje vélido acumulado
Validos | si 41 83,7 83,7 83,7
no 8 16,3 16,3 100,0
Total 49 100,0 100,0

Tabla 4: ¢Se cierran firmemente las tapas o los grifos de los contenedores después de

extraer material para evitar pérdidas?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje vélido acumulado
Validos | si 39 79,6 79,6 79,6
no 10 20,4 20,4 100,0
Total 49 100,0 100,0
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Tabla 5: ¢Estan almacenados en zonas diferentes las materias primas y los productos
elaborados?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos | si 48 98,0 98,0 98,0
no 1 2,0 2,0 100,0
Total 49 100,0 100,0

Tabla 6: ¢ Se realiza regularmente un control optico de todas las tuberias, canales y equipos
para detectar pérdidas?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos | si 22 44,9 44,9 44,9
no 27 55,1 55,1 100,0
Total 49 100,0 100,0

Tabla 7: ¢ Realiza la empresa mantenimiento preventivo a las maquinas y herramientas?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos | si 16 32,7 32,7 32,7
no 33 67,3 67,3 100,0
Total 49 100,0 100,0

< Planta de queso

Tabla 8: Estadisticos.

Pregunta T N -
Vélidos | Perdidos

¢,Se documenta por escrito el tipo, la cantidad, la calidad y el costo de las 57 0
materias primas que se utilizan en la produccién?
¢Conoce si se almacena en el lugar de produccion solamente la cantidad de 57 0
materia prima necesaria para un dia o una carga?
¢, Se cierran firmemente las tapas o los grifos de los contenedores después de 57 0
extraer material para evitar pérdidas?
¢Estdn almacenados en zonas diferentes las materias primas y los productos 57 0
elaborados?
¢ Se realiza regularmente un control 6ptico de todas las tuberias, canales y 57 0
equipos para detectar pérdidas?
¢ Realiza la empresa mantenimiento preventivo a las maquinas y herramientas? 57 0

Tabla 9: ¢ Se documenta por escrito el tipo, la cantidad, la calidad y el costo de las materias

primas que se utilizan en la produccién?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia | Porcentaje vélido acumulado
Vélidos |si 44 77,2 77,2 77,2
no 13 22,8 22,8 100,0

Total 57 100,0 100,0
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Tabla 10: ¢Conoce si se almacena en el lugar de produccién solamente la cantidad de
materia prima necesaria para un dia o una carga?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos | si 49 86,0 86,0 86,0
no 8 14,0 14,0 100,0
Total 57 100,0 100,0

Tabla 11: ¢Se cierran firmemente las tapas o los grifos de los contenedores después de

extraer material para evitar pérdidas?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos | si 50 87,7 87,7 87,7
no 7 12,3 12,3 100,0
Total 57 100,0 100,0

Tabla 12: ¢Estan almacenados en zonas diferentes las materias primas y los productos

elaborados?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje vélido acumulado
Validos | si 57 100,0 100,0 100,0

Tabla 13: ¢Se realiza regularmente un control éptico de todas las tuberias, canales y

equipos para detectar pérdidas?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje vélido acumulado
Vélidos |si 27 47,4 47,4 47,4
no 30 52,6 52,6 100,0
Total 57 100,0 100,0

Tabla 14: ¢ Realiza la empresa mantenimiento preventivo a las maquinas y herramientas?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje vélido acumulado
Validos | si 22 38,6 38,6 38,6
no 35 61,4 61,4 100,0
Total 57 100,0 100,0



Anexos

Anexo 64: Calculo de la Huella Ecolégica Corporativa. Fuente: Elaboracion propia a partir

del Software para el Célculo de la Huella Ecolégica desarrollado por Lépez Yanes, 2012.

Para el calculo de la Huella Ecolégica Corporativa se presentan cada una de las sub-huellas
y el porciento equivalente de las mismas sobre la huella ecolégica total del proceso de

helado y queso de la Empresa de productos Lacteos Escambray.

< En el célculo de la sub-huella de energia se toman todos los portadores energéticos
consumidos en la Empresa correspondientes a las plantas. En la Tabla 1 se exponen
cada una de las entradas de tipo energético que intervienen en los procesos

correspondientes a cada una de las plantas mencionadas.

Tabla 1: Sub-huella energética de helado y queso.

Cantidad de Cantidad de Sub-huella % que
Variable Combustible Giga Joule (Gj) Ecolégica representa

Equivalente (kg) que representa (ha/tproducto) de la HE
Helado Elec_tricidad 780499 32677.9 0.0775277 83.0323
Diesel 159495 6677.75 0.0158428 16.9677

Sub-huella total 0.0933705
o Electricid_ad 747471 31295.1 0.231816 65.3117
Fuel Ol 396997 16621.5 0.123122 34.6883

Sub-huella total 0.354938

Luego de efectuar el calculo de la sub-huella energia, se tiene que el impacto que produce la
obtencion de helado y queso sobre el ecosistema corresponde a que se necesita 0.0933705
ha/theiado Y 0.354938 haltqueso de terreno productivo (cultivos, pastos, bosques) para absorber
el CO, emitido producto consumo de los diferentes portadores energéticos durante el
proceso productivo. Tal como se puede apreciar el mayor porciento equivalente de la
cantidad de hectareas necesarias a sembrar (huella) para absorber el CO,emitido por el
consumo de este portador es tributada por los volimenes de consumo de energia eléctrica,

siendo este de 83.03% para produccion de helado y de 65.31% para la produccion de queso.

v Para el célculo de la sub-huella insumos se tuvo en cuenta la entrada de insumos que
tiene cada uno de los procesos productivos. La sub-huella de los insumos
representada en la Tabla 2 es quien determina el equivalente de hectareas que se
requieren para aquellas entradas no energéticas, es decir aquellas variables

materiales de consumo necesarias para el proceso.

En el caso del helado, el insumo leche que se consume en el afio 2012 es en polvo, pero al
estandarizar se tiene una cantidad de 1036 Lt de leche fluida/theago Ya que 1kg de polvo

equivale a 10 Lt eche fiuida Para hacer helado y 1 066 kgiecne fiuidalthetado-
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Donde:

indice de consumo real de leche en polvo para una tonelada de helado = 0,1036 tieche
poivo/ thelado=103,6 KQieche poivolthelado

1 KQieche polvo = 10 Lt jeche fiuida

103,6 KQieche poivolthetado X 10 Lt jeche fluida = 1 036 Lt jeche fiuidalthelado

1 036 Lt jeche fluidaltheiado X 1,029 KG/LL jeche fuida = 1 066 KGjeche fiuidalthelado

Es importante aclarar que el Software empleado para este calculo en la categoria de lacteos
trabaja sobre la base de una intensidad energética promedio de 37 ya que incluye leche y
todos sus derivados. Al realizar una busqueda en la literatura relacionada se tiene que para
leche la intensidad energética es de 10. Por tal motivo, la cantidad de leche fluida consumida
en el afio 2012 para ambas plantas expresada en kilogramos se divide entre 3.7 ya que en

esa cantidad de veces es que aumenta.

Este calculo incluye la sub-huella tierra que ofrece tal y como lo indica su nombre la
extension de este recurso natural del cual se sirve el producto salida del proceso de
generacion en este caso. La tabla ofrece la huella por el uso del area total que requiere la
infraestructura tecnoldgica, las de apoyo y las deméas que se encuentran en el perimetro de
la instalacion, siendo esta de 0.00549401 y 0.0171556 ha/t de helado y queso

respectivamente.

Tabla 2: Sub-huella insumos de helado y queso.

. Intensidad Sub-huella del % que
Variable P representa de
Energética Insumo (ha/tyoducto) la HE
Sal (kg) 0.95 0.000743684 0.0187678
Lacteos (kg) 288 2.52781 63.7924
Helado Aceites y grasas (kg) 93.63 0.888436 22.4208
Azlcar 150.195 0.534438 13.4872
Productos basicos (kg) 4.75 0.00563397 0.14218
Tierra (ha) 0.00549401 0.138648
Sub-huella total 3.96256
Sal (kg) 30.5 0.0745556 0.0890576
Queso Lacteos (kg) 3051 83.62 99.8851
Productos basicos (kg) 1.2 0.00444444 0.00530894
Tierra (ha) 0.0171556 0.0204926
Sub-huella total 83.7162

De acuerdo a cada uno de los respectivos consumos y los indices de la intensidad
energética por cada una de las variables de entrada destacan los volumen de lacteos para
ambas plantas, equivalente al 63.79% y 99.88%de la planta de helado y queso

respectivamente.
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< El célculo de la sub-huella gastos indirectos se muestra en la Tabla 3. Se tiene en

cuenta la energia e insumos correspondientes a los servicios de mantenimientos,

servicios de oficina y de mensajeria y de teléfono.

Tabla 3: Sub-huella de los gastos indirectos de helado y queso.

Sub-huella de los gastos indirectos

Helado
Queso

0.396762
8.37148

< La sub-huella de la superficie construida tal y como se muestra en la Tabla 4 es el

area construida dentro del area total de la instalacion. Se puede observar que

representa la infraestructura productiva la mayor superficie construida ya que es la

gue mas ha utilizadas y porciento tiene.

Tabla 4: Sub-huella superficie construida de helado y queso.

Helado

Queso

Variable

Asentamientos
poblacionales (ha)
Infraestructura logistica y
administrativa (ha)
Viales

Otras Estructuras
Sub-huella total
Asentamientos
poblacionales (ha)
Infraestructura logistica y
administrativa (ha)
Viales

Otras Estructuras
Sub-huella total

Cantidad de
ha utilizadas

17.22

2.01

0.99
1.12

17.22

2.01

0.99
1.12

Huella ecolégica

del tipo de
superficie

0.00408492

0.000476812

0.000234848
0.000265686
0.00506227

0.0127556

0.00148889

0.000733333
0.00082963
0.0158074

% que
representa de
la HE

80.6934

9.41894

4.63918
5.24836

80.6938

9.41894

4.63917
5.24836
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Anexo 65: Calculo de la Huella Hidrica. Fuente: Elaboracion propia a partir de lo expuesto

por Hoekstra, Chapagain, Aldaya, & Mekonnen, 2010.
< Huella Hidrica:

Huella Hidrica({m3/t,,caucci5n) = L(Aguas Verdes + Aguas Azules + Aguas Grises)

Huella Hidricahelado = 7,18m3 /t;, 1040 + 75,86m? /tha000 = 83,04m3 /th 1000

Huella Hidricaqueso = 120,87m? [t gy000 + 375,9m% [t gaeo = 496,77m3 [t geco

< Aguas Verdes: Se excluye para el calculo de la huella hidrica las aguas verdes ya
gue no se consume durante el proceso de produccién agua de lluvia.

< Aguas Azules:

Aguasazules (m?® funidaddeproducto) = [Y.(Ap;)/Pg:]
Aguasazules(m?/t, ;.4,) = 30248,59 /4215,50 t helado/afio] = 7,18m? /thelade

Aguasazules(m?/t,... ) = 163175,88/1350 t queso /afio] = 120,87m? /tqueso

< Aguas Grises:

Aguas grises{m? junidaddeproducto) = [Pz

Emtzx - C?!E t

9274,1 5L
Aguasgrises(m® [ty 05,) = ;;{Tfﬁﬁﬁﬂ theiado/aNo = 75,86m? [tpqa,
g_

¥
mE

1471555
Aguasgrises(m? [t ..) = —i;‘" /1350 tgy0s0/afio = 375,9m3 [t yecn

x ms
Donde:

»Ap;: Sumatoria de cada uno de los volumenes de aguas residuales generadas en las

diferentes actividades del proceso.

Fz..: Produccion bruta total en el periodo de tiempo que estd enmarcada la investigacion.
L: Carga contaminante total generada en las diferentes actividades de la produccion

(masal/tiempo). Segun la Unidad de Gestion del CITMA que realizan este célculo, para

helado es 2.2kg/t y para queso 10.9 kgf/t.
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C e CoOncentracion méaxima aceptable de este contaminante (masa/volumen), segun la NC
521: 2007, Limite Maximo Permisible Promedio para una DBOs<30, considerandose
Comax = 29 mg/L =0.029 kg/m?®.

Cnae: Concentracion natural en el agua del cuerpo receptor (masa/volumen). Basado en el

manual para el célculo de la huella hidrica cuando las concentraciones naturales no se

conocen con precision pero se estiman ser bajas, por simplicidad se puede suponer C,,.. = 0.

Nota: La clasificacion cualitativa del cuerpo receptor marino de la empresa (Cuenca Arimao),
segun NC 521: 2007 se segun su uso es Clase A ya que comprende areas marinas de zonas

de conservacion ecolégica, o areas protegidas.
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Anexo 66: Resultados de la aplicacion de los formularios para identificar y caracterizar los

residuos de la planta de helado y queso. Fuente: Equipo de trabajo seleccionado en la

empresa.

< Planta de helado

Nombre Formulario: Caracterizacion de residuos sélidos

Identificador Formulario: RS-1

Nombre del Residuo (1)

Etapa en que se genera (2)
Componentes contaminantes (3)
Tiempo de Almacenamiento (4)
Condiciones de almacenamiento (5)

Destino Actual (6)
Tratamiento actual (7)
Cantidad Generada (8)
Valor (9)

Nombre del Residuo (1)

Etapa en que se genera (2)
Componentes contaminantes (3)
Tiempo de Almacenamiento (4)
Condiciones de almacenamiento (5)

Destino Actual (6)
Tratamiento actual (7)
Cantidad Generada (8)
Valor (9)

Nombre del Residuo (1)

Etapa en que se genera (2)
Componentes contaminantes (3)
Tiempo de Almacenamiento (4)
Condiciones de almacenamiento (5)

Destino Actual (6)
Tratamiento actual (7)
Cantidad Generada (8)

Grasa

Durante toda la produccion

Soluciones de limpieza

6 meses

X Separado

__Mezclado

Nombre de residuos con que se

mezcla

Enterrada en el perimetro de la empresa

76 kg

Carton

Envase

6 meses

Separado

X Mezclado

Nombre de residuos con que se mezcla:
cubos rotos (plastico)

1068 kg

Plasticos

Post venta

Polietileno

Separado

__Mezclado

Nombre de residuos con que se
mezcla

Materias primas

reciclaje

1485 kg
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Valor (9)

Nombre del Residuo (1)

Etapa en que se genera (2)
Componentes contaminantes (3)
Tiempo de Almacenamiento (4)
Condiciones de almacenamiento (5)

Destino Actual (6)
Tratamiento actual (7)

Cantidad Generada (8)
Valor (9)

Nombre del Residuo (1)

Etapa en que se genera (2)
Componentes contaminantes (3)
Tiempo de Almacenamiento (4)
Condiciones de almacenamiento (5)

Destino Actual (6)
Tratamiento actual (7)

Cantidad Generada (8)
Valor (9)

Nombre del Residuo (1)

Etapa en que se genera (2)
Componentes contaminantes (3)
Tiempo de Almacenamiento (4)
Condiciones de almacenamiento (5)

Destino Actual (6)
Tratamiento actual (7)

Cantidad Generada (8)

Sacos de Nylon

Preparacion de la mezcla.

Polietileno y polipropileno.
Mensualmente

X Separado

__Mezclado

Nombre de residuos con que se
mezcla

En la misma planta y recuperacion en
Materias primas

Envase de helado y reciclaje en Materias
primas

13788 u

Cubos de grasa

Disolucion de la manteca vegetal
Polietileno

24 dias

__Separado

X Mezclado

Nombre de residuos con que se mezcla:
cajas de cartén

Planta de helado y recuperacién en
Materias primas

Reutilizado para envasar helado y
reciclaje

14653 u

Sacos de Azucar
Preparacion de la mezcla.
Polietileno y polipropileno.
24 dias

X Separado

___Mezclado

Nombre de residuos con que se
mezcla

Planta de queso y recuperacién en
Materias primas

Reutilizado para almacenar Cuajada y
reciclaje

9223 u
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Valor (9) -

Nombre del Residuo (1) Sacos Multicapas

Etapa en que se genera (2) Preparacion de la mezcla.

Componentes contaminantes (3) Polietileno y polipropileno.

Tiempo de Almacenamiento (4) 24 dias

Condiciones de almacenamiento (5) | X Separado
__Mezclado
Nombre de residuos con que se
mezcla

Destino Actual (6) Planta de queso y recuperacién en
Materias primas

Tratamiento actual (7) Reutilizado para almacenar Cuajada y
reciclaje

Cantidad Generada (8) 13788 u

Valor (9) -

Nombre Formulario: Caracterizacién de residuos liquidos

Identificador Formulario: RL-2

Nombre del Residuo (1) Agua de enjuague de la linea helado
Etapa en que se genera (2) Limpieza
Componentes contaminantes (3) Grasas y so6lidos en suspension
Tiempo de Almacenamiento (4) -
Condiciones de almacenamiento (5) | _ Separado
__Mezclado
Nombre de residuos con que se
mezcla
Destino Actual (6) Sistema de tratamiento residual
Tratamiento actual (7) Pozo séptico
Cantidad Generada (8) 6 414,98m%/afio
Valor (9) 1 924,49CUP

< Planta de queso
Nombre Formulario: Caracterizacion de residuos sélidos

Identificador Formulario: RS-1

Nombre del Residuo (1) Grasa
Etapa en que se genera (2) Durante toda la produccién
Componentes contaminantes (3) Soluciones de limpieza
Tiempo de Almacenamiento (4) 6 meses
Condiciones de almacenamiento (5) | X Separado

___Mezclado

Nombre de residuos con que se
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Destino Actual (6)
Tratamiento actual (7)
Cantidad Generada (8)
Valor (9)

Nombre del Residuo (1)

Etapa en que se genera (2)
Componentes contaminantes (3)
Tiempo de Almacenamiento (4)
Condiciones de almacenamiento (5)

Destino Actual (6)
Tratamiento actual (7)
Cantidad Generada (8)
Valor (9)

Nombre del Residuo (1)

Etapa en que se genera (2)
Componentes contaminantes (3)
Tiempo de Almacenamiento (4)
Condiciones de almacenamiento (5)

Destino Actual (6)
Tratamiento actual (7)

Cantidad Generada (8)
Valor (9)

Nombre del Residuo (1)

Etapa en que se genera (2)
Componentes contaminantes (3)
Tiempo de Almacenamiento (4)
Condiciones de almacenamiento (5)

Destino Actual (6)
Tratamiento actual (7)
Cantidad Generada (8)
Valor (9)

mezcla
Enterrada en el perimetro de la empresa

190 kg

Cartén

Empaque

indefinido

Separado

X Mezclado

Nombre de residuos con que se mezcla:
cubos rotos (plastico)
Recuperacion en Materias primas
Reciclaje en Materia prima

453 kg/afio

CUP

Sacos de sal

Formacion de la cuajada

Polietileno

24 dias

X Separado

__Mezclado

Nombre de residuos con que se mezcla
Planta de queso y recuperacién en
Materias primas

En produccién y reciclaje en materias
primas

931u

Recortes de papel aluminio
Envase

Separado

__Mezclado

Nombre de residuos con que se mezcla
Desecho

94 kg/afo
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Nombre del Residuo (1)

Etapa en que se genera (2)
Componentes contaminantes (3)
Tiempo de Almacenamiento (4)
Condiciones de almacenamiento (5)

Destino Actual (6)
Tratamiento actual (7)
Cantidad Generada (8)
Valor (9)

Recortes de nylon

Envase

Poliamidas, hexametilendiamina
Separado

__Mezclado

Nombre de residuos con que se
mezcla

Desecho

252 kg/afio

Nombre Formulario: Caracterizaciéon de residuos liquidos

Identificador Formulario: RL-2
Nombre del Residuo (1)

Etapa en que se genera (2)
Componentes contaminantes (3)
Tiempo de Almacenamiento (4)
Condiciones de almacenamiento (5)

Destino Actual (6)
Tratamiento actual (7)
Cantidad Generada (8)
Valor (9)

Nombre del Residuo (1)

Etapa en que se genera (2)
Componentes contaminantes (3)
Tiempo de Almacenamiento (4)
Condiciones de almacenamiento (5)

Destino Actual (6)
Tratamiento actual (7)
Cantidad Generada (8)
Valor (9)

Suero de leche

Después del corte, coccién de la cuajada
Solidos y grasas en suspensién

Diario

Separado

X Mezclado

Nombre de residuos con que se mezcla:
agua hiladura

Porcino y cochiguera de la empresa.
Venta

6918038Lt

635 000CUP

Agua hiladura

Hiladura

Grasas en suspension

Diario

__Separado

X Mezclado

Nombre de residuos con que se mezcla:
Suero

Porcino y cochiguera de la empresa.
Venta

210300 Lt

18927CUP
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Nombre del Residuo (1)

Etapa en que se genera (2)
Componentes contaminantes (3)
Tiempo de Almacenamiento (4)
Condiciones de almacenamiento (5)

Destino Actual (6)
Tratamiento actual (7)
Cantidad Generada (8)
Valor (9)

Agua de enjuague de las cubas
Limpieza

Grasas y sélidos en suspension
__Separado

__Mezclado

Nombre de residuos con que se
mezcla

Sistema de tratamiento residual
Pozo séptico

4258,95m°/afio

1277,69 CUP

Nombre Formulario: Caracterizacion de Emisiones atmosféricas

Identificador Formulario: EA-3

Nombre del Residuo (1)
Etapa en que se genera (2)

Componentes contaminantes (3)
Tiempo de Almacenamiento (4)
Condiciones de almacenamiento (5)

Destino Actual (6)
Tratamiento actual (7)
Cantidad Generada (8)
Valor (9)

Amoniaco

Enfriamiento de las neveras, banco de
hielo y congelacién del helado.
NHsgaseoso

__Separado

__Mezclado

Nombre de residuos con que se
mezcla

Atmosfera

14 t
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Anexo 67: Resultados de la aplicacién de la lista de chequeo para conocer el manejo

integral de residuos en la planta de helado y queso. Fuente: Elaboracién Propia.

Tablas de frecuencias:

< Plantade helado
Tabla 1: Estadisticos.
Pregunta

¢,Conoce Ud. las fuentes principales y los lugares que generan residuos en
todo el proceso de produccion?

¢Evita Ud. mezclar los diferentes flujos de residuos, ya que los residuos
mezclados son probablemente mas dificiles de tratar?

¢ Dispone la empresa de medios o recipientes para almacenar los residuos?
¢Estan todos los recipientes para residuos uniformemente sefialados de
acuerdo al tipo de uso (utilizando indicaciones de color, sefialamientos
uniformes y simbolos?

¢Examind si los residuos o los subproductos en las distintas fases del
proceso de produccién pueden ser reutilizados?

¢ Se venden determinados residuos a empresas de reciclaje? (por ej.: papel,
cartén, plastico, aluminio, vidrio, textiles, acero.)

¢Busca empresas o terceros interesadas en aprovechar los residuos
derivados de las diferentes etapas?

¢(Estdn  habilitados, de acuerdo a las normas vigentes, los
basureros/vertederos en que se depositan los residuos?

¢, Se considera en la empresa otras formas de tratamientos de residuos que
el que se realiza actualmente en el Pozo Séptico?

Tabla 2: ¢Conoce Ud. las fuentes principales y los lugares que generan residuos en todo el

proceso de produccion?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje vélido acumulado
Validos | si 33 67,3 67,3 67,3
no 16 32,7 32,7 100,0
Total 49 100,0 100,0

Tabla 3: ¢ Evita Ud. mezclar los diferentes flujos de residuos, ya que los residuos mezclados

son probablemente mas dificiles de tratar?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje vélido acumulado
Vélidos |si 38 77,6 77,6 77,6
no 11 22,4 22,4 100,0
Total 49 100,0 100,0

Tabla 4: ¢Dispone la empresa de medios o recipientes para almacenar los residuos?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia | Porcentaje vélido acumulado
Validos | si 19 38,8 38,8 38,8
no 30 61,2 61,2 100,0

Total 49 100,0 100,0

Validos

49

49
49

49

49

49

49

49

49

Perdidos

0

0

0
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Tabla 5: ¢ Estan todos los recipientes para residuos uniformemente sefialados de acuerdo al

tipo de uso utilizando indicaciones de color, sefialamientos uniformes y simbolos?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos | si 14 28,6 28,6 28,6
no 35 71,4 71,4 100,0
Total 49 100,0 100,0

Tabla 6: ¢Examiné si los residuos o los subproductos en las distintas fases del proceso de
produccion pueden ser reutilizados?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos | si 21 42,9 42,9 42,9
no 28 57,1 57,1 100,0
Total 49 100,0 100,0

Tabla 7: ¢ Se venden determinados residuos a empresas de reciclaje? (por ej.: papel, carton,
plastico, aluminio, vidrio, textiles, acero.)

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos | si 46 98,0 98,0 98,0
no 3 2,0 2,0 100,0
Total 49 100,0

Tabla 8: ¢Busca empresas o terceros interesadas en aprovechar los residuos derivados de
las diferentes etapas?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
validos | si 36 73,5 73,5 73,5
no 13 26,5 26,5 100,0
Total 49 100,0 100,0

Tabla 9: ¢Estan habilitados, de acuerdo a las normas vigentes, los basureros/vertederos en
que se depositan los residuos?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
validos | si 25 51,0 51,0 51,0
no 24 49,0 49,0 100,0
Total 49 100,0 100,0

Tabla 10: ¢ Se considera en la empresa otras formas de tratamientos de residuos que el que

se realiza actualmente en el Pozo Séptico?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos | si 41 83,7 83,7 83,7
no 8 16,3 16,3 100,0

Total 49 100,0 100,0
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< Planta de queso
Tabla 11: Estadisticos

Pregunta

¢,Conoce Ud. las fuentes principales y los lugares que generan residuos en
todo el proceso de produccion?

¢Evita Ud. mezclar los diferentes flujos de residuos, ya que los residuos
mezclados son probablemente mas dificiles de tratar?

¢ Dispone la empresa de medios o recipientes para almacenar los residuos?
¢Estan todos los recipientes para residuos uniformemente sefialados de
acuerdo al tipo de uso (utilizando indicaciones de color, sefialamientos
uniformes y simbolos?

¢Examind si los residuos o los subproductos en las distintas fases del
proceso de produccién pueden ser reutilizados?

¢ Se venden determinados residuos a empresas de reciclaje? (por ej.: papel,
cartén, plastico, aluminio, vidrio, textiles, acero.)

¢Busca empresas o terceros interesadas en aprovechar los residuos
derivados de las diferentes etapas?

¢Estan  habilitados, de acuerdo a las normas vigentes, los
basureros/vertederos en que se depositan los residuos?

¢ Se considera en la empresa otras formas de tratamientos de residuos que
el que se realiza actualmente en el Pozo Séptico?

Validos

57

57
57

57

57

57

57

57

57

N
Perdidos

0

0

0

Tabla 12: ¢Conoce Ud. las fuentes principales y los lugares de residuos en todo el proceso

de produccion?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje vélido acumulado
Validos |si 33 57,9 57,9 57,9
no 24 42,1 42,1 100,0
Total 57 100,0 100,0

Tabla 13: ¢Evita Ud. mezclar los diferentes flujos de residuos, ya que los residuos

mezclados son probablemente mas dificiles de tratar?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
validos | si 23 40,4 40,4 40,4
no 34 59,6 59,6 100,0
Total 57 100,0 100,0

Tabla 14: ¢Dispone la empresa de medios o recipientes para almacenar los residuos?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos | si 41 71,9 71,9 71,9
no 16 28,1 28,1 100,0

Total 57 100,0 100,0
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Tabla 15: ¢ Estan todos los recipientes para residuos uniformemente sefialados de acuerdo

al tipo de uso utilizando indicaciones de color, sefialamientos uniformes y simbolos?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos | si 24 42,1 42,1 42,1
no 33 57,9 57,9 100,0
Total 57 100,0 100,0

Tabla 16: ¢Examiné si los residuos o los subproductos en las distintas fases del proceso de

produccion pueden ser reutilizados?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos | si 27 47,4 47,4 47,4
no 30 52,6 52,6 100,0
Total 57 100,0 100,0

Tabla 17: ¢Se venden determinados

cartén, plastico, aluminio, vidrio, textiles,

Frecuencia | Porcentaje
Validos

Si 45 78,9
no 12 21,1
Total 57 100,0

residuos a empresas de reciclaje? (por ej.: papel,
acero.)

Porcentaje Porcentaje
vélido acumulado
78,9 78,9
21,1 100,0
100,0

Tabla 18: ¢Busca empresas o terceros interesadas en aprovechar los residuos derivados

de las diferentes etapas?

Frecuencia | Porcentaje

Validos | si 32 56,1
no 25 43,9
Total 57 100,0

Porcentaje Porcentaje
vélido acumulado
56,1 56,1
43,9 100,0

100,0

Tabla 19: ¢ Estan habilitados, de acuerdo a las normas vigentes, los basureros/vertederos en

que se depositan los residuos?

Frecuencia | Porcentaje

Validos | si 31 54,4
no 26 45,6
Total 57 100,0

Porcentaje Porcentaje
vélido acumulado
54,4 54,4
45,6 100,0

100,0

Tabla 20: ¢ Se considera en la empresa otras formas de tratamientos de residuos que el que

se realiza actualmente en el Pozo Séptico?

Frecuencia | Porcentaje
Vélidos | si 45 78,9
no 12 211

Total 57 100,0

Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
78,9 78,9
21,1 100,0

100,0
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Anexo 68: Operaciones por las que se generan grandes volimenes con cargas

contaminantes de residuales liquidos. Fuente: Elaboracion Propia.

< Operacion de Limpieza: Los niveles de higiene en la instalaciéon y equipos de la
industria es muy elevados debido a las caracteristicas de la materia prima utilizada y
los productos fabricados. El proceso de limpieza y desinfeccién pretende eliminar los
residuos que proporcionan los nutrientes necesarios para la multiplicacion microbiana
y toda la suciedad que queda después de un proceso o que se produce durante el
mismo. Estas operaciones consumen gran cantidad de agua en la empresa, y ligado

a ello esté el uso desmedido que se hace de este recurso.

< Atraso de la tecnologia disponible: la planta tiene muchos afios de explotacion, y hay
escasez de piezas de repuesto. También se tienen desfavorables condiciones de
trabajo en las areas productivas ya que hay procesos productivos que tienen escapes

y goteos por tuberias, uniones defectuosas, acoples, valvulas y demas accesorios.
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Anexo 69: Cantidad estimada de los residuos liquidos generados en la planta de helado y
queso producto al derrame innecesario. Fuente: Elaboracion propia a partir del

reconocimiento de la planta y tiempo de duracién de las actividades.

Para determinar las pérdidas de agua en la planta de helado en el afio 2012 por derrame

innecesario, primeramente se identifica a través del reconocimiento de la planta las causas
gque estan provocando el desgaste irracional de este recurso natural tan preciado. Esto se

concibe en dependencia de las diferentes actividades que se realizan en la planta.

< Limpieza por fuera a equipos, piso y paredes: en esta planta se realiza esta operacion
dos veces al dia, se cuenta con dos mangueras que vierten 420 L/ hora, que
permanecen abiertas 12 h/dia, y de ese tiempo aproximadamente cinco horas y
medias estan votando agua innecesariamente, lo que equivale a 2 564,35m? perdidos
al afio por este motivo.

v Limpieza interna de linea: se realiza dos veces al dia con el objetivo de mantener
estériles todos los equipos de la produccion, por la no recuperacién de los agentes de
limpieza al realizar esta operacion se pierden aproximadamente 2.2m%dia, lo que
corresponde a 1267,2m/afio.

< Fregado de cubos: se cuenta para ello con una manguera que vierte 420 L/ hora, que
permanece abierta de un modo innecesario derramando agua aproximadamente 3
h/dia, lo que equivale a 362,88 m*/afio.

& Area Comercial y Almacén: esta planta de helado le suministra agua al Area
Comercial y Almacén, donde a consecuencia de desperfectos en una pluma de agua
que vota 24 horas continuas una cantidad aproximada de 800L/dia, siendo
292m?/afio.

v Edificio admén. y comedor: también la planta provee el agua para Edificio admon. y
comedor, donde lo que ocurre son desperfectos en plumas de agua que se
encuentran ubicadas en los bafios. La cantidad aproximada de agua que votan las
plumas son de 600L/dia una y la otra de 700L/dia, con 24 horas de vertido lo que
equivale a 474,5 m®*afio.

<» Bafios de la planta de helado: los bafios correspondientes a la planta tienen mala
calidad de los herrajes de los inodoros del bafio, estos tienen 24 horas de vertido y la

cantidad de agua diaria es de 29L/hora, lo que equivale a 254,04m?/afio.

Para determinar las pérdidas de agua en la planta de queso por derrame innecesario,

igualmente se identifica a través del reconocimiento de la planta las causas que estan
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provocando el desgaste irracional de este recurso natural tan preciado. Esto se concibe en
dependencia de las diferentes actividades que se realizan en la planta.

< Limpieza por fuera a equipos, pisos y paredes: en esta planta se realiza esta
operacién dos veces al dia, se cuenta con dos mangueras que vierten 420 L/ hora,
gue permanecen abiertas 12 h/dia, y de ese tiempo aproximadamente cinco horas y
media estan votando agua innecesariamente, lo que equivale a 2 419,2m? perdidos al
afio por este motivo.

< Proceso de coagulacion de la leche: esta es una operacién precisa para la
elaboracion del queso ya que al ser calentada la cuba se corta la leche para su
ulterior tratamiento. Para ello pasa por las paredes interiores de la cuba agua con
vapor o agua fria, en dependencia de lo que se pretenda, pero esta agua va directo al
tragante. Esto sucede porque asi estd conformada la tecnologia instalada, al no tener
un sistema de recirculacion. Por esta deficiencia tecnologica se pierden
aproximadamente 94747,29m?%afio.

< Limpieza de cubas internas y moldes: se realiza dos veces al dia con el objetivo de
mantener estériles todos los equipos de la produccion, por derrame producto al mal
ajuste de valvulas y accesorios se pierden al realizar esta operacion
aproximadamente 1.5m?dia, lo que equivale a 1 095m®/afio.

~ Fregado de carros en transporte: la planta de queso es la que le suministra al Area de
transporte el agua para realizar su dindmica. Para el fregado de carros no se cuenta
con el equipamiento tecnolégico necesario ya que la manguera no tiene la presion
requerida para quitar la suciedad; por lo que se necesita mayor cantidad de agua
para que queden limpios. Se identifica que la manguera a 420 L/Hora, esta votando
agua innecesariamente alrededor de tres horas por dia, lo que equivale
aproximadamente 362,88m®/afio.

< Limpieza de pipas: los carros que transportan la leche desde los distintos puntos
suministradores de la materia prima son las pipas que son fregadas y para esto se
dispone de una manguera que esta ubicada en el &rea de recepcion de la leche a 420
L/Hora sobre dos horas y medias de vertido indiscriminado por dia producto a la mala
manipulacion de las mangueras. Esto representa aproximadamente 302,4m®/afio.

< Bafios de la planta de queso: los bafios correspondientes a la planta tienen mala
calidad de los herrajes de los inodoros, estos tienen 24 horas de vertido y la cantidad

de agua diaria es de 20,83L/hora, lo que equivale a 182,5m*/afio.
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Anexo 70: El suero de la leche y el agua hiladura como residuos liquidos de la planta de

helado. Fuente: Elaboracion propia.

< El Suero de Leche se obtiene en el proceso de elaboracion del queso; por accion de
los acidos lacticos se produce la coagulacién de la leche, separdndose un liquido
concentrado de proteinas de alto valor bioldégico, rico en sales minerales,
aminodcidos y vitaminas llamado Suero. Este tiene un contenido de nutrientes o
extracto seco del 5,5% al 7% proveniente de la leche. Es usado como alimento
animal ya que es vendido al Porcino, cochiquera de la empresa, y trabajadores la
misma. El precio que tiene es de 0.06CUP si la venta se realiza a organismos, y de
0.10CUP si es a trabajadores de la empresa.

< El Agua Hiladura se obtiene una vez que esta picada la cuajada en lascas finas se
pasa a la maquina hiladora donde se le afiade agua caliente (80 a 100°C) para que la
pasta preparada tome la estructura fibrosa caracteristica bajo la accion del agua
caliente. Producto a esta operacion se genera grandes volumenes de agua con un
alto contenido de grasa la que es mezclada con el Suero para ser vendida como

alimento animal.
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Anexo 71: Célculo de uno de los parametros basicos a tener en cuenta para descargas de
aguas residuales: DBOs. Fuente: Elaboracion propia a partir de la Metodologia para la

Evaluacién Aproximada de la Carga Contaminante y datos de los laboratorios.
Se tiene que la expresion de calculo para conocer los kg de carga generada por hora es:

DBOs(kg/h) = Q(m3/h) x C(kg/m?) donde:
(: Caudal del residual liquido.

C:Concentracion del residual liquido.

Los datos necesarios para realizar este célculo fueron medidos en los laboratorios de las

plantas, y los resultados se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1: Valores de Caudal y Concentracion de los residuos liquidos.

Residuo Caudal (m*h) Concentracién (g/L)
Suero de leche 7.21 3,01
Agua hiladura 244 3.4
Agua de enjuague de la linea de helado 4,08 1,50
Agua de enjuague de la linea de queso 2.10 1,05

DBO:(suerodeleche) = 7,21 m3*/h x 3,01 kg/m?* = 21,7 kg /h
DBO:(agua hiladura) = 2,44m?/h % 3,4kg/m® =83 kg/h

DBO.(agua enjuague en helado) = 4,08m3/h x 1,50 kg/m?* = 6,12 kg/h
DBO:(agua enjuague en queso) = 2,10m?*/h x 1,05kg /m®* = 2,2 kg/h

Al realizar el calculo se puede observar que el residuo con mayor DBOs es el suero de leche
con 21,7 kg/h. Se puede calcular ademas la carga especifica que tributan estos residuales,
pero para ello se necesita conocer la produccién, en kg, durante el periodo de monitoreo; la
expresion es:

kg contaminante DBO:(kg/h) donde:

DBEO =
s kg producto Produccion(kg producto/h)

Los datos de produccion de
residuos se encuentran en el
balance.

21,7 kgDBOs /h
3077,69 kg /h

DEOz(suero de leche) = = 0,007 kg DEO; fkg

_ 8,3 kgDBO. /h
DBO:(agua hiladura) = W =0,083 kg DEO: /kg
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6,12 kgDBO. /h
DBO:(agua enjuague en helado) = 2784,28 kg th =0,0022 kg DEO: /kg

2,2 kgDBOs /h

DEOz(agua enjuague en queso) = 18485 kg /1

= 0,0011 kg DBO; [kg
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Anexo 72: Utilidad que tienen los residuos provenientes de los procesos productivos de las
plantas de helado y queso. Fuente: Queso de Pasta Hilada (2013); Sanes (2009); El blog del
bavaro: El maravilloso suero de la leche (2009); La importancia de la grasa butirica anhidra
en los lacteos (2013); Nylon, Tecnologia de los Plasticos (2011); NC- ISO 8367-1: 2007.

Embalajes, tolerancias dimensionales de sacos para uso general (2007).
< Suero de Leche

El suero es un derivado de la leche y por largo tiempo, simplemente fue vertido en los
campos o dado como suplemento alimenticio para los animales. Hoy en dia, las proteinas
derivadas de la leche se emplean en una gran diversidad de las categorias de los alimentos.
La proteina de suero es una proteina natural, de alta calidad que contiene todos los
aminoacidos esenciales que el cuerpo necesita para la sintesis muscular. Proporciona
beneficios en la salud en cuanto a tonificacibn muscular y saciedad (sensacién de llenura) lo
que le ha dado un rol importante en los programas de manejo de peso. Dietas con alto
contenido proteico, incluyendo aquellos alimentos que contienen proteina de suero, pueden

ayudar a aquellas personas que desean bajar de peso.

Este tiene muchos beneficios entre los que se puede mencionar: tiene alta digestibilidad,
posee un perfil de sabor neutro, es una fuente rica en proteina y posee una muy buena
capacidad de gelatinizacién. Por estas razones la proteina de suero de leche es un
ingrediente muy popular en diferentes alimentos y algunos usos que se le da son: salsas,
sopas, aderezos de ensaladas; alimentos con fortificacién nutricional (formulas infantiles);

lacteos (cremas para untar, batidos); cereales (avenas instantaneas); bebidas, entre otros.
< Agua de enjuague de la linea de helado y queso

Al finalizar la produccién diaria en la planta de helado, se enjuaga la linea y de esta
operacién se obtiene agua con de todos los restos de mezcla o materias primas que
pudieron quedar en las paredes de equipos luego de terminado el proceso. Por la

composicion que tiene este residual liquido, puede ser usada como alimento animal.
< Agua Hiladura y Grasa

Esta grasa es fundamentalmente de la leche utilizada en el proceso, que permanece
atrapada en las trampas de grasa de cada una de las plantas; mientras que el agua hiladura
resulta cuando se separa el suero y la cuajada, formandose una masa compacta y a esta

masa se afiade el doble de agua caliente resultando agua con un alto porciento de grasa.
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Tienen en comun estos dos residuos la grasa de leche que tiene disimiles aplicaciones como

por ejemplo en la fabricacion de cosméticos, jabdn, champus, crema de piel y de pelo.
< Sacos de nylon

El nylon es un polimero artificial que pertenece al grupo de las poliamidas. Las aplicaciones
mas importantes de los homopolimeros se encuentran en el campo de la ingenieria
mecanica. Aplicaciones bien establecidas son las siguientes: asientos de valvulas,
engranajes en general, excéntricas, cojinetes, rodamientos. Ademas de las propiedades
ventajosas sefaladas en lineas anteriores, las piezas de nylon pueden funcionar
frecuentemente sin lubricacion, son silenciosas, pudiendo en muchos casos moldearse en
una sola pieza evitandose el ensamblado de las diferentes piezas metalicas o el uso de

maquinas caras con la consiguiente pérdida de material.
< Plasticos

Este residuo tiene muchas aplicaciones en diferentes sectores, entre las que se puede
destacar:

Construccion: el polietileno de alta densidad se usa en tuberias, del mismo modo que el
PVC. Se hacen con plastico marcos para puertas, ventanas y techos, molduras y otros

articulos.

Sector de envases y embalajes: Una de las aplicaciones principales del plastico es el
empaquetado. Se comercializa una buena cantidad de polietileno de baja densidad en forma

de rollos de plastico transparente para envoltorios.

Medicina: se emplean en productos de un solo uso como las jeringas, las tubuladuras para
didlisis y las bolsas de sangre o suero. También es importante el campo de los implantes

quirdrgicos, hilos de sutura, tubuladuras, catéteres.

Automovilistica: algunos plasticos muy resistentes se utilizan para fabricar piezas de
motores, como colectores de toma de aire, tubos de combustible, botes de emisién, bombas

de combustible.

Fibras textiles: la fibra de poliéster sirve para confeccionar gran variedad de telas y prendas
de vestir. El Polietilen Tereftalato (PET) se emplea en telas tejidas y cuerdas, partes para

cinturones e hilos de costura.

Juguetes: en particular, el Poliestireno Expandido, que no sélo se usa para embalar los

juguetes, sino también para elaborar juguetes por su facil moldeabilidad.
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Deporte: sobre todo en la fabricacién de prendas deportivas técnicas y en accesorios como
esquis, cascos, bastones.

< Cartén

Este es uno de los materiales basicos de los envases ya que es un material formado por
varias capas de papel superpuestas, a base de fibra virgen o de papel reciclado y es mas
grueso, duro y resistente que el papel. Algunos tipos de cartdon son usados para fabricar
embalajes, basicamente cajas de diversos tipos. La capa superior puede recibir un acabado

diferente llamado «estuco» que le confiere mayor vistosidad.

Incluso en la construccién tiene participacion el carton. Los métodos tradicionales de division
interna de los edificios han consistido en muros de albafiileria de 10 a 15 cm de espesor de
hormigén, yeso o piedra pdmez, pintados o encalados; también se han utilizado estructuras

de madera o metal cubiertas con listones de madera enyesados.

< Los sacos multicapas, sacos de azUcar y cubos de grasa (plastico) tienen diferentes
aplicaciones si son transformados en empresas de reciclaje ya que a través de
transformaciones en estos que ya fueron utilizados permite que vuelva a sean

empleados nuevamente.


http://es.wikipedia.org/wiki/Papel
http://es.wikipedia.org/wiki/Papel#Papel_de_pasta_virgen
http://es.wikipedia.org/wiki/Papel#Papel_reciclado
http://es.wikipedia.org/wiki/Resistencia_a_la_compresi%C3%B3n_vertical
http://es.wikipedia.org/wiki/Embalaje
http://es.wikipedia.org/wiki/Cajas
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Anexo 73: Inventario de malas practicas, indisciplinas tecnolégicas y otras deficiencias
detectadas con sus correspondientes pérdidas al afio. Fuente: Elaboracion propia por
observacion directa en los recorridos de las plantas, herramientas aplicadas y banco de
problemas de la empresa.

Problemas detectados
Planta de helado Planta de queso
P1.Existe un solo un metro contador de agua a la salida de la cisterna que
es para la empresa en general.
P2.En la planificacion del consumo de agua se toma como referencia un dia
donde hace todos sus productos y los valores maximos de la norma de
consumo del recurso; lo que no trae beneficios con la nueva resolucion
(169/2012 del INRH) para Reasignaciones Operativas del Balance de Agua.
P3.Banco de hielo: para garantizar el nivel minimo de agua se desconecta el
sistema de bombeo del banco al llegar al minimo y se repone la faltante de
forma manual y para el maximo se derrama por reboso y cuando el operador
se percata de esta situacién cierra la entrada de agua de reposicién al
banco. No existe indicacién sonora ni luminica sobre la temperatura maxima
y minima en el agua del banco de hielo a la entrada y salida del mismo. Este
problema también causa pérdidas de energia eléctrica.
P4.El Tanque elevado no tiene control del nivel méximo de agua lo que trae
consigo que a veces se derrame el agua.
Se generan grandes volimenes de residuales liquidos por derrame de agua
a causa de las malas practicas a las que se acostumbra en la organizacién:
P5y.Derrame de agua por mala P5g.Derrame de agua por mala
manipulacion de las mangueras | manipulacién de las mangueras en;
en: + limpieza de equipos por fuera,
< limpieza de equipos por piso y paredes (2 419,2 mS).

Técnica

Balance del
consumo de
aguay residuos
liquidos. Criterio

de los expertos fuera, piso y paredes (2 » fregado de carros en transporte
P 564,352m°). y pipas (665,28m°).
< fregado de cubos (362,88
3
m°).
P6,.No se recupera de los | P6o.No se recupera el agua de

agentes de limpieza interna de | enjuague la linea (4258,95 m3)
linea (1 267,2m° y el agua de
enjuague la linea (6 414,98m°)

P7,. Desperfectos en plumas de | P8qg.Derrame por mal ajuste de

agua Area Comercial, Almacén,
Edificio admén. y comedor
(766,5m°)

P94.No se recupera el agua ni los
agentes de limpieza de la linea
por rotura de la bomba sanitaria.

P114. En los bafios de mujeres y

vélvulas y accesorios en la limpieza de
cubas internas y moldes (1 095m?®)

P10o.No se recupera el agua que se
pierde al calentar la leche (proceso de
coagulacion de la leche) en todas las
lineas de queso (94 747,29 m3). Este
problema también causa pérdidas de
energia eléctrica.

P11l,.En los bafios de mujeres vy
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Balance del

hombres tienen mala calidad de

los herrajes de inodoros
(254,04m%.  Este  problema
también causa pérdidas de

energia eléctrica.

P13,.Falta de insulacion en
tuberias de frio:

< Sistema de refrigeracion:

Tuberfas sin o con
insulacion insuficiente,
uniones universales de

tuberias, tanques de
amoniaco, terminales de
tuberias en compresores
de NH; (23,72 MWh).

< En el salon de produccion:

falta de insulacion en
tuberias de frio (0.21
MWh).

consumo energia | p14,, Salideros de aire: en valvula

eléctrica. Criterio
de los expertos

del primer filtro y en lateral del
primer filtro (3.01 MWh).
P16y.Suciedad en ambos filtros de
aire y mallas protectoras rotas
(4.35 MWh).

hombres tienen mala calidad de los
herrajes de inodoros (182,5m®). Este
problema también causa pérdidas de
energia eléctrica.

P12,.No se aprovecha todo el suero y
agua hiladura que se genera producto
a la insuficiente capacidad de los
recipientes de almacenamiento.
P13,.Falta de insulacion en tuberias de
fio:
< El tanque de amoniaco que se
encuentra sobre el banco y el
separador de liquidos tienen

insuficiente insulacion (11.52
MWh).
v Existen tuberias de agua

helada sin insular en area de
recibo (0.32 MWh).

» Faltan tuberias de agua helada
del sistema de frio por insular
(1.60 MWh).

< En el area de recibo existen
dos tanques de enfriamiento de
leche (uno en el piso inferior y

otro en el superior) con
problemas en la insulacién
(0.16 MWh).

P154. En sala de méquina el banco de
hielo no estd completamente aislado
(12.05 MWh).

P164. Los filtros de los compresores de
aire estan sucios (15.23 MWh).

P17. Existen conexiones eléctricas (cables) sin canalizar en sala de

maquina.
P18,. El indicador de temperatura
de la nevera de -30°C se

encuentra sin verificar

P204.Desajuste en:
< nevera de -30°C en parte
inferior de la puerta
pequefia (20.73 MWh).
< nevera de -15°C en lateral
superior delantero de la
puerta (6.31 MWh).

P195. Recamara de enfriamiento sin
cortina y con salidero por la parte
inferior de la puerta linea de quesos
fundidos (1.28 MWh).

P20,. Desajuste en:

+ parte inferior de la puerta de la
nevera que sale al pasillo y sin
cortina (0.96 MWh).

v puertas de 4 céamaras
refrigeradas en linea de
guesos azules (7.24 MWh).

< puerta de la camara refrigerada
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Balance del
consumo de
diesel en helado
y de fuel oil en
queso. Criterio
de los expertos

P21,.Sistemas de capacitores
trabajando de forma manual.

P23,.Falta hermetizar parte del
banco de hielo (32.37 MWh).
P24,.Faltan los agitadores del
banco de hielo y con frecuencia se
congela por partes (12.06 MWh).

en linea de cuajada (0.72
MWh).

P22,. En linea de quesos azules el
salén de oreo no tiene cortina en sus
dos puertas (1.06 MWh).

P25. No existe flujbmetro de combustible para conocer con precision los
consumos de combustible en las calderas y su consumo se registra de
forma general por las facturas que llegan a la empresa. Este problema
también causa pérdidas de electricidad.
P264. Salideros de fuel oil (vapor) en:

P26y.Salideros de diesel (vapor)
en:

< Sala de calderas: por filtro

de la tuberia de retorno de

la caldera (goteo) y por la

union de la tuberia que va

del tanque auxiliar al
tanque propio de Ila
caldera en la parte
exterior del local de

calderas (0,061m?).

< En sal6n de produccion
hay pase por la valvula de
vapor que se encuentra
en el bajante cercano a

los tanques de
envejecimiento (0.129
m®. Este  problema

también causa pérdidas
de electricidad y agua.
P27,.Falta insulacién en tuberias
de vapor:
< En la sala de calderas
(0,198m3).
< En el salbn de mezcla
(0,58 m3).
< En sal6bn de produccion
(0,39m3).
Este problema también causa
pérdidas de electricidad.

P28,. En sal6on de mezclas no
funcionan las trampas de vapor

v

v

En linea de quesos fundidos
hay salidero de vapor por
valvula del bajante cercano a la
entrada de la linea (1.024 m®).
Existen dos bajantes en la
linea de recibo en su parte
exterior con salideros por
valvula (1.002 m®).

véalvula de la fundidora en linea
de quesos fundidos (6.19 m°).
por valvula del bajante que se
encuentra ubicado en el cuarto
de enfriamiento de leche
(0.501 m).

Este problema también causa pérdidas
de energia eléctrica y agua.

P27,.Falta de insulacion en tuberias de

vapor:

o

En linea de quesos fundidos
existen tuberias de vapor sin
insular y con alta corrosion
(1,13 m°).

En pasillo exterior del recibo
hasta entrada de linea de
azules existen tuberias de
vapor sin insulacién (5,65 m3).

Este problema también causa pérdidas
de electricidad.

P29,. En linea de quesos pasta hilada
la cuba de agua caliente se desborda
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Balance del
producto final

Lista de chequeo
1 (manejo de
materiales)

Formularios para
diagnosticar los
residuos y
Balance de los
residuos solidos
y semisoélidos
generados

Lista de chequeo
2 (manejo de
residuales)

(0.857 m®). (30,90m®. Este problema también
causa pérdidas de energia eléctrica y
agua.

P304. En salén de mezclas no se
recupera el condesado (0.6577
m®). Este problema también causa
pérdidas de electricidad y agua.
P31,. La maquina descremadora no
esta funcionando ya que producto al
- desgaste el rodamiento especial de
sistema de eje vertical esta roto.

P32.No se realizan mantenimientos preventivos a las maquinas y
herramientas.

P33.No se realizan con la puntualidad necesaria un control éptico de todas
las tuberias, canales y equipos para detectar pérdidas.

P34.Se mezcla el cartdn y cubos plasticos rotos.

P35,. Mezclan el suero con el agua
hiladura.

P36.Es desechada la grasa que se extrae de las trampas de grasa.

P37,. Recortes de nylon y papel
aluminio es desechado.

P38.No estan todos los recipientes para residuos uniformemente sefialados
de acuerdo al tipo de uso utilizando indicaciones de color, sefialamientos
uniformes y simbolos.

P39.No examinan si los residuos o los subproductos en las distintas fases
del proceso de produccion pueden ser reutilizados.

P43.No estan correctamente habilitados, de acuerdo a las normas vigentes,
los basureros/vertederos en que se depositan los residuos.

P41,. No se disponen medios o | P4l,. No se evitan mezclar los
recipientes para almacenar los | diferentes residuos.
residuos.
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Anexo 74: Oportunidades de mejoras a los problemas detectados. Fuente: Elaboracién

propia.

Las oportunidades de mejoras/ahorro posibles a aplicar en el proceso objeto de estudio en
aras de disminuir los problemas identificados a partir de todas las herramientas aplicadas y

analisis realizados estan relacionadas con;

Buenas préacticas operativas para el uso eficiente del agua, la energia y las materias

primas.

Estan encaminados a mejorar y optimizar los procesos productivos y de servicios e involucra
un cambio de actitudes que busca el manejo apropiado y racional de los recursos utilizados
como el agua, la energia, las materias primas e insumos mediante una cultura empresarial
adecuada. En general, son medidas mas sencillas que no implican cambios significativos en
los procesos 0 en los equipos; mas bien se trata de cambios en los procedimientos
operacionales, en las actitudes de los empleados y, sobretodo, de un mejor manejo a nivel

administrativo.

1. Eliminar fugas por salideros de agua, producto y amoniaco.

2. Reparar los servicios sanitarios con problemas en los herrajes (P114yq.).
3. Implementar medidas de eficiencia energética en los motores y equipos.

4. Realizar estudios de iluminacion para determinar la cantidad de tejas trasltcidas a colocar

en paredes y techos de las plantas con el fin de aprovechar la iluminacién natural.

5. Acumular el agua de enjuague y agentes de limpieza interna de linea para que sea
aprovechada para disminuir la carga dispuesta a la Bahia (P64 yq.)

6. Al juntar toda la grasa acumulada en las trampas de grasa de cada una de las plantas no
enterrarla en el perimetro de la empresa y emplearla en la elaboracién de productos
industriales (P36.).

7. Definir indices de consumo actualizado para el agua, la energia eléctrica y el fuel oil por

tonelada de cada tipo de queso y helado (P2.).

8. Limpiar ambos filtros de aire y reparar mallas protectoras de la planta de helado y los

filtros de los compresores de aire de la planta de queso (P16.).
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9. Recuperar la proteccion térmica (aislamiento) térmico en las tuberias de frio y vapor,

siendo necesario insular:
Tuberias de frio en la planta de helado (P13.)

v Sistema de refrigeracion: Comprar 60 m de insulacion para las tuberias sin insulacion
0 con insulacion insuficiente, comprar insulacion para 20 uniones universales de
tuberias, comprar insulacién para 2 m2 de tanques de amoniaco y comprar insulacion
para 4 terminales de tuberias en compresores de NHs.

v Salon de produccién: Comprar 10 m de tuberias de frio.
Tuberias de frio en la planta de queso (P13q.)

< 14 m3 de los tanques de amoniaco.

< 80 m de tuberias de agua helada en area de recibo.

< 10 m de tuberias de agua fria del sistema de frio.

< En el area de recibo reparar la insulacion de dos tanques de enfriamiento de leche

(uno en piso inferior y otro en el superior)
Tuberias de vapor en la planta de helado (P274.)

< 6 m de tuberias de vapor en la sala de calderas.
< 5 m de tuberias de vapor en el salén de mezcla.

< 4 m de tuberias de vapor en el salon de produccion.
Tuberias de vapor en la planta de queso (P27,.)

< 9 m de tuberias de vapor y eliminar corrosion en linea de quesos fundidos.
< 45 m de tuberias de vapor en pasillo exterior del recibo hasta entrada de linea de

azules.

10. Canalizar 15 m de cables eléctricos en sala de maquinas de la planta de helado y 30 m

de cables eléctricos en sala de maquina de la planta de queso (P17.).
11. Verificar por la OTN el indicador de temperatura de la nevera de -30°C (P18,.).
12. En la planta de helado eliminar escape de frio en (P204.):

< Puerta pequefia de la nevera de -30°C restablecer parte inferior.

v Puerta de la nevera de -15°C ajustar por tornillo en lateral superior delantero.

13. Eliminar salideros de vapor identificados en ambas plantas:
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Planta de helado (P264.):

v Sala de calderas: por filtro de la tuberia de retorno de la caldera (goteo) y por la unién
de la tuberia que va del tanque auxiliar al tanque propio de la caldera en la parte
exterior del local de calderas.

< Salon de produccién ya que hay pase por la valvula de vapor que se encuentra en el

bajante cercano a los tanques de envejecimiento.

Planta de queso (P264.)

<!

de los dos bajantes en la linea de recibo por valvula.

<!

por valvula del bajante cercano a la entrada de la linea de quesos fundidos.

<!

por la valvula de la fundidora en linea de quesos fundidos.

<!

por valvula del bajante que se encuentra ubicado en el cuarto de enfriamiento de

leche.
14. Establecer un sistema para recuperar el condensado en el salon de mezclas (P304.).
15. Colocar tapa a 1 m? del banco de hielo de la sala de maquina (P15q.).
16. Ajustar en la planta de queso:

< Puerta de entrada desde el salén de fundido, e instalar 2 cortinas a las puertas de la
recamara de enfriamiento (P19g.).

P20,

v Puerta de la nevera y colocarle cortina.
v 4 puertas de las neveras de amaya, maduracion 1, maduracion 2 y nevera de salado.

< Puerta de la nevera en linea de cuajada.
17. Colocar cortinas en las dos puertas del saloén de oreo de linea de quesos azules (P224.).
Gestién y préactica del personal

18. Garantizar una adecuada capacitacion de los operarios, en especial a los relacionados
con la rama de logistica con el propésito de hacer un estudio logistico para garantizar un

adecuado transporte y distribucion de los cubos con o sin helado.

19. Establecer un programa de seminarios de capacitacion para operarios, especialistas y
directivos en materia de Ecologia Industrial para formar conciencia y fomentar la

investigacion sobre la importancia del ahorro y reutilizacion de recursos, residuos o los
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subproductos en las distintas fases del proceso de produccion para que los mismos se
preocupen por este aspecto y busquen alternativas de solucién (P39.).

20. Elaborar y aplicar de un plan de mantenimiento preventivo que cumpla con las
necesidades de la fabrica para evitar la rotura de equipos de manera general y el derrame
por mal ajuste de valvulas y accesorios en la limpieza de cubas internas y moldes de la

planta de queso (P32. y P8g.).

21. Ejecutar un cronograma que establezca las fechas para realizar recorridos por las
plantas con el propésito de revisar todas las tuberias, equipos y realizar reportes en caso de

haber desperfectos para que sean reparados (P33.).

22. Habilitar espacio delimitado en el area de almacén para cada tipo de residuo (cartén y
cubos plasticos rotos principalmente) e informar a los trabajadores de la importancia de no

mezclarlos (P34.).

23. Colocar en cada uno de los recipientes para residuos indicaciones de color,
sefialamientos uniformes y simbolos que permitan identificar el tipo de residuo y uso al que

pertenece (P38.).

24. Hacer un estudio de las normas de basureros/vertederos para depdsito de residuos y
evaluar la situacion en correspondencia a los resultados (P40.).

Tecnologia

25. Comprar e instalar metro contador instantaneo, flujometros, hidrometros para controlar el
consumo de agua, diesel y fuel oil por cada una de las plantas de la empresa y conocer con

precision los consumos de agua y combustible en las calderas (P1., P25.).

26. Restablecer el flotante del banco de hielo para garantizar los niveles de agua
establecidos sin que se derrame por reboso y colocar la indicacién sonora y luminica de la

temperatura maxima y minima en el agua a la entrada y salida del banco de hielo (P3.).

27. Poner al Tanque elevado el control del nivel maximo de agua para evitar derrame de
agua (P4.).
28. Colocar vélvulas de accionamiento automatico (gatillos de apertura y cierre rapido) en las

mangueras utilizadas para la limpieza (P54 q.).

29. Colocar el equipamiento necesario para el fregado de carros en transporte y pipas ya que

al no tener la presion e instrumentos se consume mayor cantidad de agua al pasar mas
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tiempo limpiando para que se desprenda el churre o restos de materias primas en las pipas
(P6q.).

30. Comprar una valvula para que sea reemplazada por la actual porque esta rota, evitando
la pérdida de agua en el Almacén y, en Edificio admdn. comedor arreglar dos valvulas que

tienen desperfectos (P74.).

31. Ubicar una cisterna, para recuperar el agua que se pierde al calentar la leche (proceso
de coagulacion de la leche) en todas las lineas de queso, ya que el agua de reposicion es

menor que la consumida actualmente (P10q.).

32. Comprar una valvula de aire y ajustar filtro de aire para evitar los salideros de aire en

valvula del primer filtro y en lateral del primer filtro (P144.).

33. Restablecer el automéatico del sistema de capacitores ya que estos se encuentran

trabajando de forma manual (P214.).

34. Comprar tapas para una superficie de 2 m2 para hermetizar parte del banco de hielo
(P234.).

35. Rehabilitar los dos agitadores del banco de hielo para buscar uniformidad en la
temperatura del agua y lograr mejor intercambio ya que con frecuencia se congela por partes
(P24y.).

36. Restablecer las 5 trampas de vapor de los tanques disolucion que se encuentran en el

salén de mezclas (P28,.).

37. Colocar sistema de flotante en linea de quesos pasta hilada para controlar el nivel
maximo de agua caliente de la cuba (P29,.).

38. Comprar el rodamiento especial de sistema de eje vertical de la maquina descremadora

para que el producto salga con las especificaciones de calidad establecidas (P31g.).
39. Comprar una bomba para que el agua con agentes de limpieza recircule (P9y.).
Recuperacion de subproductos y residuos utiles

40. Instalar un tanque para depositar y asi aprovechar todo el suero y agua hiladura que se

genera en el proceso de produccion de queso (P124.).

41. Garantizar los medios o recipientes para almacenar los residuos que son generados en

los diferentes procesos de la planta y asi sean aprovechados (P33y.).
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42. No mezclar el suero y agua hiladura u otros residuos ya que pueden ser utilizados en la
produccion industrial teniendo mayor oportunidad de ingresar utilidades que la venta como

alimento animal (P35q. y P41,.).

43. Hacer contrato con la empresa de recuperacion de Materias Primas con el fin de reciclar

los recortes de nylon y papel aluminio que quedan al finalizar el proceso (P374.).



Anexos

Anexo 75: Encuesta a los expertos seleccionados en la empresa para priorizar aquellas

acciones de mejora de mayor importancia. Fuente: Elaboracién propia.
Estimado (a) compafiero (a):

Esta encuesta, que tiene como objetivo que usted priorice aquellas medidas que requieran
atencion inmediata, por considerar que son las que representan mayor urgencia. Debe
realizar por orden de importancia la priorizacién, para decidir cudles son las mejoras
cardinales, tomando en cuenta los problemas que mas impacto tienen desfavorablemente
econdémico o ambientalmente. Por ello se le pide que lea con detenimiento y responda con

total sinceridad marcando con una cruz atendiendo a las siguientes calificaciones:

MN: Muy necesario.
BN: Bastante necesario.
N: Necesario.

PN: Poco necesario.
NN: No necesario.

Categorias de
evaluacion
Acciones de mejora MN | BN | N | PN | NN
Colocar un tanque de 15 m° en planta para colectar el agua de enjuague
de la linea de helado.
Ubicar una cisterna de 350 m° para recuperar el agua que se pierde en
proceso de coagulacion de la leche en todas las lineas de queso.
Colocar 7 vélvulas de accionamiento automatico (gatillos de apertura 'y
cierre rapido) en las mangueras utilizadas para la limpieza.
Instalar un tanque de 2m® para depositar y asi aprovechar todo el suero y
agua hiladura que se genera en el proceso de produccion de queso.
Recuperar la proteccién térmica (aislamiento) de las tuberias de vapor.
Comprar una valvula para poner en el Almacén y sea reemplazada por la
actual porque esté rota.
Instalar el rodamiento especial de sistema de eje vertical de la maquina
descremadora.
Comprar una bomba centrifuga para que el agua con agentes de limpieza
recircule.

Muchas Gracias.
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Tabla 1: Resultado de la votacion de los expertos. Fuente: Elaboracién propia.

. . Valoracion de expertos
Medidas de mayor urgencia a resolver para la

empresa El E2 E3 E4 E5 E5 E7 ES8
Colocar un tanque de 15 m° en planta para colectar
. . 3 2 3 2 3 323
el agua de enjuague de la linea de helado.
Ubicar una cisterna de 350 m® para recuperar el
M1 | agua que se pierde en proceso de coagulacion de la 1 /1 1 1 1 2|11
leche en todas las lineas de queso.
Colocar 7 vélvulas de accionamiento automatico
M1 | (gatillos de apertura y cierre rapido) en las 3/ 3/3 4,4 4|2 4
mangueras utilizadas para la limpieza.
Instalar un tanque de 2m® para depositar y asf
M1 | aprovechar todo el suero y agua hiladura que se 2,2 2 2 3 2|23
genera en el proceso de produccion de queso.
Recuperar la proteccion térmica (aislamiento) de las

M1

M1 : 3. 3/4 3|3 2 2 2
tuberias de vapor.

M1 Comprar una valvula para poner en eI’AImacen ysea 4 4 4 4 a4 3 4 4
reemplazada por la actual porque esta rota.

M1 Instfilar el rodarmer_wto especial de sistema de eje 2 1 1 > 1 > 1 1
vertical de la maquina descremadora.

M1 Comprar una bomba centrifuga para que el agua con 4 3 3 3 3 3 3 a4

agentes de limpieza recircule.

Tabla 2: Estadisticos descriptivos. Fuente: Elaboracién propia.

Acciones de mejora N Media Desviacion tipica Minimo Maximo

M1 8| 2,63 ,518 2 3
M2 8| 1,13 ,354 1 2
M3 8 3,38 144 2 4
M4 8| 2,25 ,463 2 3
M5 8| 2,75 , 707 2 4
M6 8 3,88 ,354 3 4
M7 8 1,38 ,518 1 2
M8 8| 3,25 ,463 3 4

Tabla 3: Rangos de la Prueba W de Kendall. Fuente: Elaboracion propia.

Rango

Medidas de mayor urgencia a resolver para la empresa ; Prioridad
promedio

Colocar un tanque de 15 m® en planta para colectar el agua de

: ’ 4,50 4
enjuague de la linea de helado.
Ubicar una cisterna de 350 m°para recuperar el agua que se pierde en 150 1
proceso de coagulacion de la leche en todas las lineas de queso. '
Colocar 7 vélvulas de accionamiento automatico (gatillos de apertura y 6.31 7
cierre rapido) en las mangueras utilizadas para la limpieza. '
Instalar un tanque de 2m® para depositar y asi aprovechar todo el suero 350 3
y agua hiladura que se genera en el proceso de produccion de queso. '
Recuperar la proteccion térmica (aislamiento) de las tuberias de vapor. 4,81
Comprar una valvula para poner en el Almacén y sea reemplazada por 738 8

la actual porque esta rota.
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Instalar el rodamiento especial de sistema de eje vertical de la maquina 194 5
descremadora. '
Comprar una bomba centrifuga para que el agua con agentes de 6.06 6

limpieza recircule.

Tabla 4: Estadisticos de contraste. Fuente: Elaboracién propia.

N 8
W de Kendall® 811
Chi-cuadrado 45,402
gl 7
Sig. asintot. ,000

Existe concordancia entre los expertos ya que el estadistico W de Kendall tiene un valor de

0,811 por lo que se acepta la decision.
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Anexo 76: Factibilidad técnica, econémica y ambiental de las potencialidades de ahorro.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 1: Factibilidad técnico, ambiental y resumen de la econémica de las medidas de

ahorro propuestas. Fuente: Elaboracion propia.

Medida

31.
(P10o.)

38.
(P31,.)

40.
(P124.)

(P6.)

P27y
Q)

Aspecto técnico

Ubicar una cisterna de 350 m®
(10*10*3,5 m) para recuperar el
agua que se pierde al calentar
la leche (proceso de
coagulacion de la leche) en
todas las lineas de queso y
entonces la misma recircula.
Instalar el rodamiento especial
de sistema de eje vertical de la
maquina descremadora.

Instalar un tanque de 2m® para
depositar y asi aprovechar todo
el suero y agua hiladura que se
genera en el proceso de
produccion de queso.

Colocar un tanque de 15 m® en
planta para colectar el agua de
enjuague de la linea.

Recuperar la proteccion
térmica (aislamiento) de las
tuberias vapor.

< Insular 69 m de
tuberias de vapor.

Aspecto econémico

Inversion
(CUP)

21 680,37

7 529,17

11 307,29

16 936,38

1740,18

Ingresos
(CUP)

28 319,19

34 534,24

395193

120 126

5771,56

PRI
(mes)

20

12

9

4

7

Aspecto ambiental

Disminuye el sobre
consumo y pérdidas de
agua, asi como la
cantidad que es
dispuesta (94 397,29
m®afio).

Los residuales van a
tener una menor carga
ya que la cantidad de
grasa en estos va a
disminuir.

Aminora la carga
organica dispuesta y por
ende el volumen de
residuales liquidos con
alto contenido de
materias organicas y
nutrientes.

Reduce el vertimiento
de la carga organica a
los residuales siendo de
6,12 kg/h en planta
helado y la disminucion
es de 4004,21 m*/afio.
Permite  optimizar la
transferencia de calor en
el sistema, lograndose
parametros
operacionales que
accedan a la mejora
continua, disminuye el
consumo de
combustible, garantiza
un ambiente adecuado
en cuanto a la seguridad
industrial 'y el wvalor
humanao.

Se reduce el consumo
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de fuel oil en 6,78 vy
diesel en 1,168 m*/afio.
Aminora el consumo de
agua en 1 267,2m%afio
y disminuye la cantidad
de limpieza recircule. de residuales liquidos
con concentraciones de
hidroxido de sodio y

Comprar una bomba centrifuga

para que el agua con agentes

acido fosférico
(Fi‘i'_) 311458 449816 18  (hidroxido de sodio = 6
456 kg y acido = 756kg),
reduciendo el consumo
de estos agentes de
limpieza y
desmaterializando el
proceso al utilizar menor
cantidad.
Colocar 7 valvulas de Reduce el consumo de
28. accionamiento automatico agua en 6011,71 m®
(P54, (gatillos de apertura y cierre 182,35 1803,5 2 anuales, ademés de
rapido) en las mangueras disminuir el volumen de
o) utilizadas para la limpieza. los residuales liquidos.
Comprar una valvula para que Realizar el cambio de la
sea reemplazada por la actual vélvula es oportuno para
porque esta rota, evitando la disminuir 292 m® agua
pérdldg de agua en el gue ocasiona la rotura
Almaceén. .
de la misma. Este
30. 15,46 87,6 4 portador determina en
(P74.) .
gran medida la

estrategia productiva por
ser los procesos de la
empresa grandes
consumidores de agua.

Aspecto econdémico

Para realizar la factibilidad econdmica es importante aclarar que en cada una de los
proyectos el periodo de tiempo que se toma esta condicionado en algunos casos, por la
valorizacion técnica realizada por los expertos sobre el activo fijo en cuestion, lo que significa
gue se prolonga la vida uatil del mismo en cierta cantidad de afios a cuenta de la
capitalizacién que se realiza y en otros, por ser una inversion completa o reemplazo del
activo fijo la vida util estd determinada por la vida Gtil econémica que se fija en la carta

tecnolégica del mismos.

< Cédlculos del estudio de factibilidad econdmica de ubicar una cisterna de 350

m3(10*10*3,5 m) para no perder el agua que se derrama al calentar la leche (proceso
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de coagulacién de la leche) en todas las lineas de queso; contribuyendo a que esta

recircule y no sea derramada(P10g.).

Para cuantificar la inversion de la cantidad de materiales, mano de obra y equipos que son
necesarios para la construccion de la cisterna se utiliza la ayuda del programa PresWin 6.2,
gue es utilizado actualmente en los grupos empresariales de la construccion al que se le

introducen los datos siguientes:

€ Excavacion: 350m® mecanizada.

& Fundicion de losa del fondo =0,20MespesorX 10MiargoX10Mancho= 20m?*
Esa losa de fondo lleva 34 barras de acero de 5/8 pulgadas horizontal y 34 vertical.
34barras x 9.95 (largo de la barra)= 338,3m x 1.56kg (peso de la barra)=0.53t x2 = 1.06t

El hormigén que necesita es para 20m°. En cemento son 8 t, en arena 136 m® y en piedra
14,8m?.

€ Muros = 10Mjargo X 3.5Mancho X 4 Muros = 140m?2.

Estos llevan salpicado (arena no fina y cemento) de 280m?, de resano (arena, cemento, cal y
recebo (tierra amarilla)) 280m?, de fino (arena fina y cemento) 140m? y estuco (cemento y
cal) 240m*.

€ Cerramento = 10Mjargo X 0.25Majtyra X 0.20MgnenoX SMuros = 2.50m?
El hormigén para 2.50m? es de cemento 0.9t, arena 1.7m? y piedra 1.85m°.
Para encofrado para el cerramento es 50m? = (0.25mx10mx2x10)

Acero de ¥ pulgada = 200m x 0.994kg = 0.199t y acero de 3/8 pulgadas = 180mx0.249kg =
0.045t.

¢ Losa cubierta = 10Miygo X 10Mancno X 0.12Megperer=12m°

Esta lleva de cemento 4.20t, arena 8.16m* y piedra 8.88m?®. Mientras que de acero de %
pulgada lleva 0.672t y de encofrado 104,8m.

Como resultado el PresWin muestra por cada una de las etapas necesarias para la
realizacion de la cisterna (cimentaciones, muros de carga, cerramiento, loza de cubierta) las
cantidades a utilizar, es decir el presupuesto por renglones variantes y unidades de obra,
como se muestra a continuacién. También en esos resultados presenta el total general que

requieren todos los recursos a emplear.



Anexos

RVIUO
Listado de Cantidades : CONSTRUCCION DE CISTERNA

Brigada:
Etapa:
012123
042724
042724
042724
042724

301305
301305

305351
305351

Etapa:
031152
031152
031152
031152
031152
031152

131101
"131101
"131101
131101

131141
131141
131141

131201
"131201
"131201
"131201

131613
131613
131613

Presupuesto por Renglones Variantes y Unidades de Obra

Obra: 04301 CISTERNA EMPRESA DE PRODUCTOS LACTEOS ESCAMBRAY

Suministro Descripcion um Cantidad

Precio Unit

$0,40
$5,30
$9,94
$105,38
$16,09

$11,01
§767,73

$43,08
$110,30

Total Etapa o Especialidad

001 BRIGADA 1
1101 Cimentaciones
ENTIERRADE 4 A20 M2 DE SECCION EIm3 20,00
CON HORMIGON DE HASTA200 KG/CMZm3 20,00
P000191818 PIEDRAHORMIGON M3 14,80
P000196877 CEMENT O P-350 T 8,00
P442104010 ARENA M3 13,60
Total del RV/UO
DE 16 MM DE DIAMETRO fm 1,06
ATBARRA160 ACERO CORRUGADO D 16 MM T 1,09
Total del RV/UO
HASTA16 MM EN LOSAS PLANAS O CUR tm 1,06
P148021000 ALAMBRELISO U 2,00
Total del RV/UO
"1206 Muros de carga
MURO DE BLOQUE DE 0.20 MACIZADO Cm2 140,00
3999990000 AGUAPOTABLE m3 420
ATBL200000 BLOQUEDE 0.20 M U 1,79
P000191818 PIEDRAHORMIGON M3 980
P000196877 CEMENT O P-350 T 8,00
P442104010 ARENA M3 12,60
Total del RV/UO
RESANO CON MORTERQ EN PAREDES t m2 280,00
4411030001 HIDRAT O DE CAL DE PRIMERAEN BOLS bs 52,37
P000196877 CEMENT O P-350 T 113
P442104010 ARENA M3 31
Total del RV/UO
SALPICADO PARED HORMIGON CON MCm2 280,00
P000196877 CEMENT O P-350 T 1,01
P442104010 ARENA M3 1,33
Total del RV/UO
4411030001 HIDRAT O DE CAL DE PRIMERAEN BOLS bs 13,44
P000196877 CEMENT O P-350 T 0,30
P442104010 ARENA M3 0,80
ENPAREDES HASTA3.00 AATURACON hm2 140,00
Total del RV/UO
EN PAREDES CON MASILLADE CAL YCE m2 240,00
ATOCALO000 HIDRATO DE CAL KG 179712
P000196877 CEMENT O P-350 T 0,52

Total del RV/UO

§4,43
$0,30
$0,88
$9,94
$105,38
$16,09

$1,09
$1,98
$105,38
$16,09

$0,46
$105,38
$16,09

$1,98
$105,38
$16,09
$0,99

$1,36
$0,91
$105,38

Total Etapa o Especialidad

Precio Total

$8,00
$106,00
$147 11
$843,04
$218,82

$1.314,98

$11,67
$838,21

$849,88

$45,66
$220,60

$266,26

$2439,12

$620,20
$1,26
$1,58
$97 .41
$843,04
$202,73

$1.766,22

$305,20
$103,70
$119,08

$50,01

§577,99

$128,80
$106,64
$21,40

$256,84

$26,62
$31,61
$12,83
$138,60

$209,67

$326,40
$1.635,38
$54,80

$2.016,58

$4.827,30
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Etapa:
042424
042424
042424
042424

301301
301301

301303
301303

305321
311521
311521
311521

Etapa:
042724
042724
042724
042724

301303
301303

305351
311611
311611
311611

1209 CERRAMENTO
CON CUALQUIER CALIDAD DE HORMIGC m3
P000191818 PIEDRAHORMIGON M3
P000196877 CEMENT O P-350 T
P442104010 ARENA M3
Total del RV/UO
DE 10 MM DE DIAMETRO fm

ATBARRA100 BARRA ACERO CORRUGADA1OMM T
Total del RV/UOQ

DE 12 MM DE DIAMETRO m
P110120000 ACERO DE 12 MM T
Total del RV/UO
HASTA16 MM EN IGAS m
DE CERRAMENT O HASTA0.30 MY 4.00 I m2
P000005126 PUNTILLA T
P106850000 TABLADE PINO M3

Total del RV/UO

1210 LOSADE CUBIERTA
CON HORMIGON DE HASTA200 KG/CMZm3
P000191818 PIEDRAHORMIGON M3
P000196877 CEMENT O P-350 T
P442104010 ARENA M3
Total del RV/UO
DE 12 MM DE DIAMETRO tm
P110120000 ACERO DE 12 MM T

Total del RV/UO
HASTA16 MM EN LOSAS PLANAS O CUR tm

LOSAS PLANAS O RAMPAS m2
P000005126 PUNTILLA T
P106850000 TABLADEPINO M3

Total del RV/UO

5,00
3,70
1,80
3,40

0,05
0,05

0,20
0,21

0,25
100,00
0,05
1,57

Total Etapa o

12,00
8,88
4,20
8,16

0,68
0,69

0,68
104,80
0,08
2,88

Total Etapa o

$6,90
§9,94
§105,38
§16,09

§21,70
§728,40

§13,64
§729,66

§29,15
§4,02
§1.91432
§547 42

Especialidad

$5,30
§9,94
$105,38
$16,09

$13,64
$729,66

$43,08
$2,28
$1914 32
$547 42

Especialidad

Total Brigada
Total del Listado de Cantidades

Total general

§34,50
§36,78
$189,68
§54,71

$315,67

$0,98
$33,80

$34,77

§2,73
$150,31

§153,04

§7,14
§402,00
$§88,06
$859,45

§1.349,51

$1.860,13

$63,60
$88,27
$442,60
$131,29

$725,76

$9,28
$504,92

$514,20

$29,29
$238,94
$162,33
$1.576,57

$1.977,85

$3.247,10
$12.373,65

$12.373,65
$12.373,65
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Este programa presenta también de forma resumida la cantidad total de materiales a
emplear para toda la obra, y otros elementos que son necesarios a tener en cuenta como los
recursos de mano de obra, equipos mostrados seguidamente. A partir de este desglose se

obtiene también el costo directo total que es de 12 373,65CUP.

Programacion Cuantitativa

Nombre de Obra: 04301 CISTERNA EMPRESA DE PRODUCTOS LACTEOS ESCAMBRAY

Cédigo Descripcion UM Cantidad ecio Unitario Importe
Recursos Mano de Obra
Listado de Cantidades : CONSTRUCCION DE CISTERNA

0000000211 AYUDANTE DE CONSTRUCCION DEL GRUPO SALARIA hh 525,00 $191  $1.002,74
0000010083  ALBANIL DEL GRUPO SALARIAL V hh 390,07 $2,44 $951,78
0000011383 CABILLERO DEL GRUPO SALARIAL V hh 18,87 $2,44 $46,04
0000011384  CABILLERO DEL GRUPO SALARIAL Il hh 7,37 $2,12 $15,63
0000011513 CARPINTERO ENCOFRADOR DEL GRUPO SALARIAL V hh 159,20 $2,44 $388,45
Totales del Listado de Cantidades : 1.100,51 2.404,65

1.100,51 $2.404,65

Recursos Equipos
Listado de Cantidades : CONSTRUCCION DE CISTERNA

0022605004(1) EXCAVADORAUNIVERSAL PALAINVERT S/ESTERAS 0.the 0,33 $21,96 $7,33
0032211005(1) HORMIGONERAESTACIONARIAELECTRICA351-450 L he 5,60 $5,98 $33,52
0032310002(1) VIBRADOR HORM SUMERGIBLE ELECTRICO 51-70 M\ he 11,85 $2,80 $33,21
Totales del Listado de Cantidades : 17,78 74,06

17,78 $74,06

Recursos Suministros bajo especificaciones
Listado de Cantidades : CONSTRUCCION DE CISTERNA

3999990000  AGUAPOT ABLE m3 4,20 $0,30 $1,26
4411030001  HIDRATO DE CAL DE PRIMERAEN BOLSADE 18.54 KG bs 65,82 $1,98 $130,32
ATOCALO000 HIDRATO DE CAL KG 179712 $0,91  $1.635,38
ATBARRA100 BARRA ACERO CORRUGADA 10 MM T 0,05 $728,40 $33,80
ATBARRA160 ACERO CORRUGADOD 16 MM T 1,09 $767,73 $838,21
ATBL200000 BLOQUEDE 0.20 M U 1,79 $0,88 $1,58
P000005126  PUNTILLA T 0,13  $1.91432 $250,39
P000191818  PIEDRAHORMIGON M3 37,18 $9,94 $369,57
P000196877  CEMENTO P-350 T 24,96 $105,38  $2.630,50
P106850000 TABLADE PINO M3 4,45 $547,42  $2.436,03
P110120000 ACERO DE 12 MM T 0,90 $729,66 $655,24
P148021000 ALAMBRE LISO U 2,00 $110,30 $220,60
P442104010  ARENA M3 43,00 $16,09 $691,80
Totales del Listado de Cantidades : 9.894,66

$9.894,66

Costo Directo Total :  $12.373,37
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Una vez obtenidos los recursos y costo de la constriccion de la cisterna es preciso que se
tengan en cuenta los siguientes materiales ya que son necesarios para llevar el agua a las
cubas.

Tabla 2: Materiales necesarios.

Materiales Dimensiones y Material de Cantidad Precio Importe
caracteristicas construccion (CUP) (CUP)
Bomba centrifuga Capacidad 15 m3/h,
con motor glf-20 presion 2Kgf/cm2 Acero Inox 1 6000 6000
Tuberias L= 30m, d=4pulg Acero Inox 152 m 21,00 3192,00
Codos 4pulgadas Acero Inox 2 10,00 20,00
Te 4pulgadas Acero Inox 2 10,00 20,00
Total 9232
Tabla 3: Mano de obra necesaria.
Integrantes Cantidad @ Dias de trabajo | Salario (CUP) @ Gasto en salario (CUP)
Mecénico B 1 3 350, 00 43,75
Ayudante mecanico 1 3 250,00 31,25
Total 75

Inversion = Costo de construccion + Costo de otros recursos = 12 373,37 + 9307
= 21 680,37 CUP

Incrementodeutilidades = Incrementodeingresos(I) + Ahorro de recursos(II)
= 28 319,19CUP

() Incrementodelosingresos = 0 CUP

(INAhorro de recursos = Ahorro de recurso agua + Ahorro de eleciricidad

= 28 319,19CUP/afio

Ahorro de recurso agua = (94 747,29 m3 — 350 m3) x 0.30CUP/m3 = 28 319,19 CUP

donde:

Costo de produccion: es cero este costo ya que para bombear la cantidad de agua que se
necesita en el proceso de coagulacion de la leche es preciso el mismo tiempo de bombeo

que el actual.

Con la inversion puede recircular esta agua que se precisa en la coagulacion de la leche ya
gue esta se mantiene limpia y en condiciones 6ptimas; asi no se vierte esta cantidad de
recurso y se utiliza eficientemente. En la Tabla 4 se muestran los prondsticos para esta

inversion.
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Tabla 4: Prondésticos de gastos e ingresos para la inversion. Fuente: Elaboracién propia a

partir de Hoja de Calculo de Microsoft Excel.

Conceptos 0 f 2 3 4 5 i 7 8 ¢ 10 11 2
Ingresos por aharras d recurses h i k] A X

Deprediacicn

Utlidad Marginal T

Gastas financleras SRTAT

Utiidad bruta 2708 AT UMY BN T TURY TUIRY ) DORY Twed
I usstos sabre la renta 33 %) Th03 1 MERAL GHEAD ML DEEA DBEAY MERAD ) MEB4

Utiidad nefa WIZ08 1412508 (12308 | WI2508 ) MN2308 ATEEIM UTERI RO TN TR ITERIO47EN

Dipreciacien (0082 1A00RDIA00AD ) IMOA LN0RD ) NORD1N0ED L00ED ) 008D 0ED 10AD 108

Flujo de caje QUBR0AT | B 1B BN HBEH BN e 78

Flijo dz e aldeseontade | 2188037 | 13773,0305 1297 X790 10070 3550 | D600 M4 €723 0703 9300 46100 B33133506 To18 320 BAULLI0CRT | 073043 B4IIBONT 484151

VAN 82 773,54 CUP
TIR 7204
IR 4,82
PRI promedio 124

PRI descontado
1,64

Para los gastos financieros en todos los proyectos se utiliza el método amortizacion
progresiva y la Tabla 5 muestra los resultados con un plazo para liquidacion de la deuda de
cinco afios. Se emplea en todos los casos una tasa de interés de 7% ya que esto es lo
estipulado por el Banco Central de Cuba segun la resolucién 59 de 1999 para otorgamiento

de préstamos a largo plazo como es el caso del proyecto.

Tabla 5: Financiamiento de la inversion. Fuente: Elaboracion propia a partir de Hoja de

Céalculo de Microsoft Excel.

Financiamiento
AfOS Término Ar_no_rtizacién del Término de liquidacion Término liquidacion
Principal Intereses total
1 3769,84 1517,63 5287,47
2 4033,73 1253,74 5287,47
3 4316,09 971,38 5287,47
4 4618,22 669,25 5287,47
5 4941,50 345,97 5287,47

Al realizar la representacion de los flujos de caja en el Gréfico 3 se observa que presentan
un comportamiento fijo del primer al afio cinco, donde hay un aumento hasta el afio seis y se

hace constante en el resto del periodo de analisis.
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Gréfico 1: Flujo de caja. Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico 2: Perfiles de VAN. Fuente: Elaboracion propia.

De los resultados anteriores se demuestra la factibilidad econémica de la propuesta, el valor
actual neto de la inversion es de 82 773,54CUP con una TIR atractiva de 72%, mientras que
el indice de rentabilidad es de 4,82 y la recuperacion de la inversion a partir de los flujos caja
descontados al costo capital (12%) es de 1 afio y 8 meses aproximadamente, lo que ratifica
la aceptacion de la inversion. Para el calculo de los indicadores dinamicos se trabaja con el

costo capital que prefija el Ministerio de Economia y Planificacién segin Resolucién 91/2006.

v Célculos del estudio de factibilidad econémica de instalar el rodamiento especial (ver
Figura 1) de la maquina descremadora para que el queso salga con las

especificaciones de calidad establecidas con lo referido a la grasa (P31,.).

Tabla 6: Materiales necesarios.

Materiales Dimensiones y Material de Cantidad @ Precio Importe
caracteristicas construccion (u) (CUP) (CUP)
Rodamiento | Jaula de bronce SKF(FAG) Bronce, hierro y
especial 7211 AC autolineable acero. L 7500 7500

Total 7500
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- I @ 1- Rodamiento.

z _— S _
q 2- Rodamiento.
3 —
\\"\,__\_ 3- Asiento de rodamiento.
==

Figura 1: Rodamiento especial de sistema de eje vertical de la maquina descremadora.
Dias de trabajo necesarios: 2 dias de trabajo.

Tabla 7: Mano de obra necesaria.

Integrantes | Cantidad | Salario (CUP) | Gasto en salario (CUP)
Mecanico B 1 350, 00 29,16
Total 29,16

Inversiom = Costo de materiales + Costo de mano de obra = 7529,17CUFP

Incremento de utilidades = Incremento de los ingresos (I) + Ahorro de recursos(I])
=34 53424 CUP

() Incrementodelosingresos = 0 CUP

cup
(I)Ahorro de recursos = Ahorro de recurso grasa = 16845,97 kg grasa suero x EJGEk—g

= 34 53424 CUP
donde:

La cantidad de grasa en suero se calcula:

Cantidad de leche utilizada en los quesos Cumanayagua, Salame, Alborada, Amaya ya que
estos son los que pasan por la operacion de descremar es 4598,5 t.

Densidad de la leche es 1,029 kg/Lt
Densidad de la crema 0,0992 kg/Lt
% de grasa en crema es 38
kg
Cantidad de crema = 4468902 Lt leche x 10% = 446890,2 Lt de crema x 0,0992 E
= 44331,50784 kg crema x 38% = 1684597 kg de grasa

Costo de producciéon: La maquina descremadora trabaja 947 h/afio y el consumo de la
misma es de 0,081 MW/h, que al afio es 76,7 MW y 19176,75CUP.
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Con la inversion ademas de solucionar que el producto final esté con las especificaciones de

grasa dentro de lo normado, se puede utilizar la otra grasa que se va con los residuales

(suero) en la elaboracion de mantequilla y helado. En la Tabla 8 se muestran los pronésticos

para esta inversion, teniendo en cuenta que los expertos consideran que este rodamiento

especial, la vida util es de cinco afios, por lo que se prolonga la vida util de la maquina

descremadora en igualmente cinco afios.

Tabla 8: Pronésticos de gastos e ingresos para la inversion. Fuente: Elaboracion propia a

partir de Hoja de Célculo de Microsoft Excel.

Afos
Conceptos 0 1 2 3 4 5
Ingresos por ahorros 3453424 | 3453424 = 3453424 | 3453424 = 34534,24
de recursos
Costos de Produccion 19176,75 19176,75 | 19176,75 | 19176,75 19176,75
Depreciacion 451,7502 451,7502 451,7502 451,7502 451,7502
Utilidad Marginal 14905,7398 14905,7398 14905,7398 | 14905,7398 = 14905,7398
Gastos Generales 0 0 0 0 0
Gastos financieros 1836,24 1836,24 1836,24 1836,24 1836,24
Utilidad bruta 13069,50 13069,50 13069,50 13069,50 13069,50

Impuestos sobre la
renta (35 %)

4574,326651 | 4574,32493 | 4574,32493 | 4574,32493 | 4574,32493

8495,17 8495,17
451,7502 451,7502
8946,93 8946,93

Utilidad neta 8495,18 849517 = 849517
Depreciacion 451,7502 451,7502 451,7502
Flujo de caja -7529,17  8946,93 8946,93 = 8946,93
F'gjeosggn‘t:ggia' -7529,17  7988,328809 7132,43389 6368,24454 5685,93263 5076,725561
VAN 24 722,50 CUP
TIR 116%
IR 4,28
PRI promedio 0,84
PRI descontado 0,94

Se muestra los resultados del céalculo para los gastos financieros en la Tabla 9 con un plazo

para liquidacion de la deuda de cinco afios.

Tabla 9: Financiamiento de la inversion. Fuente: Elaboracion propia a partir de Hoja de

Céalculo de Microsoft Excel.

Financiamiento

~ Término Amortizacion del Término de liquidacion
Anos .
Principal Intereses
1 1309,19 527,04

Término liquidacién
total
1836,24
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2 1400,84 435,40 1836,24
3 1498,90 337,34 1836,24
4 1603,82 232,42 1836,24
5 1716,09 120,15 1836,24

Al realizar la representacion de los flujos de caja se observa que presentan un
comportamiento fijo durante todo el periodo de analisis.
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Grafico 3: Flujo de caja. Fuente: Elaboracién propia.
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Gréfico 4: Perfiles de VAN. Fuente: Elaboracién propia.

De los resultados anteriores se demuestra la factibilidad econémica de la propuesta el valor
actual neto de la inversion es de 24722,50 CUP con una TIR atractiva de 116%, mientras
gue el indice de rentabilidad es de 4,28 y la recuperacion de la inversion a partir de los flujos
caja descontados al costo capital (12%) es de 11 meses y 8 dias aproximadamente, lo que

ratifica la aceptacion de la inversion.
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& Célculos del estudio de factibilidad econdmica instalar un tanque de 2m°para
depositar todo el suero y agua hiladura que se genera en el proceso de produccion
de queso, pudiendo ser utilizado como alimento animal o en las diferentes opciones

propuestas (P12,.).

Tabla 10: Materiales necesarios.

Materiales Dimension_es y Material c_Ie Cantidad | Precio | Importe
caracteristicas construccion (u) (CUP) (CUP)

Tanque 2m® Acero Inox 1 6500,00 | 6500,00
Bomba centrifuga | ANSI- STEGE 220/440 V Acero Inox 1 4000 4000
Tuberias L= 30m, d=4pulg Acero Inox 25m 21,00 525,00
Codos 4pulgadas Acero Inox 3 10,00 30,00
Total 11055

Dias de trabajo necesarios: 7 dias de trabajo.

Tabla 11: Mano de obra necesatria.

Integrantes | Cantidad @ Salario (CUP) | Gasto en salario (CUP)

Mecanico B 1 350, 00 102,08
Pailero B 1 260,00 75,83
Soldador B 1 255, 00 74,38
Total 252,29

Inversion = Costo de materiales + Costo de mano de obra = 11307,29 CUP

Incremento de utilidades = Incremento de ingresos (1) + Ahorro de recursos(1])
= 39519 3CUP

() Incrementodelosingresos = 39513CUF

(INAhorro de recursos = Ahorro de recurso agua + Ahorro de electricidad = 6,309 CUP
Ahorro de recursos agua (agua hiladura) = 21,03m3 x 0.30CUP/m3 = 6,309 CUP

Donde:

El precio del litro de suero y agua hiladura tiene un precio de 0,10 CUP, por lo que si se
aprovecha esta cantidad que se vierte (395130 Lt/afio de suero y agua hiladura) traeria

incremento de ingresos en 39513 CUP.

Costo de produccién: Para bombear la cantidad de suero y agua hiladura generada se
necesita de 30 minutos de bombeo aproximadamente; la bomba centrifuga tiene un consumo
de 0,0097 MW/h, para un valor de 1,21 CUP/dia; totalizada al afio en 349,2 CUP/afio.

Gastos Generales: por transportacion del agua de suero y agua de enjuague se incurre en
gasto total de 690CUP/mes, lo que representa al afio 8280CUP/afio (combustible del

transporte, salario de la persona, alquiler del vehiculo).
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Con la inversién se puede utilizar esta agua hiladura y suero provenientes de la linea de

queso como alimento animal, o en otra de las opciones propuestas en el Anexo 78 ya que

actualmente se vierte en su totalidad al pozo séptico por no existir recipientes para su

almacenamiento. En la Tabla 12 se muestran los pronésticos para esta inversion, teniendo

en cuenta que los expertos consideran que este tanque de acero inoxidable tenga una vida

atil de un periodo de tiempo de 20 afios aproximadamente.

Tabla 12: Pronésticos de gastos e ingresos para la inversién. Fuente: Elaboracion propia a

partir de Hoja de Calculo de Excel.
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Se muestra los resultados del célculo para los gastos financieros en la Tabla 13 con un plazo

para liquidacién de la deuda de 5 afios.

Tabla 13: Financiamiento de la inversion. Fuente: Elaboracién propia a partir de Hoja de

Céalculo de Microsoft Excel.

Financiamiento

Afios Término amortizacion del Principal Término de liquidacion Intereses Término liquidacion total

1
2
3
4
5

1966,14
2103,77
2251,04
2408,61
2577,21

791,51
653,88
506,62
349,04
180,44

2757,65
2757,65
2757,65
2757,65
2757,65



Anexos

Al realizar la representacion de los flujos de caja en el Gréfico 5 se observa que presentan
un comportamiento fijo del primer al afio cinco, donde hay un aumento hasta el afio seis y se

hace constante en el resto del periodo de analisis.
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Gréfico 5: Flujo de caja. Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico 6: Perfiles de VAN. Fuente: Elaboracion propia

De los resultados anteriores se demuestra la factibilidad econémica de la propuesta el valor
actual neto de la inversion es de 133980,60CUP con una TIR atractiva de 164%, mientras
gue el indice de rentabilidad es de 12,85y la recuperacién de la inversion a partir de los flujos
caja descontados al costo capital (12%) es de 9 meses aproximadamente, y lo que ratifica la

aceptacion de la inversion.

& Célculos del estudio de factibilidad econémica de la utilizacién de un tanque de 15 m®
para la recoleccién del agua de enjuague de la linea de helado y sea vendido como

alimento animal (P6y.).

Tabla 14: Materiales necesarios.

Materiales Dimensiones y Material de Cantidad Precio Importe
caracteristicas construccion (u) (CUP) (CUP)
Tanque 15m° Acero Inox 1 9900,00 = 9900,00
Bomba centrifuga Capacidad 15 m3/h,
con motor glf-20 presién 2Kgf/cm?2 Acero Inox 1 6000 6000
Tuberias L= 30m, d=4pulg Acero Inox 32m 21,00 672,00

Codos 4pulgadas Acero Inox 2 10,00 20,00
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Vélvulas de bolas 4pulgadas Acero Inox 2 10,00 20,00
Total 16612

Dias de trabajo necesarios: 9 dias de trabajo.

Tabla 15: Mano de obra necesaria.
Integrantes | Cantidad | Salario (CUP) @ Gasto en salario (CUP)

Mecanico B 1 350, 00 131,25
Pailero B 1 260,00 97,5
Soldador B 1 255, 00 95,63

Total 324,38

Inversitm = Costo de materiales + Costo de mano de obra = 16936,38 CUP

Incremento de utilidades = Incremento de ingresos (I') + Ahorro de recursos(I7)
=120126 CUP

() Incrementodelosingresos = 120126 CUP
(INAhorro de recursos = Ahorro de recursos agua + Ahorro de electricidad = 0

donde:

El precio del litro de agua con embarre de helado tiene un precio de 0,03CUP para
organismos estatales, pero de los 6414,98 m®afio que se generan al afio solo se puede
utilizar para estos fines la primera agua que sale ya que es la que tiene una alta

concentracion; siendo 4004,21m?afio.

Costo de produccidn: Para bombear la cantidad de agua de enjuague de helado generada se
necesita de 1 hora de bombeo aproximadamente, la bomba centrifuga tiene un consumo de
0,0114 MW/h, para un valor de 2,85 CUP/dia; totalizada al afio en 820CUP/afio.

Gastos Generales: estos gastos asociados a la implantacion de esta medida se obtienen a
partir de datos que se manejan el Departamento de Economia y Planificacién. Por
transportacion del agua de enjuague de las lineas se incurre en gasto total de 820CUP/mes,
lo que representa al afio 9840 CUP/afio (combustible del transporte, salario de la persona,

alquiler del vehiculo).

Con la inversién se puede utilizar esta agua de enjuague de la linea de helado como
alimento animal ya que actualmente se vierte en su totalidad al pozo séptico. En la Tabla 16
se muestran los prondésticos para esta inversion, teniendo en cuenta que los expertos
consideran que con este tanque de acero inoxidable tenga una vida Gtil de un periodo de

tiempo de 20 afios aproximadamente.
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Tabla 16: Prondésticos de gastos e ingresos para la inversion. Fuente: Elaboracion propia a

partir de Hoja de Calculo de Microsoft Excel.
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e (RBEAT) AT AT 1RLEET WSSO VGG BOGT SOT RDOAT TRSSATD WSOAT, RISOT RBEET IGSEET T RO0AT IRBSAT IRBEAT (R840 i
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VAN 507 514,64 CUP
TIR 406%
IR 30,97
PRI promedio 0,24
PRI descontado 0,276

Ademas, se presentan los resultados del calculo para los gastos financieros en la Tabla 17

con un plazo para liquidacion de la deuda de cinco afios.

Tabla 17: Financiamiento de la inversion. Fuente: Elaboracién propia a partir de Hoja de

Céalculo de Microsoft Excel.

Financiamiento
AfiOS Termino ar_nortizacién del Termino de liquidacién Termino liquidacion
Principal Intereses total
1 2944,95 1185,55 4130,49
2 3151,09 979,40 4130,49
3 3371,67 758,82 4130,49
4 3607,68 522,81 4130,49
5 3860,22 270,27 4130,49

Al realizar la representacion de los flujos de caja en el Gréfico 7 se observa que presentan
un comportamiento fijo del primer al afio cinco, donde hay un aumento hasta el afio seis y se

hace constante en el resto del periodo de analisis.
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Gréfico 7: Flujo de caja. Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico 8: Perfiles de VAN. Fuente: Elaboracion propia.

De los resultados anteriores demuestra la factibilidad econémica de la propuesta el valor
actual neto de la inversién al cabo de cinco afios es de 507514,64 CUP con una TIR
atractiva de 406%, mientras que el indice de rentabilidad es 30,97 y la recuperaciéon de la
inversion a partir de los flujos caja descontados al costo capital (12%) es de 4 meses

aproximadamente, lo que ratifica la aceptacion de la inversion.

< Caélculos del estudio de factibilidad econémica de recuperar la proteccién térmica de
las tuberias de vapor para lograr el aislamiento de las tuberias (P27, ).
Para acometer este trabajo se necesitan contratar los servicios de una entidad especializada, la
cual tiene como tarifa aprobada el precio de 25.22 CUP/m de tuberia de Yy pulgadas a insular.

Se requieren insular 69 m de tuberias de vapor.

Inversion = Costo de materiales + Costo de mano de obra = 1740,18 CUP

Incremento de utilidades = Incremento de los ingresos (I) + Ahorro de recursos(I1)
=5771,56CUP
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() Incremento de los ingresos = 0 CUP

(INAhorro derecursos = Ahorro de diesel + Ahorro de fuel oil = 5771,56 CUP
Ahorro dediesel = 1,168m3/afio x 820 CUP fm3 = 957,76 CUP

Ahorro de fuel 0il = 6,78m3fafio x 710 CUP fm3 = 4813,8CUP

Donde:

Pérdidas estimadas por estos conceptos: 1,168m>/afio de diesel y 6,78m?afio de fuel oil.
Costo de produccidn: cero.

Gastos Generales: cero.

Con la inversién se recupera la proteccion térmica de las tuberias de vapor en las plantas de
helado y queso, disminuyendo el consumo de diesel y fuel oil ya que se logra el aislamiento
de las tuberias. En la Tabla 18 se muestran los prondsticos para esta inversion teniendo en
cuenta que los expertos consideran que al aislar térmicamente las tuberias de vapor tenga

una vida util de un periodo de tiempo de cinco afios aproximadamente.

Tabla 18: Prondsticos de gastos e ingresos para la inversion. Fuente: Elaboracion propia a

partir de Hoja de Calculo de Microsoft Excel.

Afios
Conceptos 0 1 2 3 4 5

Ingresos por ahorro

5771,56 5771,56 5771,56 5771,56 5771,56
de recursos

Costos de Produccion 0 0 0 0 0
Depreciacion 104,4108 104,4108 104,4108 104,4108 104,4108
Utilidad Marginal 5667,1492 | 5667,1492 @ 5667,1492 | 5667,1492 | 5667,1492
Gastos Generales 0 0 0 0 0
Gastos financieros 424,40 424,40 424,40 424,40 424,40
Utilidad bruta 5242,75 5242,75 5242,75 5242,75 5242,75

Impuestos sobre la

1834,962228 | 1834,96222 1834,96222 | 1834,96222 1834,96222
renta (35 %)

Utilidad neta 3407,79 3407,79 = 3407,79 = 3407,79 3407,79
Depreciacion 104,4108 = 104,4108 = 104,4108 @ 104,4108  104,4108
Flujo de caja -1740,18  3512,20 3512,20 = 3512,20 = 3512,20 3512,20
Flujode cajaal 12,515 3135800889 2799,00257 249901301 223206518 1992,915343
descontado
VAN 10 920,51 CUP
TIR 201%

IR 7,28
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PRI promedio 0,50
PRI descontado 0,55
Se muestra los resultados del célculo para los gastos financieros en la Tabla 19 con un plazo

para liquidacién de la deuda de cinco afios.

Tabla 19: Financiamiento de la inversion. Fuente: Elaboracién propia a partir de Hoja de
Célculo de Microsoft Excel.

Financiamiento

~ Término amortizacion del Término de liquidacién Término liquidacion
Anos .
Principal Intereses total
1 302,59 121,81 424,40
2 323,77 100,63 424,40
3 346,43 77,97 424,40
4 370,68 53,72 424,40
5 396,63 27,77 424,40

Al realizar la representacion de los flujos de caja en el Gréafico 7 se observa que presentan

un comportamiento fijo durante todo el periodo de andlisis.
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Gréfico 9: Flujo de caja. Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico 10: Perfiles de VAN. Fuente: Elaboracion propia.
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De los resultados anteriores demuestra la factibilidad econémica de la propuesta el valor

actual neto de la inversion al cabo de cinco afios es de 10920,51 CUP con una TIR atractiva

de 201%, mientras que el indice de rentabilidad es 7,28 y la recuperacién de la inversién a

partir de los flujos caja descontados al costo capital (12%) es de siete meses

aproximadamente lo que ratifica la aceptacion de la inversion.

< Calculos del estudio de factibilidad econémica de comprar una bomba para recircular

el agua con agentes de limpieza (P9y).

Tabla 20: Materiales necesarios.

Materiales Dimensiones y Material de Cantidad | Precio
caracteristicas construccion (u) (CUP)
Bomba Potencia: 9KW/h
centrifuga Alfa | Capacidad: 10000 I/h Acero Inox 1 3100
Laval FM2A Presion 2,1 kg/cm2
Total

Dias de trabajo necesarios: 1 dias de trabajo.

Tabla 21: Mano de obra necesaria.

Integrantes | Cantidad @ Salario (CUP) | Gasto en salario (CUP)
Mecénico B 1 350, 00 14,58
Total 14,58

Inversitm = Costo de materiales + Costo de mano de obra = 311458 CUP

Importe
(CUP)

3100

3100

Incremento de utilidades = Incremento de los ingresos (I) + Ahorro de recursos(I])

= 4498,16 CUP

() Incrementodelosingresos = 0 CUP

(1

Ahorro de recursos = Ahorro de recurso agua + Ahorro de soluciones = 380,16 + 4118 =

4498,16 CUP
Ahorro de recurso agua = 1267,2m3 x 0.30CUP/m3 = 380,16 CUP

Ahorro de hidroxido de sodio = 6456kg/afio x 0,45466 CUP/kg= 2935 CUP

Ahorro de acido fosforico = 756kg/afio x 1,5649 CUP/kg = 1183 CUP

donde:

En un mes se consume aproximadamente 538 kg de hidroxido de sodio y 63 kg de &cido

fosférico.
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Costo de produccién: Para bombear la cantidad de agua y soluciones de limpieza se
necesita 8 minutos de bombeo aproximadamente, la bomba centrifuga tiene un consumo de
0,009 MW/h, para un valor de 0.9CUP/dia ya que al dia se realiza la operacion tres veces;

totalizada al afio en 259,2CUP/anfo.
Gastos Generales: cero.

Con la inversion puede recircular el agua y soluciones de limpieza utilizado para la
esterilizacion de la linea. En la Tabla 22 se muestran los pronoésticos para esta inversion
teniendo en cuenta que los expertos consideran que esta bomba tenga una vida util de un

periodo de tiempo de cinco afios aproximadamente.

Tabla 22: Pronésticos de gastos e ingresos para la inversién. Fuente: Elaboracion propia a
partir de Hoja de Célculo de Microsoft Excel.

Afos
Conceptos 0 1 2 3 4 5

Ingresos por ahorro
de recursos
Costos de

4498,16 4498,16 4498,16 4498,16 4498,16

o 259,2 259,2 259,2 259,2 259,2
Produccion
Depreciacion 186,8748 186,8748 186,8748 186,8748 186,8748
Utilidad Marginal 4052,0852 | 4052,0852 | 4052,0852 | 4052,0852 @ 4052,0852
Gastos Generales 0 0 0 0 0
Gastos financieros 759,59 759,59 759,59 759,59 759,59
Utilidad bruta 3292,49 3292,50 3292,50 3292,50 3292,50

Impuestos sobre la

1152,372445  1152,37332 | 1152,37332  1152,37332 1152,37332
renta (35 %)

Utilidad neta 214012 | 214012 = 214012 | 214012 214012
Depreciacion 186,8748  186,8748  186,8748  186,8748  186,8748
Fluode caja  -3114,58  2327,00 | 2327,00 = 232700  2327,00 | 2327,00
F'gézggnfggia' -3114,58 2077,674156 1855,06751 1656,31027 1478,84846 1320,400409

VAN 5 273,72 CUP
TIR 69%
IR 2,69

PRI promedio 1,34

PRI descontado 1,49

Se muestra los resultados del célculo para los gastos financieros en la Tabla 23 con un plazo

para liquidacion de la deuda de cinco afios.
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Tabla 23: Financiamiento de la inversion. Fuente: Elaboracién propia a partir de Hoja de

Calculo de Microsoft Excel.

AROS

1

A WIN

5

541,57
579,48
620,05
663,45
709,89

Término amortizacion del
Principal

Financiamiento

Término de liquidacion Término liquidacion
Intereses total
218,02 759,59
180,11 759,59
139,55 759,59
96,14 759,59
49,70 759,59

Al realizar la representacion de los flujos de caja en el Grafico 11 se observa que presentan

un comportamiento fijo durante todo el periodo de analisis.
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Gréfico 11: Flujo de caja. Fuente: Elaboracién propia.
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Gréfico 12: Perfiles de VAN. Fuente: Elaboracién propia.

De los resultados anteriores demuestra la factibilidad econémica de la propuesta, el valor

actual neto de la inversién al cabo de cinco afos es de 5273,72CUP con una TIR atractiva

de 69%, mientras que el indice de rentabilidad es 2,69 y la recuperacion de la inversion a

partir de los flujos caja descontados al costo capital (12%) es de un afio y seis meses

aproximadamente, lo que ratifica la aceptacion de la inversion.
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< Célculos del estudio de factibilidad econémica de colocar 7 valvulas de accionamiento
automatico o gatillos de apertura y cierre rapido en las mangueras utilizadas para la
limpieza (ver Figura 2), para evitar pérdidas de agua por derrame innecesario
producto a las malas practicas ya que la llave de cerrar las mismas estan a una

distancia considerable (P5y q).

Figura 2: Vélvulas de accionamiento automéatico o gatillos de apertura y cierre rapido.

Tabla 24: Materiales necesarios.

Materiales Dimensiones y Material de Cantidad Precio Importe
caracteristicas construccion (u) (CUP) (CUP)
Pistolas de 0,45 m Acero, plastico y 7 26,05 182,35
cierre rapido aluminio
Total 182,35

Inversion = Costo de materiales + Costo de mano de obra = 182,35C0UFP

Incremento de utilidades = Incremento de los ingresos (I) + Ahorro de recursos(I1)
= 18035 CUP

(I) Incrementodelosingresos = 0 CUP

(INAhorro de recursos = Ahorro de recurso agua + Ahorro de eleciricidad
= 1803,5 CUP/afio

Ahorro de recurso agua = 6011,71m3x0.30CUP/m3 = 1803,5 CUP
donde:

Costo de produccién: 0

Gastos Generales: 0

Con la inversion se puede ahorrar esta agua que producto a las malas practicas de la
empresa es vertida innecesariamente y asi se consume menos de este preciado recurso y se

dispone en el mismo sentido (menos) al cuerpo receptor. En la Tabla 25 se muestran los
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prondsticos para esta inversion teniendo en cuenta que los expertos consideran que esta

bomba tenga una vida util de un periodo de tiempo de cinco afios aproximadamente.

Tabla 25: Prondésticos de gastos e ingresos para la inversion. Fuente: Elaboracion propia a
partir de Hoja de Célculo de Microsoft Excel.

ARfos
Conceptos 0 1 2 3 4 5
Ingresos por ahorro de 1803,5 1803,5 1803,5 1803,5 1803,5
recursos
Costos de Produccién 0 0 0 0 0
Depreciacion 10,941 7,971 7,971 7,971 7,971
Utilidad Marginal 1792,559 1795,529 1795,529 1795,529 1795,529
Gastos Generales 0 0 0 0 0
Gastos financieros 44,47 32,40 32,40 32,40 32,40
Utilidad bruta 1748,09 1763,13 1763,13 1763,13 1763,13
Impuestos sobre la 611,8304398 | 617,09515 | 617,09515 | 617,09515 @ 617,09515
renta (35 %)
Utilidad neta 1136,26 1146,03 1146,03 1146,03 1146,03
10,941 7,971 7,971 7,971 7,971

Depreciacion
-182,35| 1147,20 1154,00 1154,00 1154,00 1154,00

Flujo de caja
Flujo de caja al -182,35 | 1024,28351 | 919,965601 | 821,397858 | 733,390945 654,8133435
descontado
VAN 3 971,50 CUP
TIR 630%
IR 22,78
PRI promedio 0,16
PRI descontado 0,13

Se muestra los resultados del célculo para los gastos financieros en la Tabla 26 con un plazo

para liquidacion de la deuda de cinco afios.
Tabla 26: Financiamiento de la inversion. Fuente: Elaboracion propia a partir de Hoja de
Calculo de Microsoft Excel.

Financiamiento
Afios Término amortizacion del Principal  Término de liquidacion Intereses  Término liquidacién total

1 31,71 12,76 44,47
2 33,93 10,54 44,47
3 36,30 8,17 44,47
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4 38,84 5,63 44,47
5 41,56 291 44,47

Al realizar la representacion de los flujos de caja en el Grafico 13 se observa que presentan

un comportamiento fijo durante todo el periodo de andlisis.
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Grafico 13: Flujo de caja. Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 14: Perfiles de VAN. Fuente: Elaboracion propia.

De los resultados anteriores demuestra la factibilidad econémica de la propuesta, el valor
actual neto de la inversion al cabo de cinco afos es de 3971,50CUP con una TIR atractiva de
630%, mientras que el indice de rentabilidad es 22,78y la recuperacion de la inversion a
partir de los flujos caja descontados al costo capital (12%) es de dos meses

aproximadamente, lo que ratifica la aceptacion de la inversion.
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v Calculos del estudio de factibilidad econémica de cambiar una valvula para que se
reemplace por la del Almacén y evitar pérdidas de agua por derrame innecesario

producto a que la misma esta rota; disminuyendo asi el consumo de agua(P7).

Tabla 27: Materiales necesarios.

WaiErEles Dimensiones y Material de Cantidad  Precio Importe
caracteristicas construccion (u) (CUP) (CUP)
Valvula de Acero, hierro,
cierre rapido | M-2463, 3/4 pulg plastico 1 5,04 5,04
Total 5,04

Dias de trabajo necesarios: 1 dia de trabajo.

Tabla 28: Mano de obra necesatria.

Integrantes Cantidad = Salario (CUP) | Gasto en salario (CUP)
Ayudante mecanico 1 250, 00 10,42
Total 10,42

Inversion = Costo de materiales + Costo de mano de obra = 15,46 CUP

Incremento de utilidades = Incremento de los ingresos (I) + Ahorro de recursos (1)
=876CUP

() Incrementodelosingresos = 0 CUP

(INAhorro de recursos = Ahorro de recurso agua + Ahorro de electricidad = 87,6 CUP/afio

Ahorro de recurso agua = 292 m3 x 0.30CUP /m3 = 87,6 CUP

Con la inversion (sustitucion de la valvula) se puede ahorrar esta agua que producto a las
malas practicas de la empresa es vertida innecesariamente y asi se consume menos de este
preciado recurso y se dispone en el mismo sentido (menos) al cuerpo receptor. En la Tabla
29 se muestran los pronésticos para esta inversion teniendo en cuenta que los expertos
consideran que esta valvula tenga una vida util de un periodo de tiempo de cinco afios

aproximadamente.

Tabla 29: Prondésticos de gastos e ingresos para la inversion. Fuente: Elaboracion propia a

partir de Hoja de Célculo de Microsoft Excel.

Afos
Conceptos 0 1 2 3 4 5
Ingresos por ahorro de 87.6 87.6 87.6 87.6 87.6
recursos
Costos de Produccion 0 0 0 0 0

Depreciacion 0,9276 0,9276 0,9276 0,9276 0,9276
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Utilidad Marginal
Gastos Generales

Gastos financieros

Utilidad bruta

Impuestos sobre la
renta (35 %)

Utilidad neta
Depreciacion
Flujo de caja

Flujo de caja al
descontado

VAN
TIR
IR
PRI promedio

PRI descontado

86,6724
0
3,77
82,90
29,01569015

53,89
0,9276

-15,46 54,81

86,6724
0
3,77
82,90

29,01584
53,89

0,9276
54,81

86,6724
0
3,77
82,90

29,01584
53,89

0,9276
54,81

86,6724 86,6724
0 0
3,77 3,77
82,90 82,90
29,01584 29,01584
53,89 53,89
0,9276 0,9276
54,81 54,81

-15,46 | 48,94096581  43,6975128 | 39,0156364 | 34,8353896 | 31,10302646

182,13 CUP

354%
12,78
0,28
0,32

Se muestra los resultados del célculo para los gastos financieros en la Tabla 30 con un plazo

para liquidacion de la deuda de cinco afios.

Tabla 30: Financiamiento de la inversion. Fuente: Elaboracién propia a partir de Hoja de

Célculo de Microsoft Excel.

Término amortizacion del

ARosS

Financiamiento

Principal

AIWIN P

5

2,69
2,88
3,08
3,29
3,52

1,08
0,89
0,69
0,48
0,25

Término de liquidacion
Intereses

Término liquidacion
total
3,77
3,77
3,77
3,77
3,77

Al realizar la representacion de los flujos de caja en el Gréafico 15 se observa que presentan

un comportamiento fijo durante todo el periodo de analisis.
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Grafico 15: Flujo de caja. Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico 16: Perfiles de VAN. Fuente: Elaboracién propia.

De los resultados anteriores demuestra la factibilidad econémica de la propuesta, el valor
actual neto de la inversion al cabo de cinco afios es de 182,13CUP con un TIR atractivo de
354%, mientras que el indice de rentabilidad es 12,78 y la recuperacion de la inversion a
partir de los flujos caja descontados al costo capital (12%) es de cuatro meses

aproximadamente, lo que ratifica la aceptacion de la inversion.
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Anexo 77: Sugerencias para implantar y dar continuidad a las medidas propuestas con éxito.
Fuente: Elaboracion propia.

En base al plan de accién, la direccidén de la empresa en conjunto con los expertos participes
durante la investigaciébn deben desarrollar las actividades prioritarias que se muestran
seguidamente. Se prefiere que sean las personas que han estado al tanto del estudio ya que

estos tienen toda la informacion que se pudiera necesitar.

< Designar o contratar personal responsable de preparar un plan detallado para
implementar las medidas de Ecologia Industrial recomendadas.

< Ejecutar el programa de implementacion de las medidas de Ecologia Industrial,
incluyendo pruebas preliminares. Los resultados obtenidos de las pruebas realizadas
deben registrarse y evaluarse y, en base a ello, modificar y optimizar las operaciones
unitarias vinculadas.

< Capacitar personal operativo.

< Poner en marcha la opcién de Ecologia Industrial implementada.

Para comprobar, después de cierto tiempo preestablecido en el plan de accién, los
beneficios que proporciona cada una de las medidas de Ecologia Industrial implementadas,

las actividades que se debe realizar para el efecto, son:

< Usar indicadores utiles y sencillos para evaluar los resultados de la implementacion
de las acciones de mejora propuestas. Algunos ejemplos de indicadores utiles y
sencillos que se pueden emplear son:

» Porcentaje de reducciéon del consumo de materias primas, agua y energia,
entre otros insumos, respecto a consumos histéricos de la planta con el
objetivo de hacer una comparacion de un antes y un después; y también,
pueden expresarse en términos de la cantidad de materia y energia reducidas
por unidad de producto.

» Porcentajes de reduccion en la generacién de residuos respecto a las
cantidades de desecho histéricos; y también pueden expresarse en términos
de la cantidad de desechos que fue reducida por afio o por unidad de
producto.

< |dentificar y evaluar el posible efecto de las medidas de Ecologia Industrial
implementadas sobre las operaciones unitarias vinculadas, a través de consultas con
los trabajadores, encargados de produccion, calidad y ventas.

< Elevar informes periédicos a la gerencia y, de ésta, a los empleados.
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El personal encargado de implementar las acciones debe usar los éxitos logrados en la
evaluacion final de las medidas, para motivar y respaldar ante la gerencia de la empresa la

continuidad de aplicar Ecologia Industrial en la empresa.

Asimismo, para dar continuidad a estas acciones de Ecologia Industrial, se debe identificar
problemas asociados a la implementacién de las medidas recomendadas, que no han sido
resueltos, o mejoras que pueden ser introducidas en otras areas de la planta. En este
sentido, las actividades que pueden ser encaradas como parte de una siguiente fase del
programa de Ecologia Industrial, incluyen:

!

Operaciones unitarias que no fueron evaluadas en detalle.

< Las medidas de Ecologia Industrial implementadas que no dieron los resultados
esperados.

v Otras actividades de planificacién y desarrollo técnico de la empresa (mantenimiento,

adquisiciones, estudios de nuevos productos, y otros), que no formaron parte del

diagndstico de Ecologia Industrial.
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Anexo 78: Sugerencias para el monitoreo. Fuente: Elaboracion propia.

El monitoreo es importante para determinar el rendimiento de las acciones de mejora
propuestas en los procesos y empresa general, siendo esta actividad clave para efectuar un
buen control y posteriormente evaluar el desempefio de la empresa considerando la

aplicacion de las propuestas.

Para medir es preciso contar con infraestructura e instrumentos de apoyo para controlar la
evolucion de las reacciones en cada operacion, la calidad de materias primas, productos y
subproductos, lo que significa, a veces, la necesidad de contar con un laboratorio de control
para medir los principales pardmetros del proceso (temperatura, pH, viscosidad, densidad).

Para realizar un monitoreo exitoso, es necesario tener en cuenta que este proceso requiere

el aseguramiento de muchos factores como:

< Personal bien entrenado. Esto es muy importante sobretodo si se trata de manejar
equipos de medicibn complejos o de interpretar resultados complicados. Las
mediciones no deben ser hechas, necesariamente, por la empresa, se puede
contratar servicios de terceros.

< Herramientas adecuadas y bien mantenidas. La calibracién de los equipos y un
mantenimiento preventivo ayudan a evitar errores en la medicién.

< Condiciones apropiadas (ambientales, de infraestructura, tiempo). La toma de las
muestras y las mediciones deben aplicarse siguiendo normas o estandares
(nacionales o internacionales) de modo que sean reproducibles y se minimicen los
errores.

< Representatividad de la muestra. La confiabilidad de un resultado depende de la
importancia que tenga la muestra en el universo o conjunto de donde se la extrae.
Las variaciones que pueden presentarse en las muestras, como Sus concentraciones,
o las condiciones en las que se las toma, deben ser compensadas tomando, por
ejemplo, muestras compuestas.

< Hojas de registro. Durante el proceso de medicion, los datos deben registrarse en
forma clara, identificando fecha, hora de muestreo, hora de medicién, responsable,
caracteristicas de la muestra, condiciones de operacién productiva al momento de la
medicidn o toma de muestra y otros datos de interés.

< Cadena de custodia de las muestras. Es un conjunto de hojas de registros que
aseguran el rastreo de la muestra y por tanto que la muestra ha sido tomada,

manipulada, transportada, preservada, analizada, almacenada, etc., en condiciones
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exigidas por las normas. Esto evitara cualquier modificacién en la muestra y los
resultados de los analisis seran confiables. La cadena de custodia es de especial

importancia para las muestras que van a ser analizadas en laboratorios externos a la

planta.

Es elemental contar con un registro donde queden plasmados los insumos, productos
guimicos, agua, aire, energia que ingresan al proceso u operacion unitaria ya que estos
deben ser cuantificados a la hora de hacer un monitoreo. Esto resulta util, pues las compras,
existencia, consumo y su correspondiente uso deben estar registrados y actualizados; para
lo cual resulta beneficioso el empleo de alguno de los modelos para el registro de consumo

como los que de ilustran en los Cuadros del 1 al 10, segun resulte conveniente.

Operacién
Unitaria

Materia Prima 1
[kg o t/periodo]

Maleria Prima 2
[kg o Hperiodo]

Material
reciclado
[kg o tperiodo]

Agua
[m/periodo]

Energia
electrica
[KWh/perioda]

Combustibles

[m°N* de gas o

litros de diesel
etc./periodo]

Qperacidon
Unitaria 1

Operacion
Unitaria 2

Pérdidas en
almacén y
otras no
identificadas

Tolal:

Cuadro 1: Cantidad de insumos de entrada por un periodo determinado (hora, dia, semana,

mes, afio). Fuente: Centro de promocién de Tecnologias Sostenibles (2005).

*m>N: metros cubicos bajo condiciones normales

N° de medidor:
Fecha Consumo desde la altima lectura Observaciones Firma
1 enero
2 enero
Mes: Enero Produccion mes:

Cuadro 2: Registro del consumo de agua por medidor. Fuente: Centro de promocion de

Tecnologias Sostenibles (2005).
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Procesou E}mgg Volumen del Caudal Dé'rrg%og dc?: Iuostg Consumo total
operacion balde (V) C=Vi p po por dia o por lote | Observaciones
unitaria balde (f) [litros] [litros/minuto] de produccion (D) =C x D [litros]
e [minutos] B ' [minutos] B

Operacién Unitaria 1

Manguera 1

Tanque 1 *
Magquina A .
Total OU 1

Operacién Unitaria 2

Cuadro 3: Medicion del caudal y consumo de agua en cada proceso u operacion unitaria.

Fuente: Centro de promocion de Tecnologias Sostenibles (2005).
* El dato se refiere a la medicion del tiempo de llenado del tanque 1

**E| dato se refiere a la medicion del tiempo de llenado de la maquina A

o Uso doméstico Consumo total por
Proceso u Insumo usado en el leg)leza Vapor (bafios etc.) Otros ODeracion o por
operacion progeso u opesracic'm [m~/dia] o [m%’dia] o] [m°/dia] 0‘ [m3/dia] o ﬂecgic')n de la ppl)a?nta
e iz i 3, o afs /dia Jaf 5
unitaria (OU) [m~/dia] o [m"/afio] [m*/afio] [m*/afio] [ma.fa fio] [m3/afio] [mg]

ou1

ouz

Consumo total

Cuadro 4: Resumen del consumo de agua en cada operacion unitaria, desglosado por tipo
de uso. Fuente: Centro de promocion de Tecnologias Sostenibles (2005).

Clgﬁirta;ﬂgn Producto | Subproducto Residuos a Residuos Residuos fuera Aguas Efluentes

(OU) [cantidad] | [cantidad]
ou1
ou 2

reciclaje interno | Almacenados de planta residuales | gaseosos Tgﬁal

[cantidad] [cantidades] [cantidad] [cantidad] | [cantidad]

Total del
proceso

Cuadro 5: Salidas de las operaciones unitarias*. Fuente: Centro de promocion de

Tecnologias Sostenibles (2005).

* Las cantidades se pueden expresar en kg o toneladas por afio o por unidad de producto.
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Origen de Descarga | Concentracién | Carga 1 [mg/h] = | Concentracid | Carga 2 [mg/h] = Destino:
las aguas [nﬁ“d ia] o parametro 1 Concentracion x | n parametro 2 | Concentracion x | Alcantarillado,
residuales [L/h] [ma/L] Descarga [ma/L] Descarga reciclaje u otro

Oou 1

ou 2

Total | | — |

Cuadro 6 a: Aguas residuales — Caudales, concentraciones y cargas para cada operacion

unitaria (OU). Fuente: Centro de promocién de Tecnologias Sostenibles (2005).

Origen de Produccion Cantidad de_..__. por Cantidad de_..._. por Cantidad de____.__. por Destino:

las g uas por unidad de  |unidad de produccion |unidad de produccion | unidad de produccion Alcanérillddo

residgﬁles tiempo [mg/ unidad de [mg/ unidad de [mg/ unidad de reciclaie u otrol
- [produccion/h] produccion] produccion] produccion] al

ou 1

ou 2

Total

(descarga

especifica)

Cuadro 6 b: Aguas residuales — Cantidades por unidad de produccién para cada operacion

unitaria (OU). Fuente: Centro de promocién de Tecnologias Sostenibles (2005).

NOTA: Las unidades de la descarga especifica son [mg/unidad produccién], y se obtiene de
las siguientes operaciones: (descarga (L/h) x concentracion (mg/L))/ produccién por tiempo

(produccién/h) = cantidad del elemento descargado / unidad de produccién.

Cantidad Tipo de Origen del
el . - . ,
Fecha [en turriles, m” o residuo residuo Destino Observaciones Firma
toneladas]
1 de Enero 14 m® virutas Del rebajado | Relleno
2 de enero
Mes: Enero Produccion en este mes:

Cuadro 7: Registro de datos para residuos sélidos. Fuente: Centro de promocion de

Tecnologias Sostenibles (2005).

Cantidad ; -
Origen Descripcion [t/afio; m3/ano Servicio / Destino [US‘;;?EO(S) nggfrerooc{)jsucto]
o t/producto] ' P
Operacion 1, recepcion Sal, sdlido Relleno sanitario
Operacion 2, remojo Lodo
Seccién almacenes Pérdidas
Total

Cuadro 8: Resumen de la generacion de residuos de diferentes operaciones y su

disposicion. Fuente: Centro de promocién de Tecnologias Sostenibles (2005).
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Operacion Energia util (E.) Energia residual (E/) Percilét;?::gﬁ:;esr?;por
Unitaria [cantidad / UP] [cantidad / UP] [camidad;up]'
ouU1
ou2z2
Total

Cuadro 9: Registro de las energias de salida por unidad de produccion (UP)*. Fuente:
Centro de promocion de Tecnologias Sostenibles (2005).

(*) Las cantidades también se pueden expresar en kcal por mes 6 kcal por afio.

Medidor 1 Medidor 2 Medidor 3
Equipo 1 Equipo 2 Compresores
Fecha : : )
Cantidad Consumo Cantidad Consumo Canfidad Consumo
Cc[::ysvuhr]no procesada | especifico C?:ﬁyhr]wo procesada | especifico C{[::iuhr]no procesada | especifico
[f] [KWhit] [f] [kWhit] [ [kWhit]
01-Jun
02-Jun
03-Jun
30-Jun
Total
Lectura
anterior
Medidor 4 Medidor 5 Medidor Principal
Operacion X Bombeo de agua Consumos en Planta
Fecha Consumo | Cantidad Consumo | oo oo Volumen Consumo |~ .. | Cantidad Consumo
[KWh] procesada | especifico [KWh consumide | especifico [KWh] procesada especifico
[kWhit] m3 kWhim®] totallt] [kWhit]
01-Jun
02-Jun
03-Jun
30-Jun
Total
Lectura
Anterior

Cuadro 10: Protocolo para el registro del consumo de energia eléctrica por tipo de equipo u
operacion. Fuente: Centro de promocion de Tecnologias Sostenibles (2005).






