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Resumen

El presente trabajo titulado: Aplicacion del Analisis del Ciclo de Vida a la produccion
de picadillo de Clarias gariepinus en la Empresa Pesquera Industrial de Cienfuegos,
pretende mediante la aplicacion de la mencionada herramienta de Produccion mas
Limpia la identificacion de los impactos ambientales asociados a la referida
produccioén, al tiempo que permite valorar la implementacion de alternativas de

mejora siguiendo la metodologia propuesta en la serie de Normas 1SO 14040.

Los resultados del estudio arrojaron que los principales problemas ambientales se
concentran en el Calentamiento Global, el uso de Combustibles Fésiles y la Emision

de Carcindgenos al aire, propiciados por el sobre consumo de energia eléctrica.

Como alternativas de mejora se proponen la sustitucion de los compresores del
frigorifico y del aislamiento de las tuberias de amoniaco, la colocacion de cortinas de
lama en las puertas de las camaras, la reparacion capital de los tuneles de
congelacion y la adquisicion y colocacion de 190 lamparas estancas de 80 W en la
Industria; metrar de manera priorizada el consumo de energia eléctrica en INDUSUR
y FRICOM; utilizar los camiones que mejor indice de consumo tengan para el
traslado de producciones; re motorizar los tractores empleados en la alimentacion
animal en las estaciones de cultivo, para hacer mas eficiente su indice de consumo.
Se demuestra la factibilidad técnica econdémica y ambiental de las tres propuestas
mMAas representativas para el consumo de energia eléctrica, con una relacién costo
beneficio favorable, y un ahorro total de 215 395,2 CUC.



Abstract

The present study titled: Application of Life Cycle Analysis for the production of
Clarias gariepinus hash in Cienfuegos Industrial Fisheries Company aims by applying
the aforementioned Cleaner Production tool to identify the environmental impacts
associated with the aforementioned production, while allowing the implementation of
alternative assess improvement following the methodology proposed in the ISO
14040 series of standards .

The study results showed that the major environmental problems are concentrated in
Global Warming, Fossil Fuel use and emission of carcinogens into the air, brought

about by the consumption of electricity.

As improvement alternatives replacing refrigerator compressors and pipe insulation
ammonia, placing lama curtains on the doors of the chambers, capital repair of
freezing tunnels, and the acquisition and installation of 190 proposed watertight 80 W
lamps Industry; place meter counters prioritized manner in INDUSUR and FRICOM,;
used trucks have better consumption rate for the transfer of production; re motorized
the tractors used in animal nutrition in growing seasons, to make your rate of
consumption more efficient. Economic and environmental technical feasibility of the
three most representative proposals for electricity consumption is demonstrated with
a favorable cost- benefit ratio, and a total saving of 215 395.2 CUC.
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Introduccion

En la actualidad, legar a las futuras generaciones un medio ambiente apto para la
continuidad de la civilizacibon se ha convertido en una de las principales
preocupaciones de la humanidad. La apertura comercial y la globalizacion de las
economias han generado requisitos adicionales a los ya existentes para la
competitividad internacional, por lo que bajo la concepcion del desarrollo sostenible,
nuevos productos son expuestos al mercado y las probabilidades de aceptacion son
cada vez mayores para aquellos mejor certificados. El peligro que el desarrollo
tecnoldgico y la satisfaccion de las necesidades de la creciente poblacion mundial
representan, para un entorno natural expuesto ademas a variaciones climaticas
crecientes, ha hecho que la “sustentabilidad ambiental” se convierta en un elemento
de diferenciacion en el éxito comercial de los productos que alcanzan el mercado

internacional (Diaz, 2000).

Teniendo en cuenta los desafios del Desarrollo Sustentable, un nimero cada vez
mayor de organizaciones laboran conjuntamente implementando planes que permitan
redireccionar politicas y obtener resultados concretos. Una de las premisas de estos
planes es el llamado a: “mejorar los productos y servicios a la vez que se reducen los
impactos en salud y medio ambiente, usando donde sea apropiado, modelos
cientificos como el andlisis de ciclo de vida” (Suppen y Hoof 2005). En los ultimos
anos, el Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y el SETAC
(Society of Environmental Toxicology and Chemistry), han buscado unificar las
metodologias utilizadas en las areas de inventario de ciclo de vida de los productos, la
evaluacion de impacto de ciclo de vida y la administracion (Life Cycle Management),
todo esto en la llamada Iniciativa de Ciclo de Vida (Life Cycle Initiative). Esta iniciativa
toma como base los estdndares de las normas ISO 14040 y busca establecer

enfoques de mejores practicas para una economia de ciclo de vida.

Los estudios basados en el Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) posibilitan realizar un
examen integral de la situacion y la consiguiente propuesta de mejores practicas en el

manejo de los productos, procesos y actividades, asi como la determinacion de los



principales indicadores de impacto. La metodologia ACV, o Life Cycle Assessment
(LCA), analiza las entradas de materia y energia a un sistema y las salidas del mismo
a la naturaleza en forma de productos, co-productos, emisiones y residuos. Por tanto,
es un meétodo para analizar y evaluar los efectos y cargas ambientales que genera un
producto, proceso o actividad durante todo su ciclo de vida, es decir, desde su origen
hasta su consumo, o como es definido por muchos, “de la cuna a la tumba” (Hospido,
2005).

El ACV es una herramienta de gestion ambiental que permite determinar el impacto
gue sobre el medio ambiente tiene la produccion de diferentes articulos, materiales y
servicios a partir de un enfoque holistico, es decir, considerando todos los
componentes involucrados desde la extraccion de las materias primas hasta la
disposicion de los productos. A través de una evaluacion de ACV se pueden inducir
cambios de actitud en relacion con las formas de producir y propiciar procesos mas
eco-eficientes (de menor impacto ambiental), lo cual se traduce en la mejora
competitiva del sector productivo y colabora con el avance hacia el desarrollo

sostenible.

En Cuba, desde 1998 el Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA)
ha venido realizando esfuerzos para promover, introducir e implementar estrategias de
produccién acordes con las normas internacionales en los sectores prioritarios de la
economia, enfocando sus productos a la eco-eficiencia y el desarrollo sostenible. La
Industria Alimentaria es uno de los sectores productivos que mayor impacto tiene
sobre el medio ambiente, ya que integra lineas productivas muy diversas cada una de
las cuales genera multiples y muy diferentes residuos. El sector pesquero, dentro de la
Industria Alimentaria, ha aplicado la herramienta ACV fundamentalmente en productos
provenientes de la plataforma (Cruz-Nuafez, 2010; Jiménez, 2012), pero se evidencian
pocos estudios aplicados a los cultivos de especies y en especial de peces

dulceacuicolas.

En la Empresa Pesquera Industrial de Cienfuegos (EPICIEN), desde el afio 2008 se

retomO de forma autorizada el cultivo de Clarias gariepinus (Burchell, 1822) como
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iniciativa para aumentar la produccion y brindar nuevas y mejores opciones a la
poblacion. A pesar de que a nivel nacional las producciones se han perfeccionado y
aumentado desde sus inicios, se esta aun ante un proceso productivo en

consolidacion.

Entre las producciones de valor agregado que se elaboran en la industria de EPICIEN,
se destaca el Picadillo de Clarias gariepinus (C. gariepinus), el cual se destina al
consumo social, especificamente para los Circulos Infantiles del territorio (sustituyendo
importaciones); o como materia prima de otras producciones conformadas que
igualmente se elaboran en dicha industria (Croqueta, hamburguesa, albéndiga, entre
otras), que abastecen y se comercializan en moneda nacional en la Red minorista de

Pescaderias Especializadas de la ciudad de Cienfuegos.

Por tanto la situacion problematica se presenta ya que en la Empresa existe un
aumento significativo de las producciones de Clarias del cultivo intensivo, asi como un
deterioro de la infraestructura para el proceso industrial y el mantenimiento congelado
de las producciones terminadas, lo que propicia altos consumos de energia eléctrica.

Uno de los principales surtidos de esta produccion lo constituye el picadillo de C.
gariepinus como anteriormente se cita lo que representa alrededor de un 56% de la
producciéon anual y por ende un por ciento representativo en los altos consumos
eléctricos referidos, lo que lo definen como producto base para la aplicacion de

soluciones.

Estas causas se resumen como sigue:
e Consumos elevados de energia eléctrica por el deterioro de la infraestructura.

¢ Reduccion de la Capacidad Industrial por el aumento del volumen de captura.

Problema de Investigacién:

Desconocimiento de los impactos ambientales ocasionados en el ciclo de vida del

proceso productivo del Clarias.
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Hipotesis

La aplicacion del Andlisis de Ciclo de Vida a la produccién de Picadillo de C.
gariepinus, permite determinar el impacto ambiental generado por este proceso

productivo y, sobre esa base, proponer medidas de mejoras.
El contraste de esta hipétesis dependera de alcanzar los siguientes objetivos:

Objetivo General

Aplicar, basado en las normas ISO 14040: 2006 e ISO 14044:2006, el Anélisis de Ciclo
de Vida a la produccién de Picadillo de C. gariepinus en la Empresa Pesquera
Industrial de Cienfuegos, con el fin de proponer alternativas de mejoras técnicas

econOmicas y ambientales a la entidad.

Objetivos Especificos

v ldentificar el impacto ambiental que ocasiona el proceso de produccion de

picadillo de C. gariepinus en EPICIEN.

v' Realizar el analisis de mejora, proponiendo un plan de medidas que permita
reducir los impactos ambientales e incrementar el desempefio econdémico de la

organizacion.

v' Analizar la factibilidad técnica economica y ambiental de las mejoras mas

representativas.

Aporte del estudio

Desde el punto de vista practico el estudio del tema permitira profundizar en la
determinacion de los impactos ambientales ocasionados, mediante la confeccion del
inventario de entradas y salidas del proceso estudiado; y como resultado del estudio
se le facilitaria a la alta direccién de EPICIEN informacion util para la posterior toma
de decisiones en funcidn de la importancia de las acciones propuestas mejorando con

ello su eficiencia economica. Su valor practico radica en el beneficio demostrado de
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poder realizar estudios de Andlisis de Ciclo de Vida en funcion de identificar y reducir
los impactos ambientales que ocasionan los procesos productivos contribuyendo a la
vez al desarrollo sostenible de dicha Organizacion.

El trabajo consta de tres Capitulos:

Capitulo I. Revision Bibliografica.

Se realiza un estudio documental de las Producciones mas Limpias, presentando al
Andlisis de Ciclo de Vida como una de sus herramientas, asi como su aplicacion en el
sector alimentario y especificamente dentro de la pesca; se aborda ademas sobre el

cultivo de la especie C. gariepinus, objeto de estudio en la presente investigacion.

Capitulo Il. Materiales y Métodos.

En el Capitulo se realiza la caracterizacion de la empresa objeto de estudio, se
fundamenta el problema cientifico definido; asi como la metodologia propuesta para la

aplicacion del Andlisis de Ciclo de Vida en la referida empresa.

Capitulo Ill. Analisis de los Resultados.

Se procede a aplicar la metodologia descrita anteriormente, en consecuencia con el
producto y entidad objeto de estudio donde se identifican los impactos y se plantean
las mejoras, analizando la factibilidad de las que mas influyen en la reduccion de

ellos.
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Capitulo I. Revision Bibliogréfica

1.1 Produccion més Limpia: Conceptualizacion y Herramientas.

De acuerdo con el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA), la Produccion méas Limpia (P+L) es “la aplicacion continua de una
estrategia ambiental preventiva integrada a procesos, productos y servicios para
incrementar la eficiencia total y reducir los riesgos para el ser humano y el medio

ambiente”.

Este concepto puede ser aplicado a diferentes procesos industriales, a productos en

si mismos y a varios servicios ofrecidos a la sociedad. (UNEP, 2006).

e En procesos productivos, la P+L involucra la conservacion de materias primas,
agua y energia con la disposicion de materiales toxicos y peligrosos y la
reduccion de la cantidad y toxicidad de todas las emisiones y residuos en la

fuente, el proceso.

e En productos, la produccion mas limpia ayuda a reducir el impacto ambiental,

en la salud y en la seguridad de los productos durante todo su ciclo de vida.

¢ Enlos servicios, la P+L incorpora las consideraciones ambientales en el disefio

y entrega de los servicios.

Esta metodologia permite al sector productivo ser mas rentable y competitivo a través
del ahorro generado por el uso eficiente de materias primas y por la reduccién de la
contaminacion en la fuente de sus procesos, productos o servicios; con lo que
ademas se evitan sanciones econdmicas por parte de las autoridades ambientales, y
se promueven nuevos beneficios al ofrecer al mercado productos fabricados bajo
tecnologias limpias. (CNP+LH, 2008).

Segun el CNP+L, Chile, (2008), en los pasados 30 afios, las naciones industrializadas
respondieron a la contaminacion y a la degradacion ambiental por cuatro vias

caracteristicas:
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e Primero, ignorando el problema

e Luego, diluyendo o dispersando la contaminacion, de modo que los efectos
aparentes eran menos perjudiciales

e Después, tratando de controlar la contaminacion y los residuos, lo que se ha
denominado el enfoque “al final de la linea de proceso” (“end-of-pipe”)

¢ Recientemente, mediante una produccion limpia, previniendo la contaminacion

y la generacion de residuos en su origen.

Esta secuencia de “ignorar-diluir-controlar-prevenir” responde a los nuevos tiempos,
ya que protege el ambiente, los consumidores y los trabajadores, a la vez que mejora

la eficiencia, la rentabilidad y la competitividad del sector productivo.

Con la implementacion de P+L se busca pasar de un proceso ineficiente de control
de la contaminacion “al final del tubo”, a un proceso eficiente de prevencién de la
contaminacion desde su punto de origen, a través de la conservacién y ahorro de
materias primas, insumos, agua y energia a lo largo del proceso industrial. Se
previene la contaminacion al sustituir las materias primas que contengan una alta
carga contaminante, y al crear los soportes administrativos que permitan manejar
integralmente los residuos. El proceso de reduccion de la contaminacion se realiza en
4 niveles de accion (Figura 1.1), dentro de los cuales se encuentran los niveles
preventivos (la reduccion y el reciclaje/reutilizacion) y los de control (tratamiento y
disposicion final). (ONUDI, 1999).

Prevencion

‘ educcion en la fuente '

Reciclaje/Reuso

Figura 1.1 Esquema de los niveles de reduccién de la contaminacion.
Fuente: ONUDI, 1999
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Las opciones de Produccion Limpia, ademas de ser eficientes desde el punto de vista
ambiental, normalmente son de menor costo y/o tienen reducidos periodos de pago
de la inversién. Por tal motivo son denominadas opciones costo-eficientes. (Kirds,
2003).

Segun Hoof y Herrera, (2007), la P+L todavia se considera como la estrategia
emergente para afrontar los retos ambientales nacionales e internacionales en la
industria. Los desarrollos relacionados con la globalizacién y la integracion de la
variable ambiental como un elemento central de la competitividad, hacen evidente la
importancia del enfoque preventivo para asegurar un manejo responsable de las
empresas ante los crecientes y variados requerimientos; ademas concluyen dichos
autores que la Politica de P+L en un pais debe evolucionar, desde un enfoque para la
optimizacibn y mejoramiento de procesos empresariales existentes hacia una
estrategia de desarrollo empresarial que promueva la innovacion tecnologica y la

sostenibilidad de los negocios.

Para disefiar e implementar de un “ Programa de Produccion mas Limpia ~, es
necesario poner en practica una metodologia de cuatro fases o etapas, las cuales se

muestran en el Anexo 1.
1. Planeamiento y Organizacién

Es donde se establece el compromiso de la empresa, indispensable para su
implementacion exitosa. También se da a conocer la iniciativa al personal y se definen
los grupos de trabajo y sus responsabilidades. En esta fase ademas se definen
claramente las metas del programa de P+L dentro de la Empresa, se identifican los
obstaculos y soluciones para su implementacion y se capacita al personal

involucrado, ya sean mandos intermedio u operarios.
2. Evaluacion en Planta
La fase de evaluacion del proceso en planta es crucial en la implementacion de la

P+L, ya que al efectuar el reconocimiento de las distintas etapas del proceso
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productivo se identifican Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas (FODA).
De este analisis se derivan las principales recomendaciones de mejora. Con la
evaluacion en planta se determina también la situacion general de la empresa, los
puntos criticos en el manejo de la energia, del agua y materia prima asi como sus

efectos financieros y ambientales.

Las actividades a realizar en esta etapa son:
* Reunir los datos generales de la empresa y del proceso de produccion (volumen
de materiales, residuos y emisiones en el flujo).
* Definir el diagrama de flujo del proceso: entradas y salidas.
* Llevar registros y mediciones de materias primas, consumos de agua y energia.
* Organizar el equipo evaluador.

» Generar opciones.
3. Estudio de Factibilidad

En esta fase se elaboran los andlisis econdmicos, tecnoldgicos y ambientales de las
oportunidades de mejora encontradas, para identificar las que sean factibles. Las
actividades a realizar en esta etapa son:
 Evaluacion técnica, econémica y ambiental: considerando como estos elementos
afectan a la produccion, la calidad, el ambiente, los costos de inversion y
beneficios.
* Definicion de recomendaciones.

» Seleccién de las medidas a tomar.
4. Implementacion y Seguimiento

Esta es la fase de ejecucion en la que se concretan las recomendaciones
establecidas mediante la asignacion de recursos econdmicos, tecnoldgicos y

humanos. Para la implementacién se requiere:

» Establecer la fuente y el monto de los fondos destinados al proyecto
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Ejecutar las medidas recomendadas: asignacion de recursos y determinacion
de los responsables de llevar a cabo estas medidas.

Monitorear y evaluar las medidas implementadas, mediante el uso de
indicadores que permitan medir el desempefio, de auditorias internas y de

reportes de seguimiento.

Como ya se ha establecido, la implementacion de P+L es la simple aplicacion de una

serie de pasos ordenados que conducen a una mejora continua. No obstante, debe

recalcarse que la metodologia de implementacion funciona como un circulo cerrado,

ya que el proceso no termina con el desarrollo de las recomendaciones establecidas,

sino que continua con una etapa de seguimiento de las mismas, para posteriormente

identificar e implementar nuevas acciones.

Después de identificar, en el proceso de evaluacién de la empresa, las fuentes de

residuos, de emisiones y de desperdicio de materias primas y energia, se inicia la

busqueda de medidas correctivas. (CNP+LH, 2009). Los elementos basicos a

considerar se presentan a continuacion:

Cambios en las materias primas: mediante un cambio en las materias primas se
puede reducir la generacion y formacion de residuos o compuestos residuales
peligrosos, originados por la presencia de impurezas en las materias primas
inadecuadamente seleccionadas. Al sustituir un compuesto peligroso o
contaminante por otro mas inocuo, se elimina la necesidad de aplicar un
tratamiento al “final del tubo”.

Cambios en las tecnologias: se refiere a las modificaciones que pueden
realizarse en el proceso o en los equipos, con la finalidad de reducir la
generacion de residuos y emisiones, asi como al uso eficiente de materias
primas y energia.

Generar buenas practicas operativas: consiste en una optimizacion de los
procedimientos operativos y administrativos para reducir o eliminar, residuos,

emisiones, uso ineficiente de insumos y tiempos de operacion.
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* Reutilizacion y reciclaje en planta: estas dos actividades pueden dar lugar a una
recuperacion de materias utiles, y a la localizacion de nuevos factores que
promuevan el uso adecuado de materias primas, reduciendo asi los gastos

innecesarios.

De la evaluacion del estado de la empresa y de las opciones generales de P+L que se

apliquen, se pueden obtener los siguientes resultados:

» Localizacion de los principales puntos de entrada: consumo de agua, energia,
materia prima e insumos

» ldentificacion de las principales fuentes de residuos y las cantidades generadas

+ ldentificacién de procesos que generan una cantidad considerable de residuos

+ Establecimiento de puntos criticos

» ldentificacion de fortalezas desde el enfoque de procesos, y desde un analisis
econdémico y ambiental

+ Establecimiento de un programa de reuniones para seguimiento de la
implementacion

* Publicacion, a nivel interno y externo, de los avances y resultados obtenidos
(CONAM, 2003) (ONUDI, 1999).

El Anexo 2 muestra el esquema de como los nuevos conceptos y enfoques de
Produccion mas Limpia han avanzado sobre diferentes ejes, desde esquemas de
optimizacién de procesos y productos existentes hacia procesos mas complejos de
innovacion de sistemas productivos y negocios enteros. La misma figura evidencia
como la misma estrategia de P+L amplia su alcance desde un reto interno en las
instalaciones fisicas de la empresa hacia un enfoque donde las soluciones son

complejas e interrelacionadas con actores y elementos de su entorno.

Considerar el ciclo de vida significa entender que los problemas y soluciones no sélo
estan al interior de la empresa, sino en la relacion con su entorno; de esa manera las
soluciones propuestas son integrales. Estas soluciones toman en cuenta nuevos
conceptos de la Produccion mas Limpia en varias dimensiones con distintas

complejidades que ilustran el avance conceptual de la Produccién mas Limpia en la
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tltima década, existiendo una clara tendencia hacia nuevos enfoques de mayor
complejidad que integran variables ambientales, econOmicas y sociales. Las
soluciones en torno a la problematica ambiental ya no so6lo son retos de ingenieria
sino también retos empresariales que involucran todas sus funciones. Asi mismo, en
el ambito gubernamental, van desde asuntos relacionados con las autoridades

ambientales, hasta los aspectos de desarrollo y comercio.

Avances a nivel mundial muestran cémo la P+L como una estrategia preventiva
enfocada hacia la optimizacion de un sub-sistema ha evolucionado hacia una
estrategia integral de produccion, consumo, comercio, y desarrollo. El énfasis de los
nuevos desarrollos profundiza el principio de la prevencion hacia conceptos
sistémicos del ciclo de vida. El aporte de esta nueva concepcién de ciclo de vida se
muestra en la perspectiva de optimizar el sistema productivo desde las materias
primas, procesos de produccion, transporte, uso y disposicion final. Al contrario de la
concepcioén inicial de la P+L, que en su inicio s6lo buscaba la identificacion de
alternativas preventivas en una parte de sus eslabones. (Hoof y Herrera, 2007).

1.2 El Andlisis de Ciclo de Viday sus aplicaciones

Existen diferentes esquemas para apoyar a las empresas en su camino hacia la
sustentabilidad. EI Anexo 3 resume las bases sobre las que debe realizarse un
diagnéstico de sustentabilidad. En dicho resumen se hace evidente que la estrategia
de analizar el ciclo de vida de los productos no es una practica del mafiana sino una
necesidad actual (Hart, 1997).

Otros enfoques de sustentabilidad empresarial indican que los nuevos modelos de
mercado requieren reflejar el valor de los recursos naturales, de nuevos consumidores
responsables y del didlogo y asociacion entre las partes interesadas (Holliday et al.,
2002; Holliday, 2010).

El Analisis de Ciclo de Vida (ACV) de un producto aparece en 1997 dentro de las
normas Europeas 1SO 14000, como herramienta para determinar el impacto ambiental

de los procesos productivos. A nivel mundial, tanto en la industria alimentaria como en
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la automotriz, la minera y la energética, hace varios afios que se realizan
investigaciones en este sentido, todas ellas encaminadas a que la produccion en el
siglo XXI contemple la proteccién al medio ambiente (Cancino et al.,, 2009). En la
industria minera por ejemplo, los ACV son de muy reciente aplicacién y su puesta en
practica ha contribuido a determinar categorias de impacto apropiadas, ha dado lugar
a la generacion de productos mas funcionales, y ha potenciado el desarrollo de todo
el proceso productivo en general (Awuah-Offei y Adekpedjou, 2010). Segun
Rieradevall (2009), el ACV es un proceso objetivo para evaluar las cargas
ambientales asociadas a un producto, proceso o actividad, identificando vy

cuantificando tanto el uso de materia y energia como las emisiones al entorno.

El ejercicio de un ACV requiere de la aplicacion sistematica de los métodos existentes
asi como de nuevos métodos (Cowell et al., 1997). Mediante la accion concertada
“Harmonisation of Environmental Life Cycle Assessment for Agriculture”, se investigo
como el ACV puede ser aplicado a la produccion agraria, estableciendo las primeras
pautas para su aplicacibn en agricultura e identificando las dificultades
metodoldgicas que requieren una investigacion mas profunda (Audsley, 1997).
Dentro del propio sector agroindustrial, investigadores holandeses (Wegener
Sleeswijk et al., 1996) continuaron desarrollando esta metodologia y realizaron un
suplemento a la normativa “LCA Guide” (Heijungs et al., 1992) con el fin de ofrecer
una metodologia uniforme para analizar los impactos ambientales de los
productos agrarios. Con el paso del tiempo, el criterio de los expertos continu6
unificAndose en funcién de revisar y mejorar la estructura computacional del ACV,
integrando a su vez alternativas medioambientales a la obtencion de productos
(Heijungs y Suh, 2002). Otra accion concertada en el ambito europeo: “An
Environmental Study-LCA network on Foods”, dié lugar a la constitucion del grupo
LCAnet-Food dedicado al estudio y promocion del ACV como metodologia para el
analisis de la produccion de alimentos. Entre los objetivos fundamentales se encontro
la constitucién de una red para la utilizacién del ACV en la cadena alimentaria y la
formacion de una base de datos (Olsson, 1999). Posteriormente, Jungblutht (2000)

lleva a cabo una investigacién en la que se propone ayudar al consumidor suizo a
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considerar los aspectos ambientales en la decision del producto a comprar. Segun
este estudio, centrado en carnicos y hortalizas, el transporte transoceanico y la
calefaccion de invernaderos son los factores que implican una mayor carga ambiental.
Por el contrario, el empaquetado, método de conservacién y consumo son de

importancia menor comparados con productos agrarios.

En el &mbito internacional, entre los temas mas abordados en relacion con los ACV,
han predominado aquellos vinculados a los sectores méas extensivos: agricultura
organica versus convencional (Geier et al., 1998), y productos elaborados como
leche (Cederberg et al., 1998; Hospido et al., 2003), pan (Braschkat et al., 2003)
y margarina. En los aspectos metodol6gicos destacan los trabajos sobre distribucion
de las cargas ambientales en el caso de co-productos y propuestas de indicadores
a utilizar, principalmente aquellos que tienen en cuenta el uso del suelo
(Jungblught et al., 2003; Peters et al., 2003).

Con el mayor aporte proveniente de los paises desarrollados, la metodologia de ACV
se mantiene en continuo perfeccionamiento superandose desde el punto de vista
computacional y sobre los modelos de integracion. Muy difundido ha sido su empleo en
la industria petrolera, en la que la adopcidén de una perspectiva sistémica, integradora y
holistica ha contribuido a redireccionar las politicas en funcién de lograr procesos y
productos sostenibles que puedan ser regularmente evaluados y redisefiados en este
sentido a partir de la aplicacion de diversos avances cientifico-tecnolégicos. La
adopcion de modelos de evaluacion sistémicos y dinamicos, y el establecimiento de
indicadores que han permitido el seguimiento de los procesos productivos, ha
posibilitado en esta industria la toma de decisiones mas adecuadas sobre la base de
criterios multidimensionales. Esto, derivado de la aplicacion de ACV, ha mejorado

significativamente el desempefio industrial (Halog y Manik, 2011).

Solo en la segunda mitad de la primera década del siglo XXI, toman auge los trabajos
encaminados a la aplicacion de los ACV en acuicultura y pesca. Varios estudios se
han encaminado al andlisis y mejora de procesos productivos tanto industriales como

manufacturados (Hospido et al., 2006). Un estudio de ACV aplicado al proceso
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productivo de la trucha arco iris, principal cultivo desarrollado en Finlandia, permitio
determinar que las emisiones a la atmdsfera producto de la transportacion y el
procesamiento de las materias primas, y las elevadas concentraciones de fosforo y
nitrogeno vertidas al agua, son las principales cargas ambientales que genera este
proceso productivo. Mediante la aplicacion del ACV fue posible entonces generar las
medidas para disminuir estas cargas y obtener un producto mas amigable con el

medioambiente y a la vez mas eficiente (Grénroos et al., 2006).

En otras regiones, Sonesson y Nilsson (2007), aplicaron el ACV para el analisis de la
produccion de filetes de bacalao congelado y de derivados de la langosta del norte
(Nephrops norvegicus), e igualmente se realiz6 la evaluacion de Ciclo de Vida de las
pesquerias de Salmon y la acuacultura del pacifico noroeste, en Suiza (Kruse et al.
2007). Mas adelante, Ayer y Tyedmers (2008), aplicaron el ACV para identificar los
principales impactos y explorar nuevas alternativas en el proceso tecnolégico de la
salmonicultura, en Canada. En la opinion de varios investigadores, el ACV es la
metodologia que hace posible aumentar la sustentabilidad de las producciones al
proveer informacion imprescindible para una adecuada toma de decisiones, con base
en un analisis de inventario que hace un balance ambiental de los procesos y que crea
indicadores para monitorear las decisiones tomadas. La metodologia del ACV permite
construir un mapa de todo el proceso productivo y de esta manera hace posible la
aplicacién de nuevas tecnologias que, si fuese necesario, reformularian el proceso y
contribuirian a una explotacion cada vez mas responsable de los recursos naturales
(Machado y Cavenaghi, 2009).

En Cuba, los estudios de ACV son igualmente recientes (Diaz-Pefa, 2009; Monzon,
2008; Moya, 2010) y admiten aun importantes contribuciones sobre todo en cuanto a
diversificar los sectores en que se aplican. En el caso de la pesca y la acuicultura, los
ACV han sido aplicados fundamentalmente a procesos productivos de especies cuyo
desarrollo y captura tienen lugar en habitats marinos de plataforma (Cruz-Nufez,

2009), siendo nulas las experiencias en cultivos dulceacuicolas.
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1.2.1 El ACV como herramienta de gestion ambiental

La gestion ambiental, es el conjunto de actividades, mecanismos, acciones e
instrumentos, dirigidos a garantizar la administracion y uso racional de los recursos
naturales mediante la conservacion, mejoramiento, rehabilitacion y monitoreo del
medio ambiente y el control de la actividad del hombre en esta esfera. La gestion
ambiental aplica la politica ambiental establecida mediante un enfoque
multidisciplinario, teniendo en cuenta el acervo cultural, la experiencia nacional
acumulada y la participacion ciudadana (Ley No. 81 del Medio Ambiente, 1997). Segun
Soler (1997), es el conjunto de acciones encaminadas al uso, conservacion o
aprovechamiento ordenado de los recursos naturales y del medio ambiente en general.
El concepto de gestion lleva implicito el objetivo de eficiencia, por lo que la gestién
ambiental implica aprovechar los recursos de modo racional y rentable aplicando
criterios de materia y energia. Se debe tender a una filosofia de ahorro y

aprovechamiento sostenible.

La metodologia creada en el ACV permite la integracion de los efectos en diferentes
areas, a la vez que los cuantifica y hace posible su comparacion, constituyendo asi
una herramienta de gestion ambiental (Cancino et al., 2009). El ACV es una
metodologia que intenta identificar, cuantificar y caracterizar los diferentes
impactos ambientales asociados a cada una de las etapas del ciclo de un producto.
Un analisis de este tipo se desarrolla en principio para el estudio de procesos
industriales, pero se le ha empleado también para mejorar la politica ambiental de
una empresa. Asi mismo, resulta un instrumento eficaz en el desarrollo de los
criterios necesarios para el eco-etiquetaje (Mila, 2003), que aumenta al éxito mercantil
de las producciones.

Segun Suppen y Hoof (2005), cualguier método de evaluacién ambiental, econémico o
social, debe tener un enfoque sistémico y tomar en cuenta el ciclo de vida completo del
proceso a evaluar (extraccion de materiales, produccion, uso, reciclaje y disposicion
final). Tener en cuenta una vision integradora (iniciativa de ciclo de vida) es un

prerrequisito para cualquier evaluacion solida de sustentabilidad, ya que permite evitar
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que las diferentes partes o etapas del sistema analizado transfieran impactos
negativos entre si 0 a la sociedad, la economia, o el medio ambiente. Sin embargo,
tener esta perspectiva de ciclo de vida no es suficiente, ya que es preciso conocer la
magnitud de los riesgos, dafios y oportunidades de prevencién o mejoras, y para ello

son necesarias las herramientas que posibilitan analisis cuantitativos.

Los métodos basados en el ACV han mostrado un gran potencial para realizar
evaluaciones consistentes de sustentabilidad, pues a pesar de que tradicionalmente el
ACV se ha enfocado a los impactos por contaminacion (ACV ambiental), se pueden
ahora evaluar impactos socio-economicos, con un analisis de ciclo de vida econémico
(White et al., 1995; Norris, 2001) y con el analisis de ciclo de vida social (O"Brien et al.,
1996; Norris et al., 2004). No obstante, puede considerarse una metodologia dindmica
aun en desarrollo pues hasta hoy se continlan explorando nuevas variantes para
incorporar consideraciones econdémicas y sociales a los aspectos ambientales
contenidos en un ACV (Chacén, 2008).

1.2.2 Normas que establecen las fases del Andlisis de Ciclo de Vida

La complejidad del Analisis de Ciclo de Vida requiere un protocolo al cual debera
ajustarse todo estudio de ACV. Dicho protocolo se haya establecido en la normativa
elaborada por la Organizacion Internacional de Normalizacién (SO, por sus siglas en
inglés). En 1994, se estableci6 dentro de ISO el comité técnico TC 207
relacionado con la normalizaciobn de herramientas ambientales, en ese entonces los
estudios de ACV quedaron estructurados por un conjunto de cuatro normativas y tres

informes técnicos. Las normativas son:

* ISO 14040 (1997): especifica el marco general, principios y necesidades
basicas para realizar un estudio de ACV, no describiéndose la técnica del ACV
en detalle.

« ISO 14041 (1998): en esta normativa se especifican las necesidades y
procedimientos para elaborar la definicion de los objetivos y alcance del
estudio y para realizar, interpretar y elaborar el informe del anélisis del
inventario del ciclo de vida, ICV (LCI).
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ISO 14042 (2000): en ella se describe y se establece una guia de la estructura
general de la fase de analisis del impacto, AICV (LCIA). Se especifican los
requerimientos para llevar a cabo un AICV y se relaciona con otras fases del
ACV.

ISO 14043 (2000): esta normativa proporciona las recomendaciones para
realizar la fase de interpretacion de un ACV o los estudios de un ICV, en

ella no se especifican metodologias determinadas para llevar a cabo esta fase.

Los documentos técnicos de consulta para la ejecucién de un ACV son:

ISO/TR 14047 (2002): proporciona un ejemplo de como aplicar la norma 1SO
14042.

ISO/CD TR 14048 (2002): este documento proporciona informacion en relacion
con los datos utilizados en un estudio de ACV.

ISO/TR 14049 (2001): este informe técnico proporciona ejemplos para realizar
un Inventario de Ciclo de Vida (ICV) de acuerdo con ISO 14041. Estos ejemplos

deberan entenderse como no exclusivos y que reflejan parcialmente un ICV.

En diciembre del afio 2006, es elaborada por el Comité Técnico 207 de ISO, dos

nuevas normativas que consolidan de manera integral la metodologia para los estudios

de Analisis de Ciclo de Vida, ellas son:

* ISO 14040:2006. Gestibn Ambiental. Analisis de Ciclo de Vida. Principios y

marco de referencia.

ISO 14044:2006. Gestion Ambiental. Analisis de Ciclo de Vida. Requisitos y

Directrices.

Ambas normas anulan y sustituyen a las propuestas inicialmente por la Organizacién

Internacional de Normalizacion (ISO), y serdn la base para la realizaciéon de la

presente investigacion.
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La metodologia abordada considera una serie de fases de trabajo interrelacionadas
que siguen una secuencia definida, aunque en ocasiones es posible realizar un
estudio obviando algunas de las fases.

Tal y como ilustra la figura 1.2, estas fases no son simplemente secuenciales. El ACV
es una técnica iterativa que permite ir incrementando el nivel de detalle de los analisis
aun durante su aplicacion. Los resultados de una fase pueden emplearse para redefinir
las hipétesis y objetivos de las fases previas, resultando por tanto que el ACV es una
metodologia que se retroalimenta y puede redisefiarse mientras se ejecuta (Romero-
Rodriguez, 2003).

Aplicaciones
Directas

Marco de referencia de un
Analisis de Ciclo de Vida

Definicion de

objetivos y alcance -Desarrollo y mejora

del producto
-Planificacion estratégica

-Desarrollo de
politicas publicas

-Marketing

/ \ -Otras

Figura 1.2. Fases para la aplicacién de la metodologia ACV.
Fuente: Modificado de 1ISO 14040: 2006.
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Segun Suppen y Hoof (2005), el proceso se inicia bajo requisitos que pueden ser
readaptados a medida que se disponga de mayor informacion, actualmente las cuatro

fases se aplican de la siguiente manera:

1. Marco metodoldgico, que incluye la definicion de objetivo y alcances, funcién,
unidad funcional y fronteras o limites del sistema.

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

cuantifican las entradas y salidas de cada etapa del ciclo de vida.

3. Evaluacién de impacto de ciclo de vida (EICV). Consiste en la determinacién de
las relaciones existentes entre las salidas y el medio ambiente a partir de la
interpretacion de la informacion generada en el analisis del ICV, clasificando los
efectos al medio ambiente en diferentes categorias de impacto ambiental y

modelando indicadores para cada categoria.

4. Interpretacion/Evaluacion de mejoras. Se busca, a partir de las consecuencias
ocasionadas por las entradas y salidas, establecer prioridades para la busqueda

de mejoras en el sistema.

En la primera de estas etapas, el producto o servicio a analizar es comparado con una
norma estandar para determinar, basado en las diferencias encontradas, la necesidad
de realizar el estudio, y sus objetivos. La dimension (alcance) queda establecida al
definir y explicar las metodologias seleccionadas, los supuestos y las limitaciones mas
importantes a las que se ceiird la investigacion (Dominguez, 2008). Para la definicion
de los limites del sistema, se tienen en cuenta dos conceptos basicos: el sistema

producto y el proceso unitario.

Segun ISO 14040:2006, un sistema producto se subdivide en un conjunto de procesos
unitarios los cuales se vinculan entre si mediante flujos de productos intermedios y/o
de residuos para tratamiento, con otros sistemas de producto, mediante flujos de
producto, y con el medio ambiente mediante flujos elementales, los cuales realizan una
o més funciones. (Figura 1.3). Otro aspecto importante es la definicion de la “unidad
funcional”, la cual es una medida de la funcion del sistema y de las entradas y salidas
gue se le asocian. De la adecuada definicion de la unidad funcional, depende que
puedan realizarse comparaciones entre dos sistemas diferentes. La unidad funcional
ha de ser precisa y suficientemente comparable (Goest, 2006), sin embargo, su
definicion puede formar parte de un proceso complejo que ha requerido de numerosos

estudios al respecto.
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Figura 1.3. Diagrama que ilustra la relacion entre los procesos unitarios dentro de un
sistema producto.

Fuente: Adaptado de 1SO14040:2006.

Segun Armada (2006), los productos tienen propiedades que pueden ayudar a definir

la unidad funcional, las mismas son:

* Propiedades obligatorias que debe tener el producto para que sea considerado

como una alternativa de mercado.

* Propiedades de posicionamiento que se necesitan para tener una preferencia por

parte del consumidor, un empague puede ser de mas facil manejo que otro.

» Otras propiedades que no son de mercado, pero importantes para el consumidor,

por ejemplo si un empaqgue se puede apilar facilmente o es reciclable.

El analisis del inventario de ciclo de vida, ya la segunda etapa, comprende la obtencion
de datos y los procedimientos de calculo para cuantificar las principales entradas y
salidas del sistema, teniendo como punto de referencia la unidad funcional. Segun
Benoit-Norris (2013), esta es la etapa de mas trabajo y rigor en un ACV, y es por tanto,
determinante. Un estudio adecuado de ACV, en la actualidad, debe ser secuencial y
basarse en un analisis de inventario que integre todas las etapas (hasta el mercado y
el consumo del producto final) cuantificando, mediante modelos econdémicos, las
consecuencias del uso de la tierra y la implementacién de sistemas de cultivo

(Klgverpris et al., 2007). Los flujos elementales pueden incluir el uso de los recursos y
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las emisiones al aire, y los vertidos al agua y al suelo asociados con el sistema

(1ISO14040, 2006). Los datos a colectar para cada proceso unitario pueden clasificarse

de la siguiente manera (Aranda, 2010):

Entradas de energia, entradas de materia prima, y otras entradas fisicas.
Productos, co-productos y desechos.
Emisiones al aire, descargas al agua y al suelo.

Otros aspectos ambientales.

La siguiente etapa esta destinada a evaluar la significacion de los impactos

ambientales, con base en los resultados del analisis de inventario. Este proceso

supone asociar los datos del inventario con impactos especificos, y supone los

siguientes pasos (Acevedo, 2002):

Seleccion y definicion de las categorias de impacto: Identificar categorias
adecuadas de impacto ambiental (Por ejemplo, cambio climatico, acidificacion,

toxicidad terrestre).

Clasificacion: Asignar los resultados del Inventario a las categorias de impacto

(Por ejemplo, clasificar las emisiones de dioxido de carbono a cambio climatico).

Caracterizacion: Modelar los impactos del Inventario dentro de las categorias de
impacto usando factores de conversién con base cientifica (Por ejemplo; modelar
el impacto potencial del diéxido de carbono y el metano en el cambio climéatico).

Normalizacién: Expresar los impactos potenciales en formas que puedan ser
comparadas (Por ejemplo, comparar el impacto del cambio climéatico del diéxido

de carbono y metano para las dos opciones).

Agrupacion: Ordenar o clasificar los indicadores (Por ejemplo, ordenar los

indicadores por ubicacion: local, regional y global).

Ponderacion: Enfatizar los impactos ambientales potenciales mas importantes.
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» Evaluacion y reporte de resultados.

La interpretacion de los resultados, ultima etapa, consiste en la combinacion de los
resultados del analisis de inventario con la evaluacion de impactos; puede
conceptualizarse como conclusiones y recomendaciones, y constituir un argumento
importante en la toma de decisiones y en el planteamiento de mejoras. Esta etapa
permite determinar en qué fase del ciclo de vida del producto se generan las
principales cargas ambientales y qué puntos del sistema evaluado pueden o deben
ser mejorados. Si se trata de una comparacion entre productos, con base en esta
interpretacion podra determinarse cual de ellos presenta un mejor desempefio
ambiental (Gallego 2008). La interpretaciébn puede ir asociada al empleo de
herramientas para la prevencién de la contaminacion industrial y otros impactos
ambientales asi como la minimizacion de residuos y el redisefio de productos (que

incluye la reutilizacién de éstos), (Ayer y Tyedmers, 2008).

El inconveniente de la etapa de analisis del ICV, es que muchos de los datos
utilizados son imprecisos porque provienen de estimaciones y consideraciones
asumidas por el realizador del ACV. Desafortunadamente, existen aun varias
imprecisiones e incertidumbres en la modelacidén de los dafios y la estimacion de los
indicadores. Por suerte, los investigadores comprometidos con esta tarea no hacen
caso omiso de ello y continuamente se labora en la generacion de factores de
caracterizacion y correccion para la determinacion, modelacién y minimizacién de

estas incertidumbres (De Schryver et al., 2010).

Posteriormente, en la etapa de Evaluacion del Impacto del Ciclo de Vida (EICV) se
determina la importancia relativa de cada elemento del inventario y se agregan las
intervenciones en un conjunto de indicadores a los que llamamos categorias de
impacto, pero las comparaciones y la toma de decisiones a partir de estos resultados
no es facil. Dentro de la EICV existe el paso de la valoracidon, que consiste en asignar
una importancia relativa a cada una de las categorias de impacto para después
sumarlas y obtener un Unico indice ambiental global, lo cual facilita las comparaciones

entre sistemas de productos o servicios y el proceso de toma de decisiones, sin
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embargo, es un paso muy controvertido porque implica la consideracion de elementos

ideolégicos y juicios de valor (Guereca, 2006).

En la estructura metodolégica del ACV existen dos partes fundamentales o fases
activas: el inventario y la evaluaciéon de impacto (el modelo de asignacion). De ambas,
es en la ultima donde se relacionan los impactos con los problemas ambientales, con
el fin de obtener un eco-indicador. Con esta metodologia de asignacion se relaciona
primero el impacto con un factor de contribucién al problema ambiental definido en la
metodologia, luego se prioriza entre los problemas ambientales. Para llegar de las
categorias (problemas ambientales) a un indicador (enfoque de dafios) se aplica
una evaluacion, por paneles de expertos, para determinar la importancia de las
categorias supuestas. En este punto se centran las criticas a los diferentes modelos
por ser de caracter subjetivo. En términos generales, la asignacion de datos para
diferentes categorias se realiza siguiendo diferentes modelos reconocidos. No
obstante se mantienen las investigaciones al respecto para brindar un modelo que este
acorde con los estandares de los paises latinoamericanos, como es el caso del Eco-
Speed (Rodriguez 2011).

1.2.3 El ACV y el mejoramiento de los productos (Ecodisefio)

Desde el punto de vista ambiental el objetivo del ecodisefio es el desarrollo de
productos sostenibles. Para la subsistencia de la propia humanidad es necesario, y no
tan solo conveniente, se produzca un profundo cambio cultural y tecnolégico. El
ecodisefio es un importante paso en esta direccidn pues es sus principios se recogen
las siguientes perspectivas: 1. Actuacion en origen. El ecodisefio plantea el problema
de la sostenibilidad en el origen de la actividad (cuando se concibe y disefia) y no
simplemente como mitigacion de sus efectos (tratamiento de residuos, fin de vida); 2.
Internalizacién de costes. El ecodisefio internaliza (aunque de forma muy timida) el
conjunto de recursos utilizados (materiales, energia, agua, aire), independientemente
de si estan o no monetarizados; 3. Ciclo de vida. El ecodisefio evalta de forma global
los costes e impactos a lo largo de toda la vida de los productos y servicios (no tan

solo de su fabricacion o ejecucion); 4. Regulacion por la administracion. Finalmente, el
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ecodisefio requiere la intervencion de la administracion (normas, directivas,
reglamentos), como representante de los intereses del conjunto de la sociedad, para
regular (incluso de forma coercitiva) las actividades productivas humanas en este

nuevo contexto de recursos cada vez mas limitados (Riba-Romeva, 2006).

El ACV ha sido una metodologia aplicada al disefio o redisefio de productos, incluso se
ha consolidado como un método para el desarrollo de nuevos productos. El Ecodisefio
como estrategia ofrece la posibilidad de identificar, desarrollar e implementar
mejoramientos competitivos en los productos, teniendo en cuenta las prioridades
ambientales y el fortalecimiento de las oportunidades en la empresa. La aplicabilidad
de ecodisefio esta relacionada con los diferentes tipos de innovacion industrial, que

segun Norris et al. (2004) pueden definirse como:
» Disefio de nuevos productos
* Mejoramiento de calidad de productos existentes
* Reduccion de los costos
» Abrir nuevos mercados con productos existentes
* Nuevos conceptos fundamentales
* Mejoramiento de procesos de produccion

Las diferentes estrategias para mejorar un producto estan directamente relacionadas
con las prioridades del impacto ambiental del ciclo de vida, de manera que las
actividades de mejoramiento del desempefio ambiental de una industria estan
enfocadas a las principales causas de impacto. La figura 1.4 muestra las diferentes

estrategias de ecodisefio en su relacion con el ciclo de vida del producto.

Para la seleccion de las estrategias adecuadas en el desarrollo de alternativas, se
comparan las posibilidades y oportunidades de una DAFO (Metodologia para analizar
la competitividad de una empresa definiendo las Debilidades & Fortalezas de la

empresa y las oportunidades & amenazas del entorno) especifico con las prioridades
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ambientales encontradas en el analisis del perfil ambiental. En la identificacion de
alternativas es importante la aplicabilidad de las mismas. “Solo alternativas que se

realicen en verdad cuentan” (Suppen y Hoof, 2005).

Producto
0 Desarrolio de nuevos conceptos nuevo

|

1. Seleccionar materiales con un impacto bajo Materiales

Produccion

E =

Distribucion

Eluso

e =

Fin de vida

2. Reduccion de los materiales

3. Optimizar procesos de produccion

4. Optimizar sistema de distribucion

5. Reducir impacto durante el uso

6. Optimizar tiempo de vida

Y

Figura 1.4. Las estrategias de la Produccion mas limpia en relacion con el ciclo de
vida del producto.

Fuente: Suppeny Hoof, 2005.

1.2.4 Beneficios del ACV

La importancia del ACV surge de dos conceptos basicos: (Suppen y Hoof, 2005).

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

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

estos sobre los problemas.

Establecer prioridades ambientales como base para la planificacion del mejoramiento

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

impactos durante todo el ciclo de vida de un producto, identificando las prioridades
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con base en las cuales se definen las estrategias preventivas del mejoramiento del

desempeiio ambiental.

A su vez el ACV tiene un rol cada vez mas importante en las politicas y gestion
ambiental de los paises desarrollados. La teoria de la organizacion y diversos estudios
sociales de ciencia y tecnologia consideran cada vez mas al ACV no so6lo como una
herramienta instrumental o metodolégica, sino como una légica institucional emergente
que influencia la forma en que son conceptualizados los problemas ambientales y la

responsabilidad sobre ellos (“Life Cycle Thinking”) (Heiskanen,1998).

El ACV es una herramienta de gestion ambiental que posibilita mejorar el desempefio
ambiental de los productos. En el concepto de desempefio ambiental se encuadran
temas tales como el disefio, los procesos de fabricacion, los medios de transporte, el
tipo de energia necesaria en las distintas etapas de su ciclo de vida, las
recomendaciones para su uso y la forma y el momento para su disposicion final, si es
que antes no se le recicla o rehlisa. En cuanto a los aspectos financieros, el ACV
puede ser una ayuda Util para bajar los costos en la medida que el nuevo disefio y los
nuevos procesos de fabricacidn, transporte y distribucidon, entre otros, promuevan una
mayor eficiencia en la asignacion y el empleo de materias primas, insumos y energia

(Trama y Troiano, 2002).

El ACV permite una comparacion total de todos los impactos ambientales del sistema
de diferentes alternativas de productos que entregan una funcidbn o desempefio
equivalente, de aqui se derivan las siguientes oportunidades del uso del ACV (Suppen
y Hoof, 2005):

* Los consumidores pueden seleccionar productos que son mas “verdes”

(productos que son menos dafiinos al ambiente).

* Los disefiadores pueden disefar productos o servicios de menor impacto

ambiental.

La metodologia del ACV, ademas de permitir un seguimiento sobre cada uno de los
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pasos del proceso, determina cudles son los impactos mas significativos, los cuantifica
y les asigna un “ecopuntaje” para facilitar asi una comparacién de desempeio
ambiental entre procesos similares (Hospido y Tyedmers, 2005). De igual modo,
provee ventajas comparativas y competitivas al proporcionar todos los
elementos de analisis a las empresas que mas tarde deseen certificar sus
productos bajo esquemas de sellos ambientales o etiquetas ecoldgicas
(Ecoetiquetado).

En los casos mas avanzados, las ecoetiquetas incluyen informacion cuantitativa en
base a una variable elegida, relevante en relacibn a un determinado impacto
ambiental (por ejemplo, las emisiones de gases de efecto invernadero en relacién al
cambio climético) o a una actividad con incidencia en el medio ambiente (uso de
recursos renovables, empleo de sustancias toxicas). Se posibilita asi la realizacién de
analisis comparativos entre los diferentes productos y el consumidor tiene mayores y
mejores opciones de seleccionar un producto ecolégicamente eficiente. Asi, las
ecoetiquetas pueden informar incluso acerca de la huella ecolégica (HE) o la huella
del carbono (HC) que generan los procesos productivos en analisis, conceptos que
mas recientemente se han modificado a huella ecolégica corporativa (HEC) y huella
corporativa del carbono (HCC). La disponibilidad de este tipo de informacién permitira
que aquellos consumidores preocupados por la salud del medio ambiente, cuenten
con una herramienta que proporcione informacion cuantitativa en base a la cual tomar

sus decisiones de compra (Carballo-Penela et al., 2009).

Segun Carballo-Penela (2010), la inclusion de informaciéon cuantitativa, relativa a
alguna variable indicativa del impacto ambiental de bienes y servicios, incrementa la
utiidad de la ecoetiqueta, pues permite establecer diferencias entre los bienes
etiquetados. De este modo, el consumidor dispone de un elemento adicional para
elegir entre bienes sustitutivos, ademas de obtener una vision global de la contribucion
al deterioro del medio ambiente de cada uno de los bienes que consume. En el marco
de la situacion medioambiental actual, el ecoetiquetado de productos y los sistemas de
clasificacion a la par desarrollados han cobrado tal auge y significacion, que incluso el

movimiento de especies entre paises, o de una region a otra dentro de un mismo
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territorio, se hacen a bien acompafados de las certificaciones verdes o ecoetiquetas
correspondientes. En la mayoria de las ocasiones, las oficinas y entidades regulatorias
no permiten tales movimientos si faltan dichas etiguetas (Ramachandran, 2010). De
esta manera, el ACV no es so6lo un instrumento para proteger el medio
ambiente y conservar los recursos naturales, sino un instrumento empresarial

para reducir costos y mejorar posiciones en el mercado (Baldwin et al., 2010).

Como ventajas de la Aplicacion del ACV en Cuba se pueden citar las siguientes: mayor
organizacion del proceso productivo, la determinacion y cuantificacion de impactos
ambientales generados por el mismo, la elaboraciéon de un plan de medidas para
mitigar dichos impactos, la disminucion de los gastos del proceso, aumento de las
probabilidades de triunfo mercantil de un producto mejor certificado y obtenido por vias
mas sanas Yy amigables con el entorno natural, y contribuir a la estrategia
medioambiental del pais al aplicar una herramienta de gestibn ambiental que permite
la obtencién responsable del producto facilitando el desarrollo sostenible. (Castro,
2012).

1.2.5 Soporte Informatico para la aplicacion del ACV

En el ambito del Disefio para el Medio ambiente (DFE, Design for Environment), existe
una amplia variedad de aplicaciones informaticas que se utilizan en el LCA. Segun
Rodriguez (2004), estas aplicaciones poseen distintas necesidades de hardware vy
software, y trabajan sobre una base de datos compleja que incluye resultados de
centros de investigacion, agencias estatales y/o asociaciones industriales (BUWAL,
Bundesamtes fuer Umwelt, Wald und Landschaft, Swiss Agency for the Environment,
Forest and Landscape, (APME2, Association of Plastics Manufacturers in Europe,
etc.). Dada la diversidad del origen y metodologia adoptada, es importante tener en

cuenta la cantidad, calidad y precision de la informacion utilizada.

Los pasos operativos para que se lleve a cabo el analisis de ciclo de vida de un
sistema o producto, incluyen el manejo de gran cantidad de datos de los inventarios,
seguidos de diversas operaciones de calculos que se aplican a los factores de

caracterizacion, indices de categoria, y otros. La calidad de los inventarios y la
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flexibilidad de las bases de datos que utiliza cada herramienta informatica en particular,
marcan la diferencia entre éstas y determinan la calidad de los resultados finales del
ACV. Por tal motivo, en la seleccion de estas herramientas deben considerarse dos

aspectos importantes (Cardim de Carvalho Filho, 2001):

1. Inventarios que incorpora (especificamente en el &mbito en el que se quieren

llevar a cabo los ACVs)
2. Calidad en la gestion de datos, incluyendo en este concepto:

» lafacilidad en la introduccion de los datos de entrada para los diferentes ACVs
gue se planteen;

 la flexibilidad en el uso, actualizacion, sustitucion, adicion, etc. de datos de
inventarios y, en especial, la posibilidad de afiadir inventarios nuevos;

* la fiabilidad en los calculos realizados y en el seguimiento de los mismos,
siendo en este punto de vital importancia la posibilidad y facilidad de conocer
el origen de cualquier resultado (trazabilidad);

 larealizacion de todas las fases de calculo de un ACV;

+ el tipo de salida de resultados (tablas / graficas) y su flexibilidad.

Segun el criterio de varios autores (Menke, 1996; Caluwe, 1997; Rodriguez, 2004),
son numerosas las herramientas informéaticas tradicionalmente utilizadas para ejecutar
un ACV (Anexo 5). Desde hace ya algunos afios, se crean y mejoran dichas
herramientas y ya para el primer quinquenio del presente siglo, en IMPACT 2002+ se
ponen en practica nuevos conceptos y meétodos especialmente dirigidos a la
integracion de varios tipos de inventarios y a la evaluacion del impacto de la toxicidad
y la ecotoxicidad en los seres humanos (Olivier et al., 2003). Sin embargo, el
relativamente reciente surgimiento de nuevos programas (OpenLCA) y modelos (Eco-
Speed) para acometer la aplicacion de un ACV, ha contribuido a mejorar
considerablemente la eficiencia y eficacia de tales analisis. Un nuevo concepto, que
se genera en las altas esferas del conocimiento y que implica la integracion de

experiencias y el uso libre de programas y datos, ha comenzado a aplicarse en la
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ciencia y particularmente en aquellas esferas vinculadas a la aplicacion de analisis de
ciclo de vida de productos (Ciroth, 2009).

A pesar de su relativamente reciente creacion, OpenLCA ha estado continuamente
bajo revisibn y perfeccionamiento. Las mejoras han estado encaminadas
principalmente a la definicién de los puntos de entradas y al aumento de la precision
de los algoritmos de célculo y los métodos de estimacion. Se modernizan ademas
otras prestaciones como la modelacion grafica del sistema producto y la ilustracién de
los resultados de los andlisis, la parametrizacion y el calculo de incertidumbres. De
este modo, se obtiene una herramienta cada vez mas eficiente en el logro de la
sustentabilidad y el desarrollo de productos y servicios que impacten menos el entorno
natural (Srocka et al., 2009).

1.3Cultivos dulceacuicolas en Cuba

De manera general y segun el criterio expresado por expertos de la FAO (2011), el
cultivo extensivo en Cuba se desarrolla en el agua dulce y tiene como objetivo obtener
una produccién de pescado a bajo costo a partir de la explotacion de los embalses en
condiciones naturales, con la participacion de las comunidades. Este sistema de
cultivo es el mas simple, se basa en la siembra a bajas densidades y su productividad

es relativamente baja.

El cultivo intensivo tiene como objetivo en una escala comercial desarrollar los
sistemas de alta productividad y eficiencia econ6mica, con especies de alto valor
mercantil y junto a la evaluacion de alternativas de cultivos en estanques y en menor
escala en canales de corriente rapida (raceways). Requiere de mayores densidades
de siembra pero aporta los mayores rendimientos. Segun Diaz-Forte (2013), la
acuicultura o cultivo de peces de agua dulce, crece en el mundo y se consolida como
una tendencia de futuro, ya que las pesquerias organicas no soportan la intensidad de

la carga que la humanidad esta imponiendo.

Debido a la poca diversidad de la ictiofauna cubana de agua dulce, y en especial de

aguellas especies cuyo potencial reproductivo soporte una tecnologia de cultivo, la
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acuicultura en Cuba ha estado sustentada en la introduccién de especies exaticas
(Villegas et al., 2007). La necesidad de satisfacer la creciente demanda de alimentos
y de mejorar las ofertas, ha condicionado la asuncion de los riesgos ambientales que
implica el trabajo con tales especies, y de este modo, C. gariepinus se ha convertido
en un renglén importante dentro de la acuicultura cubana y actualmente se desarrolla
en sistemas tanto intensivos (en estanques) como extensivos (en presas, micropresas

y embalses).

1.3.1 El Cultivo del Pez Gato (Clarias gariepinus)

Con el objetivo de aumentar la produccidn acuicola y ofrecer una opcion proteica de
mas calidad a la poblacién, a finales del siglo pasado se tomo la decision de introducir
y cultivar especies del género Pez Gato en aguas interiores de Cuba. Fue un reto para
la acuicultura cubana la introduccién de una especie a un nuevo ambiente al que debe
adaptarse, introducir una tecnologia exética y modificarla en la practica a nuestra
realidad aun existiendo incertidumbre con el manejo para esta especie y su hibrido, por

los resultados en la produccion a escala internacional (Villegas, 2003).

La produccion mundial de Clarias esté alrededor de las 260 000 toneladas (t), con una
fuerte tendencia al crecimiento sobre todo en paises como Nigeria, Malasia, Hungria,
Tailandia e Indonesia. En Cuba, la introduccién de Clarias gariepinus se realiz6 desde
Malasia y Tailandia en los afios 1999 y 2000 respectivamente. (Diaz, 2013). Desde
entonces las producciones aumentan significativamente cada afio y ya para el afio
2009 se produjeron 6 031 t (Pineda, 2009; Fernandez, 2010). En el Anexo 4 se

muestra su clasificacion taxonémica.

Al igual que otros representantes del género, esta es una especie oportunista, de
crecimiento rapido, omnivora y muy resistente a enfermedades y condiciones
adversas. En condiciones ideales puede alcanzar tallas cercanas a 1,5 m y un peso
de mas de 60 kg (Fernandez, 2010). En la fase de ceba, una hectarea sembrada con
estos animales requiere diariamente de unas 12 t de alimento, la mitad del cual puede
obtenerse a partir de desechos industriales de otras producciones animales. En estas

condiciones, la especie en cuestion es capaz de incrementar su peso cerca de 130 g
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diariamente (MIP, 1996; MINAL, 2012). El alimento suministrado a las especies en
cultivo, y especificamente a C. gariepinus, debe ser seleccionado cuidadosamente
pues puede influir no sélo en su crecimiento y supervivencia sino también en los
niveles de canibalismo dentro de los estanques y en la composicion del cuerpo de

estos peces (Marimuthu et al., 2011).

Segun la opinion de expertos en evaluacién sensorial, el sabor de la carne obtenida a
partir de C. gariepinus es capaz de garantizar su aceptacion por parte de los
consumidores. El filete se caracteriza por presentar carne libre de espinas
intramusculares y el rendimiento aumenta con la talla del pez (35,9-37,6 %). Las tallas
menores de 300 g se destinan a la produccién de picadillo con rendimiento de 36 %.
Los ejemplares de 300-500 g (filete menor de 90 g) se hacen ruedas o tronchos
congelados o ahumados (Fernandez, 2010). Su valor nutricional se considera elevado
(Tabla 1.1).

Tabla 1.1. Composicion bromatolégica (por cada 100g) del Filete de C. gariepinus.
Fuente: Adaptado de Fernandez, 2010.

Composicion | Valores
Grasa 259
Proteina 18 ¢
Hierro 0,3g
Vitaminas AyB

La especie C. gariepinus, posee cuerpo alargado y cilindrico, sin escamas y con
abundante mucosidad (Viveen et al., 1985). Prefiere aguas lentas y se encuentra de
forma natural en lagos, rios, arroyos, pantanos y llanuras inundadas, muchas de las
cuales estan sujetas a sequias temporales. Es estos periodos de sequia, sobrevive
debido a la presencia de un 6rgano respiratorio supra-branquial o accesorio, compuesto
de una cdmara de aire pareada en forma de pera, que contiene dos estructuras
arborescentes localizadas en los cuartos arcos branquiales. Dichas estructuras se
sostienen a los arcos mediante procesos cartilaginosos y estan cubiertas por un tejido
altamente vascularizado que puede absorber oxigeno directamente de la atmoésfera
(Moussa, 1956).
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Debido a que la cAmara de aire se comunica directamente con la faringe y la camara
branquial, este 6rgano respiratorio le permite al pez poder sobrevivir fuera del agua
incluso por semanas (FAO, 1996), lo que garantiza su adaptabilidad a condiciones
adversas. Ademas, las aletas caudales y pectorales son resistentes y pueden realizar
movimientos ondulatorios que posibilitan la locomocion del pez ya fuera del agua. Estos
aspectos, sumado a la tolerancia de esta especie a la variacion de diversos factores
ambientales como la temperatura (7-38 °C), oxigeno disuelto (0,7- 3,0 mg/l) y salinidad
(sobrevive 96 horas desde 0,8 hasta 10,8 g/l), contribuyen al éxito del cultivo (Fernandez,
2010). En cuanto a su tasa de crecimiento, algunos autores plantean que, mientras se
garantice una adecuada (elevada) calidad del agua en el estanque y la alimentacion
correspondiente, los ejemplares ya en la fase de Alevinaje Il (menos de 10g) pueden ser
sembrados en una densidad de hasta 40 ejemplares por m® y en estas circunstancias

crecer hasta mas de 0,1g diario cada ejemplar (Edward et al., 2010).

En el cultivo de C. gariepinus particularmente en Cuba, Llanes y Toledo (2006)
demostraron que los ensilados de pescados podian sustituir totalmente a la harina de
pescado (producto comercial a base de tilapia al 20%), siendo esta una alternativa para
la produccién de alimentos acuicola en paises en vias de desarrollo. Un trabajo similar
realizado dos afios mas tarde, demostr6 que otros ensilados de pescado, como los
realizados a partir de machuelos con aditivos de miel de cafia y yogurt comercial, podian
igualmente sustituir a las harinas comerciales sin que se detectaran diferencias
significativas en cuanto a la tasa de crecimiento, la composicion proximal de los
musculos toracicos, y deformaciones morfoldgicas (Llanes et al., 2008). Estudios aun
mas recientes han demostrado que el empleo de éstos y otros ensilados significan un
ahorro de cientos de ddlares (USD) por tonelada de alevines (Llanes et al., 2009). De
igual modo se ha puesto de manifiesto que para un crecimiento eficiente del cultivo, en la
preparacion de los ensilados no debe faltar la proteina de origen animal (Llanes et al.,
2011).

Aunqgue los resultados en el cultivo extensivo han sido alentadores, también ha sido una
realidad que la presencia de la mencionada especie en embalses y presas provoca una

alteracion desfavorable en el equilibrio ecolégico de tales ecosistemas (Batista-Valdés,
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2013). Actualmente son varias las investigaciones que demuestran las potencialidades de
C. gariepinus especie para los cultivos intensivos (Llanes y Toledo, 2006; Llanes et al.,
2011; Llanes y Toledo, 2012; Perdomo, 2013). A pesar de que usualmente los cultivos
intensivos tienen mayores costos pues requieren de niveles de proteina relativamente
altos (Gonzélez-Salas et al., 2014), la resistencia de C. gariepinus a condiciones
adversas, y los ensilados proteicos desarrollados para sustituir eficientemente las
costosas harinas suministradas como alimento tradicional, han hecho que el cultivo

intensivo resulte beneficioso a la economia, a la ecologia y a la sociedad cubana.

Consecuentemente, el cultivo intensivo de pez gato africano (C. gariepinus) se
promueve a nivel nacional y se desarrollan a la par numerosas investigaciones
encaminadas a la conservacion del buen estado de salud de los animales y a la no
dispersion de enfermedades al medio natural (Martinez et al., 2011; Pérez y Pérez,
2012). Practicamente en todas las provincias de la nacion tiene lugar el cultivo de esta
especie, pero Mayabeque, Villa Clara, Sancti Spiritus, Granma y Guantdnamo, se
encuentran entre las mas destacadas. En el territorio Cienfueguero, el cultivo intensivo
de C. gariepinus se desarrolla con particular interés y los importantes resultados
obtenidos hasta la fecha obedecen fundamentalmente a la aplicacion de métodos
alternativos sobre todo en la preparacién de los estanques (Molina-Gémez, 2013).
Colateralmente, es interés del gobierno provincial el desarrollo de investigaciones que
contribuyan a rentabilizar el proceso productivo y a minimizar los impactos ambientales

del mismo.

Por cuanto el cultivo intensivo de C. gariepinus es el renglon fundamental de la
acuicultura en EPICIEN, y dentro de este el picadillo es el surtido mas representativo;
se considera de suma importancia la realizacion de estudios de ACV en este proceso,
en aras de determinar los impactos ambientales y proponer medidas para su

reduccion.
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1.4 Conclusiones Parciales

El Analisis de Ciclo de Vida como herramienta de P+L, es una de las mas
importantes a la hora de analizar productos y procesos, y de priorizar acciones de
mejoramiento ambiental pues cuenta con un enfoque holistico e interdisciplinario,
ademas no solo afirma la necesidad de utilizar estos enfoques, sino que muestra

la aplicabilidad de esta herramienta en nuestro pais.

La aplicacion de los estudios de ACV en el caso de la pesca y la acuicultura han
sido fundamentalmente a procesos productivos de especies cuyo desarrollo y
captura tienen lugar en habitats marinos de plataforma siendo nulas las

experiencias en cultivos dulceacuicolas.

El cultivo intensivo de C. gariepinus centra cada vez mas la atencion de las
Empresas dedicadas a la acuicultura, debido a las caracteristicas de la especie y
sus resultados productivos; siendo de gran importancia la realizacién de estudios
de ACV en dicho proceso, tanto para la evaluacién de su desempefio ambiental,

como para mitigar los impactos que este ocasiona al medio ambiente.
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Capitulo Il. Materiales y Métodos

2.1 Caracterizaciéon de la Empresa Pesquera Industrial de Cienfuegos, EPICIEN.

La Empresa Pesquera Industrial de Cienfuegos (EPICIEN), es un Organismo de la
Administracion Central del Estado (OACE), que surgid tras un proceso de
reordenamiento de las actividades pesqueras en el territorio las cuales datan desde el
afo 1976; en la actualidad estd subordinado al Grupo Empresarial de la Industria
Alimentaria (GEIA), y ambos al Ministerio de la Industria Alimentaria (MINAL), y cuenta

con la implantacion del Perfeccionamiento Empresarial desde el afio 2003.

EPICIEN se localiza en la Zona Industrial nimero 2, al noroeste de la ciudad de
Cienfuegos, cuenta con 9 Unidades Empresariales de Base (UEB) y 6 Areas de

Regulacion y Control, su estructura organizativa se muestra en el Anexo 6.
Mision

Satisfacer las exigencias del mercado interno y externo, a través del cultivo, captura,
procesamiento y comercializacion de productos pesqueros de calidad y alto nivel
nutricional; de manera eficiente y eficaz con la participaciéon de sus directivos y

trabajadores competentes y comprometidos.
Objeto Social:

La entidad tiene aprobadas 29 actividades como objeto social, dentro de las cuales las

mas significativas son:

1. Capturar, cultivar, industrializar y comercializar de forma mayorista especies de
la plataforma y acuicolas en pesos cubanos y pesos convertibles y productos
procedentes de la pesca comercial privada en pesos cubanos, segun
nomenclatura aprobada por el Ministerio del Comercio Interior, dicha venta se

efectia luego de cumplirse los planes de entrega para el consumo social.

2. Capturar, cultivar, industrializar y comercializar de forma minorista a través de

las pescaderias especiales, especies de la plataforma y acuicolas y productos
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procedentes de la pesca Comercial privada en pesos cubanos segun
nomenclatura aprobada por el Ministerio del Comercio Interior, dicha venta se
efectla luego de cumplirse los planes de entrega para el consumo social.

3. Comercializar de forma Mayorista productos pesqueros y otros con destino a la
poblacién segin nomenclatura aprobada por el Ministerio del Comercio Interior

en pesos cubanos.

4. Producir y Comercializar de forma mayorista productos conformados a partir de
productos pesqueros con destino a la pescaderia del territorio y minorista con

destino a la venta en las Pescaderias Especializadas en pesos cubanos.

La Empresa cuenta con un Capital Humano de 949 trabajadores distribuidos por
categoria ocupacional en la tabla 2.1, donde se aprecia que el 63 % son obreros

vinculados a la produccion.

Tabla 2.1. Cantidad de Trabajadores de EPICIEN por Categoria Ocupacional.

W Dirigentes
B Técnicos
0%

Administrativos

Fuente: Elaboracion Propia.

M Obreros

W Servicios

2.1.1 Breve descripcién de los procesos operacionales claves de la Empresa

La Empresa Pesquera Industrial de Cienfuegos cuenta con un Sistema Integrado de
Gestidn de la Calidad e Inocuidad, segun la NC-ISO 9001:2008 Sistemas de Gestion
de la Calidad. Requisitos; y la NC 136:2007 Sistema de Andlisis de Peligros y Puntos
Criticos de Control. (Hazard analysis at critical control point HACCP), el cual esta
certificado por la Oficina Nacional de Normalizacion, contando con un Mapa de
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Procesos donde se identifican cinco procesos operacionales claves (Ver Anexo 7), de
los cuales son objeto de esta investigacion el Proceso Acuicola, el Industrial y el de
Gestion Comercial que incluye el almacenamiento congelado de la produccion de

Picadillo de C. gariepinus.

a) Procesos Acuicolas

Los procesos acuicolas comienzan con la reproduccion artificial de los peces dulce
acuicolas, el cultivo de los mismos se realiza en estanques, presas y piscinas de

acuerdo al tipo de cultivo a utilizar.

e EI cultivo intensivo que incluye los procesos de reproduccion, alevinaje,
preceba y ceba; los cuales se realizan en estanques y piscinas, con
caracteristicas apropiadas (suministro de agua independiente, esclusas, buen
drenaje y pesquero). Los alevines se siembran en diferentes pesos pasando
por alevinaje-1, alevinaje-2, pre-ceba y ceba ademas de la base natural, en el
caso de los estanques requieren alimento artificial a través del suministro de
pienso y alimentos resultantes del proceso industrial (Cabeza, Espina, piel,
visceras) los rendimientos a obtener son de 25.0 t/ha. Mas del 50% de las 9
UEB trabajan vinculadas a la produccion de C. gariepinus, considerandose ésta

como especie Unica en el cultivo intensivo de la acuicultura en el territorio.

e El cultivo extensivo se realiza en grandes embalses aunque se puede utilizar
micro-presas, la base alimentaria depende de la productividad propia del
embalse y de acuerdo al nivel de alimento se clasifican en oligotréficos,
mesotroficos y eutroficos calculandose las densidades a sembrar a partir de
esta clasificacion, sembrandose alevines de 6-10g; garantizando
posteriormente una administracion pesquera de embalse adecuada,

obteniéndose rendimientos de 0.05 a 1.0 t/ha.

b) Proceso de Camarén en Alta Mar

A partir de la captura del camarén entero marino mediante las 10 embarcaciones que

constituyen la flota camaronera se procede a su entrega y procesamiento en la
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Barcaza “40 Aniversario” la cual se encarga del procesamiento industrial del camarén
entero marino (Clasificacion por talla , envase, congelacién , embalado, marcacién y
almacenamiento en mantenimiento congelado). Destinada esta produccion a la
Exportacion a través de CARIBEX SA.

c) Procesos de Especies Marinas de Escama (CAPTURA)

Las capturas de especies marinas de escama viene dada de acuerdo a los tipos de
embarcaciones que realizan la misma teniendo en cuenta el tipo de arte de pesca a
utilizar. En la flota escamera se utilizan entre los artes: el chinchorro bolapié o boliche,

los palangres y las nasas.

d) Proceso Industrial de Pescado y Conformado

Tiene lugar en la UEB INDUSUR, donde en el Salén Proceso se trabajan todas las
capturas de Especies Marinas de Escama y de la Acuicultura. El objetivo del mismo
es afladir un mayor valor agregado a las producciones finales para abastecer tanto a
la red mayorista como a la red minorista mediante las pescaderias y/o puntos de
venta, entre los surtidos elaborados de encuentran: Filete, Minuta, Picadillo de
Pescado congelado, Ruedas de Pescado, Pescado entero congelado,. Ademas
existe, dentro de la referida UEB, otra instalacion industrial en la cual se elabora
productos conformados como Croquetas Criollas, Albondigas, hamburguesa, Picadillo
Condimentados, entre otros, utilizando como materia prima el picadillo producido

inicialmente en el Salén Proceso.

e) Proceso Gestion Comercial

Es el encargado de ejecutar la distribucion normada a la poblacién asi como las dietas
medicas, de los productos pesqueros en el territorio; a su vez realiza las ventas de
forma mayoristas a los organismos y minoristas a traves de la red de pescaderias
especializadas y/o Puntos de Ventas distribuidos estos en la provincia, y a su vez
garantiza el almacenamiento y el mantenimiento congelado de las producciones
terminadas de EPICIEN.
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2.2 Fundamentos de la aplicacién del Andlisis de Ciclo de Vida a la Produccion

de Picadillo de C. gariepinus en EPICIEN.

Como parte de la caracterizacion de la entidad y en funcidon de la busqueda de

soluciones alternativas a sus procesos se efectia en el afio 2010 una Evaluacion

Preliminar de P+L en la industria donde se definen los consumos de materiales y

energia y desde entonces se identificd la problemética de un alto consumo de energia

eléctrica, el cual fue de 794 MW/ afio para el producto estudiado.

Como salida de la misma se identifica un Listado de malas practicas en el proceso

industrial, entre las cuales figuran:

Mangueras de limpieza muy deterioradas propiciando las pérdidas directas del
agua debido a los salideros.

Permanencia durante toda la jornada laboral en el procesamiento del pescado,
las llaves de agua abierta, las cuales al cerrarse continGan con el salidero.

Consumo inadecuado de Energia Eléctrica, permaneciendo encendidas las
lamparas en horarios extras al proceso.

Existe condensacion dentro del salén, lo cual aumenta el consumo de energia
eléctrica para la congelacion.

Como consecuencia de ello se definié como Plan de mejoras entonces:

Adquisicion de mangueras adecuadas para las labores de limpieza, asi como de
la pistola reguladora, lo cual ayuda en la eficiencia de la limpieza y regula el

consumo del agua.

Eliminar los salideros en la estructura hidraulica de la industria y realizar estudios
para incluir tecnologia semi-automatica en el sistema de las llaves de agua de

los puestos de trabajo.

Capacitar y concientizar a los trabajadores en la necesidad de ahorrar agua y
energia eléctrica por consumo innecesario; ademas de recibir informacion

oportuna de los consumos y la eficiencia del ahorro que se vaya logrando.
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» Adquirir y colocar un extractor de aire en el salén para evitar la condensacion

excesiva debido al trabajo con hielo.

En correspondencia con todo lo anterior se deriva la necesidad de estudios de mayor
especificidad para la toma de decisiones a tiempo entre ellas, el Analisis de Ciclo de
Vida (ACV) que luego de experimentos para su aplicacion definen su vital importancia
para EPICIEN, ya que permite evaluar los impactos ambientales, desde Ila
reproduccion artificial de la especie y su cultivo hasta la obtencion de la produccion
terminada, realizando un inventario durante su ciclo de vida para cuantificar los
efectos que su actividad produce sobre los ecosistemas que la rodean. Ademas de
evaluar proceso por proceso los problemas ambientales que puedan generar las
entradas y/o salidas de los mismos.

A patrtir del conocimiento de los impactos ocasionados por este proceso productivo, se
propondran mejoras para mitigar dichos efectos, y se crearan las bases para repetir el
estudio en otros productos o procesos productivos de la Entidad, lo cual permitird no
sélo la reduccion de los impactos que hasta hoy no se tenian identificados, sino
también la incorporacion de la herramienta para evaluar el desempefio ambiental en

la Organizacion.

Las UEB dedicadas al cultivo de la especie, son grandes consumidoras de agua,
imprescindible en la actividad, sin embargo, no cuentan con sistema para el
tratamiento de sus residuales liquidos, vertiendo directamente a los cuerpos
receptores una carga contaminante de aproximadamente 2508,1 t/afio (segun DQO),
asi como una cantidad considerable de sdlidos totales. A su vez se hace un uso
considerable del suelo, ya que cada vez que se realiza la preparacion de cada

estanque hay que dragar los suelos, lo cual puede influir en su erosion.

En cuanto al proceso industrial podemos afirmar que el consumo de la energia
eléctrica anual asciende a 160 MW. La generacion de aguas residuales de
aproximadamente 1 265 467,6 litros con una Demanda Bioquimica de oxigeno (DBO),
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y Fosfato correspondiente a 113,89 kg,

1012,37 kg, 0,89 kg respectivamente; en un afo, industria que cuenta con un
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funcionamiento deficiente del sistema de tratamiento de residuales liquidos, debido a
los afios en explotacion, el mantenimiento deficiente y por consiguiente el deterioro

paulatino.

El mantenimiento congelado se realiza en un frigorifico cuyo consumo de Energia
eléctrica anual es de 2210 MW, tecnologia que utiliza el amoniaco como gas
refrigerante con un consumo aproximado de 12 t/ ailo. Cabe destacar que toda su
infraestructura se encuentra deteriorada debido al poco financiamiento destinado a su

mantenimiento y a los afios de explotacion.

En el epigrafe siguiente se expone la metodologia que sera aplicada en la empresa

objeto de estudio.

2.3 Desarrollo del ACV

La complejidad del ACV requiere de un protocolo que se haya establecido en la
normativa elaborada por la International Standards Organization (ISO). La aplicacion
de este analisis se realiz6 segun las cuatro etapas basicas definidas en la norma NC-
ISO 14040:2006.

Etapa I: Definicion del objetivo y alcance.

Etapa Il: Analisis del inventario del Ciclo de Vida (ICV).
Etapa Ill: Evaluacion del impacto del ciclo de Vida (EICV).
Etapa IV: Interpretacion del Ciclo de Vida.

Cada una de estas fases se aplico segun el esquema general representado en la figura
2.1.

2.3.1 Definicién del objetivo y alcance

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

deben tenerse en cuenta los siguientes aspectos en el orden que se plantean.
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Etapa 1: Definicion de objetivos y alcance

b) Definicion del alcance

b.1) Definir funcién y unidad funcional

" a) Definicion del objetivo d[ s

- b.2) Definir los limites del sistema
‘t

b.3) Requisitos de calidad de los datos

!

Etapa 2: Analisis de inventario

d) Construir los diagramas e) Procesar los datos

c) Recolectar los datos
de los procesos

! !

Etapa 3: Evaluacién de impactos

f) Definir categorias
de impacto, modelos
e indicadores

h) Calcular
indicadores de
categorias

g) Clasificar los
resultados del analisis
de inventario

! |

Etapa 4: Analisis de mejoras

i) Reporte y analisis de mejoras

Figura 2.1. Etapas seguidas para la aplicacién de la Metodologia ACV.

Fuente: Elaboracion Propia.

a) Definir el objetivo del estudio

El objetivo de un estudio de ACV debe indicar la aplicacion pretendida, las razones

para realizar el estudio y el destinatario previsto, es decir, a quién se van a comunicar

los resultados del estudio.
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b) Definir el alcance del estudio

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

iniciales de calidad de los datos.

El alcance debe estar suficientemente bien definido para asegurar que la amplitud,
profundidad y detalle del estudio sean compatibles y suficientes para alcanzar el

objetivo del mismao.
b.1) Definir funcion y unidad funcional

La unidad funcional define la cuantificacion de estas funciones identificadas. La
unidad funcional debe ser consistente con el objetivo y alcance del estudio. Una
unidad funcional es una medida del desempefio de las salidas funcionales de un
sistema producto. El propdsito principal de una unidad funcional es proporcionar una
referencia a partir de la cual sean (matematicamente) normalizadas todas las

entradas y salidas.

Esta referencia es necesaria para asegurar la comparabilidad de los resultados del
ACV, la cual es especialmente critica cuando se analizan distintos sistemas para

asegurar que tales comparaciones se hagan sobre una base comun.

La unidad funcional se define a partir de las funciones que cumple el producto. Para

una definicion correcta, se siguen los siguientes pasos:
1) Identificacion de las funciones del producto.

2) Seleccion de una funcién.

3) Determinacion de la unidad funcional.

4) ldentificacién del desarrollo del producto.
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5) Determinacion del flujo de referencia.

Para definir la unidad funcional se deben tomar en cuenta aspectos como, la
eficiencia del producto, la durabilidad del producto, y el estandar de calidad de

desempeiio.

El caracter descriptivo de las respuestas a estas cuestiones representa un importante
paso documental. En el informe se definen compromisos y responsabilidades para
garantizar el empleo ético de los resultados, como también los niveles de

accesibilidad de estos resultados.
b.2) Definir los limites del sistema.

Los limites del sistema determinan el alcance de la investigacion y los procesos
unitarios que deben ser incluidos dentro del ACV. En esta etapa deben quedar
definidos los limites geograficos, temporales y las etapas que seran excluidas del

analisis.

Varios factores determinan los limites del sistema, incluyendo la aplicacion prevista
del estudio, las hipoétesis planteadas, los criterios de exclusion, los datos y limitaciones

econdémicas y el destinatario previsto.

La seleccién de las entradas y salidas, el nivel de agregacioén dentro de una categoria
de datos y la modelacion del sistema deben ser consistentes con el objetivo del
estudio. El sistema debe modelarse de modo que las entradas y salidas en sus limites
sean flujos elementales. Los criterios usados para establecer los limites del sistema

deben identificarse y justificarse en la fase de alcance del estudio.

A fin de reflejar la naturaleza iterativa del ACV, las decisiones referidas a los datos a
incluir deben estar basadas en un analisis de sensibilidad, con el objetivo de
determinar su importancia. Los limites iniciales del sistema producto deben ser
revisados conforme a los criterios de corte establecidos en la definicion del alcance. El

analisis de sensibilidad puede conllevar a:
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e la exclusién de etapas del ciclo de vida o de procesos unitarios cuando su

insignificancia puede ser justificada por el analisis de sensibilidad;

e la exclusion de entradas y de salidas sin importancia para los resultados del

estudio;

e la inclusion de nuevos procesos unitarios, entradas y salidas que se

demuestren ser significativos en el analisis de sensibilidad.

Los resultados de este proceso de afinamiento y del analisis de sensibilidad deben ser
documentados. Este analisis sirve para limitar posteriores manipulaciones de aquellos
datos de las entradas y salidas que son determinados como significativos para el
objetivo del estudio de ACV. Los criterios y las suposiciones sobre los cuales ellos son
establecidos deben ser descritos claramente. El efecto potencial de los criterios
seleccionados sobre el resultado del estudio debe ser también evaluado y descrito en

el informe final.
b.3) Requisitos de calidad de los datos

Las descripciones de la calidad de los datos son importantes para comprender la
fiabilidad de los resultados del estudio y para interpretar apropiadamente el resultado
del estudio. Los requisitos de calidad de los datos deben ser especificados a fin de
respetar el objetivo y alcance del estudio. Se recomienda que la calidad de los datos
sea caracterizada por aspectos cuantitativos y cualitativos, asi como por métodos

utilizados para captar e integrar esos datos.

Es necesario tener en cuenta descriptores que definan la naturaleza de los datos,
tales como datos compilados en sitios especificos con relacion a los datos de fuentes
publicadas, y si es conveniente medir, calcular o evaluar los datos. Se recomienda
gue los datos de sitios especificos o los promedios representativos sean utilizados
para los procesos unitarios que constituyen la mayor parte de los flujos de masa y de
energia en los sistemas. Es conveniente igualmente utilizar datos de sitios especificos

para los procesos unitarios que son considerados por tener emisiones vinculadas al

55



medio ambiente.

En el estudio, los siguientes requisitos adicionales de calidad de los datos deben ser
considerados con un nivel de detalle que depende de la definicion del objetivo y

alcance:

precision: medicion de la variabilidad de los valores de los datos para

cada categoria de datos expresados (por ejemplo, varianza);

e representatividad: evaluacion cualitativa del grado en el cual el conjunto
de datos refleja la poblacion real de interés (por ejemplo, cobertura

geograéfica, periodo de tiempo y cobertura tecnolégica);

e consistencia: evaluacion cualitativa de cémo la uniformidad de la
metodologia de estudio es aplicada a los diversos componentes del

analisis;

e reproducibilidad: evaluacion cualitativa de la medida en la cual las
informaciones sobre la metodologia y los valores de los datos permiten a
un realizador independiente reproducir los resultados reportados en el

estudio;

Cuando un estudio es utilizado para apoyar una asercion comparativa publica, todos
los requisitos relativos a la calidad de los datos antes mencionados deben ser incluidos

en el estudio.

2.3.2. Andlisis del inventario del Ciclo de Vida

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

datos, dependiendo de los objetivos y alcance del ACV.

El proceso de realizacibn de un analisis del inventario es iterativo. Cuando se
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obtienen los datos y se conoce mejor el sistema pueden identificarse nuevos
requisitos o limitaciones relativos a los datos que hacen preciso un cambio en el
procedimiento de obtencién de los datos para que se pueda seguir cumpliendo el

objetivo del estudio.
c) Recolectar los datos.

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

de lo posible.

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

que dan precisiones sobre el procedimiento de compilacién de los datos.
d) Construir los diagramas de procesos

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

reuniéndose, de este modo, los datos necesarios.
Se recomienda describir inicialmente cada proceso unitario para definir:

« donde comienza el proceso unitario, en términos de recepcion de las materias

primas o de los productos intermedios;
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* la naturaleza de las transformaciones y operaciones que ocurren como parte del

proceso unitario; y

+ donde termina el proceso unitario, en términos del destino de los productos

intermedios y finales.

Es conveniente decidir cuales entradas y salidas de datos son trazadas a otros
sistemas producto, incluyendo las decisiones acerca de las asignaciones. Se
recomienda describir el sistema con suficiente detalle y claridad para permitir a otro

realizador reproducir el inventario.

Las principales categorias de entradas y de salidas cuantificadas para cada proceso

unitario dentro de los limites del sistema son:

* entradas de energia, entradas de materias primas, entradas auxiliares, otras

entradas fisicas;
* productos;

* emisiones al aire, emisiones al agua, emisiones al suelo, otros aspectos

ambientales.

Es conveniente considerar estas categorias de datos cuando se decide aquellas que
seran utilizadas en el estudio. Es conveniente detallar mas ampliamente las

categorias de datos individuales para satisfacer el objetivo del estudio.

Las emisiones al aire, al agua o al suelo representan a menudo descargas desde
fuentes puntuales o difusas, después de pasar a través de dispositivos de control de
emisiones. Esta categoria debe comprender, cuando son significativas, las emisiones
fugitivas. Pueden ser utilizados parametros indicadores, por ejemplo, demanda
bioquimica de oxigeno (DBOs).

e) Procesar los datos

Cuando se concluye la compilacion de los datos, son necesarios procedimientos de
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calculo con el fin de producir los resultados del inventario del modelo definido para

cada proceso unitario y para la unidad funcional del sistema producto a modelar.

Si no se conocen todos los datos del proceso se recomienda realizar balances de
masa en cada etapa del proceso hasta contar con toda la informacion necesaria para

el posterior desarrollo de la investigacion.

2.3.3 Evaluacién del impacto del Ciclo de Vida (EICV)

Este tercer elemento del ACV, tiene por objetivo valorar los resultados del andlisis del
inventario del producto o servicio en cuestion, cuantificando los posibles impactos
medioambientales. Consta de una fase técnica, considerada obligatoria por la
metodologia y, otra opcional (de caracter politico). Los resultados tienen un valor
informativo afiadido para la toma de decisiones. Segun se recomienda en la
ISO14040:2006, en esta etapa se seleccionaron y definieron las categorias de impacto

siguiendo el modelo representado en la figura 2.2.

Todos estos elementos se describen de forma sintética a continuacion, a la vez que se
muestran algunos modelos utilizados para el calculo de los indicadores de categoria de
impacto.

Las categorias de impacto son los efectos que causan, sobre el medio ambiente, los
aspectos medioambientales del sistema o producto en estudio. Se agrupan segun
parametros asociados a los flujos de entrada y salida del sistema. Estas categorias, a
su vez, tendran distintos ambitos de actuacion: global, regional o local. Organizado
jerarquicamente por el &mbito de accion, a continuacion se describen algunas de esas
categorias de impacto relacionadas con las salidas de los sistemas. Toda vez que el
consumo de energias constituye entradas al sistema, sus evaluaciones ocurriran en el
ambito de sus subsistemas de produccion. Asimismo, se indican algunas de las
principales sustancias que desencadenan el mecanismo de actuacién de las diferentes

categorias de impactos sefialadas:
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Evaluacion del Impacto del Ciclo de Vida

ELEMENTOS OBLIGATORIOS

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

Asignacion de los resultados del analisis del inventario
(Clasificacion)

Calculo de resultados del indicador de categoria
(Caracterizacion)
" JJ_I D
Resultados del indicador de categoria, resultados de la EICV (Perfil de la EICV)

ELEMENTOS OPTATIVOS

= Cuantificacion del valor de los resultados del indicador de categoria
con respecto a la informacién de referencia (Normalizacion)

=Agrupacion

= Ponderacion

Figura 2.2. Elementos que componen la valoracion del impacto del ACV.
Fuente: NC-1SO 14040: 2006.

v’ Efecto global

Uno de los mayores problemas que se pueden presentar es el calentamiento global,
el cual trae consecuencias diversas, entre otras, aumento de la temperatura en los
polos terrestres con deshielo de los glaciares; aumento del nivel de los océanos con
perdida de territorio de algunos paises insulares; propagacion de enfermedades tropicales

a otros paises de clima templado; etc.
v Efecto regional

Entre las categorias de efecto regional, se encuentran: la Acidificaciéon y la
Eutrofizacidon, cuyos impactos medioambientales son originados, principalmente, por
las emisiones del SO2 y NOx. Acidificacion: pérdida de la capacidad neutralizante del
suelo y del agua como consecuencia del retorno a la superficie de la tierra, en forma

de acidos, de los Oxidos de azufre y nitrégeno descargados a la atmdésfera.
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Eutrofizacion: se produce cuando los nutrientes (materia organica y mineral) se
acumulan en los ecosistemas acuaticos. Este aumento de nutrientes en el agua
incrementa el crecimiento de plantas que, debido a su respiracion, reducen
drasticamente los niveles de oxigeno. Los sedimentos provenientes de las aguas

residuales domésticas e industriales favorecen la eutrofizacion.
v' Efecto local

Como ejemplo de las categorias de impactos de efecto local se presenta el mecanismo
de impacto desencadenado a través del polvo. Este tipo de contaminante de la
atmosfera conduce a una categoria conocida como contaminacion del aire por
particulas. Los efectos debidos a las emisiones de particulas solidas (polvo) al aire
resultan perjudiciales para la salud humana y otros seres vivos. Entre las molestias
registradas esté las silicosis que segun informes médicos se produce en el individuo
gue aspira aire de atmosferas cargadas de particulas que contienen silice (SiO2). En
los especimenes vegetales estas particulas se depositan sobre las hojas obstruyendo
el sistema de respiracion de las plantas. En el caso del presente estudio, un ejemplo
de este efecto podria verse en los efectos nocivos que podria tener la cal utilizada para

la preparacion de los estanques de cultivo.

En la clasificacion, los resultados del inventario se asignan respectivamente a cada
una de las categorias de impacto previamente seleccionadas. El procedimiento
consiste en identificar y correlacionar todas las cargas ambientales a una o mas
categorias de impactos potenciales, es un procedimiento de rutina que se asigna a la
totalidad de las cargas ambientales del sistema analizado. Esta evaluacion puede
incluir el proceso iterativo de revision del objetivo y alcance del estudio del ACV para
determinar cuando los objetivos del estudio se han cumplido y, en el caso de no
alcanzarlos, para modificar el objetivo y alcance del estudio. Esta fase puede incluir,

entre otros, elementos como:
¢ Asignacion de los datos del inventario a categorias de impacto (clasificacion).
e Modelacion de los datos del inventario dentro de categorias de impacto
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(caracterizacion).

e Posible agregacion de los resultados en casos concretos y sélo cuando proceda

(valoracion).

El ultimo paso a seguir se conoce como Caracterizacion, el cual se lleva a cabo
mediante la aplicacion de los factores de caracterizacion a fin de establecer el pefrfil
medioambiental del sistema estudiado. Segun la metodologia, después de clasificada
0 asignada todas las cargas ambientales del sistema a determinadas categorias de
impacto, seleccionadas segun los objetivos del estudio, ser4 necesario realizar la
cuantificacion de la referida categoria. Asi, asignados (fase de clasificacion del ACV)
las sustancias contaminantes a un determinado modelo de categoria de impacto, todas
las sustancias que contribuyen a esta categoria seran reducidas a una Unica sustancia
de referencia y que servira de base de agregacion de todos los resultados en esta

categoria de impacto.

En consecuencia, el resultado de la caracterizacion es la expresion de contribucion a
determinada categoria de impacto que, basandose en la cantidad de emisiones de
sustancias equivalentes para cada categoria de impacto, miden la magnitud del
impacto a través del producto entre la carga ambiental y el factor de caracterizacion
correspondiente en aquella categoria de impacto que se desea o fue escogida para

evaluar.

La fase de interpretacion de un estudio de ACV o de un estudio de ICV, comprende

varios elementos, segun se ilustra en la figura 2.3, ellos son:

¢ Identificacidon de los asuntos significativos basado en los resultados de las fases
de ICV yla EICV de un ACV;

e Una evaluacion que considera las verificaciones de los analisis de integridad,

sensibilidad y coherencia;

e Conclusiones, limitaciones y recomendaciones.
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Las fases de definicion del objetivo y del alcance, y de interpretacion del Andlisis de
Ciclo de Vida, constituyen el marco de referencia, mientras que las otras fases del ACV

(ICVy EICV), generan informacion sobre el sistema producto.

Marco de referencia del analisis de ciclo de vida

4 Interpretacion N\

Definicion

Evaluacién mediante
la verificacion de:

Identificaciéon -
de asuntos -analisis de integridad
significativos -analisis de sensibilidad
-analisis de coherencia
-otros analisis

Analisis
del
Inventario

Aplicaciones
directas:

Conclusiones, limitaciones -Desarrollo y mejora

r de productos

y recomendaciones -Planificacién

la—] estratégica

-Desarrollo de
politicas publicas

\' j -Marketing

-Otros

Evaluacién
del
Impacto

Figura 2.3. Relaciones entre los elementos en la fase de interpretacion con las otras
fases del ACV.

Fuente: ISO 14044:2006.

Método para evaluar el impacto ambiental

OpenLCA es uno de los programas o software existentes para ejecutar un ACV. Es
una de uso libre y a diferencia de SimaPro, otro de estos programas que basa su
funcionamiento en que un proceso genera soOlo una salida, el funcionamiento de
OpenLCA esta basado en los flujos y las propiedades de los flujos. Es decir, un
proceso industrial es asumido como una entidad en su conjunto, con una serie de
entradas materiales y medioambientales que generan una serie de salidas igualmente

materiales y medioambientales. De este modo, es mas sencillo definir y estudiar un
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proceso que genera mas de una salida.

Debido a que el ACV es una metodologia que tiene sus origenes en paises
desarrollados, algunas caracteristicas pueden conllevar a la subestimacion o a la
sobrestimacion de los indicadores de impacto determinados cuando la metodologia se

aplica en paises subdesarrollados. Algunas de estas caracteristicas son:

e Los factores de caracterizacion para las categorias de toxicidad son calculados
utilizando datos especificos de la atmosfera, geografia y poblacion del sitio

evaluado.

e Diferencias en la normalizacién de los valores, pues cada pais o region debe

utilizar sus propios valores de referencia.

e La importancia de los indicadores y/o valores utilizados, no tienen

necesariamente la misma significacion para cada region o pais.

La metodologia que serd utilizada para medir categorias de dafio y de impacto es el
Método Eco-Speed presentado por MSc. Ing. Berlan Rodriguez Pérez, profesor de la
Universidad de Cienfuegos, Cuba e investigador de la Red Latinoamericana de

Analisis de Ciclo de Vida.

Este método utiliza funciones de velocidad de agotamiento en la mayoria de sus
categorias de impacto, de ahi el nombre de Eco-velocidad. Otra de las caracteristicas
distintivas del método resulta la aplicacion de técnicas de estimacion para el
completamiento de las categorias de impacto, incluyendo en ellas la mayor cantidad
posible de sustancias identificadas por otros métodos como que afectan el

mecanismo ambiental medido por la misma.

Eco-Speed cuenta con 5 categorias de dafio, las que son afectadas por 12 categorias
de impacto, la forma en que se relacionan se representa en el Anexo 8. En general el
basamento del método es utilizar funciones de agotamiento, donde los resultados
sean adimensionales, utilizando una relacion fraccionaria, donde el numerador

representa el elemento a analizar y el denominador representa la cantidad disponible
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de ese elemento, de esta forma se consideraran entonces los impactos potenciales de
cada elemento analizado, como se presentan a continuacién para cada una de las

categorias de dafo y de impacto. (Rodriguez 2013).

OpenLCA puede utilizar diversas bases de datos (NREL, NEEDS, LCA food, ELCD,
GEMIS) en funcion de las cudles, segun los objetivos del estudio, quedan definidos los
modelos para estimar los parametros y calcular los distintos indicadores de impacto
(ecoindicadores). Esta flexibilidad permiti6 que esta investigacion se llevara a cabo
mediante la seleccion y uso del modelo Eco-Speed, definido especificamente segun
las particularidades de los paises latinoamericanos y cuyo empleo permite evitar, en la
medida de lo posible, las caracteristicas mencionadas en el parrafo anterior.

Con el modelo Eco-Speed, las categorias de toxicidad son calculadas segun las
especificidades de algunas regiones de América Central y el Caribe, asi como de
algunos paises de América del Sur y Latinoamérica en general (del rio Bravo a la
Patagonia). Ademas, considerando la importancia de los reservorios de agua para los
paises de estas regiones, este modelo incorpora una nueva categoria relacionada con
“la calidad del agua y su consumo”. Por otra parte, la sensibilidad de los factores de
caracterizacion de la toxicidad es aumentada mediante el empleo de estimaciones que
se basan en algoritmos inteligentes (Bayesian Nueral Networks classifiers-BNNC).
Ademas, la categoria “uso y transformacion de tierras” definida en Eco-Speed, se
focaliza en un nuevo concepto que tiene en cuenta el uso y la transformaciéon de las

tierras con fines productivos.

Ademas de los objetivos especificos del estudio, que responden a las expectativas y
necesidades de una empresa que tiene entre sus objetivos aumentar la produccién de
la manera mas sustentable posible, la seleccion de las herramientas empleadas se
baso en el grado de detalle de los datos colectados durante los inventarios, y en las
caracteristicas de los ecoindicadores que emplea el modelo elegido. La capacidad y
flexibilidad de estos ecoindicadores para estimar los impactos permitiria, si fuese
necesario, la implementacion de parametros adicionales, definidos por el usuario.

Adicionalmente, OpenLCA y Eco-Speed han tenido un incrementado uso en el sector
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alimentario y especificamente en otras investigaciones desarrolladas en EPICIEN. Esto
hace que los resultados obtenidos sean comparables, lo que conlleva a una mejor
comprension de la informacién y a la propuesta de mejoras més eficientes y mejor

avaladas.
2.3.4 Interpretacién del Ciclo de Vida o Andlisis de mejoras

El ACV finaliza con el andlisis de todos los datos finales con respecto a sus
significados, incertidumbres y sensibilidad sobre los resultados parciales. La
interpretacion es la fase de un ACV en la que se combinan los resultados del analisis
del inventario con la evaluacion del impacto. En esta ultima fase los resultados son
reunidos, estructurados y analizados para que el conjunto de informaciones posibilite
generar un informe con las conclusiones y recomendaciones, que dan respuesta a los
objetivos de este estudio y que hacen posible una factible toma de decisiones. El
reporte de investigacion se elabora de forma tal que queden claramente definidos los

siguientes aspectos:

Principales emisiones y desechos producidos durante el proceso productivo.

» Posibles problemas ambientales potenciales.

 Soluciones dadas para la minimizacion o tratamiento de estos residuos y desechos.
+ Verificacion de la disminucién del impacto.

* Analisis de la factibilidad técnica y econdmica de la propuesta de mejora, si es

posible.
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2.4 Conclusiones Parciales

En este Capitulo se realiza una descripcion general de la Empresa Pesquera
Industrial de Cienfuegos y de sus procesos operacionales claves, a partir de la
que se ejecuta una evaluacién preliminar en P+L que define con claridad las
malas practicas, visualizandose la importancia del estudio de la herramienta

Andlisis de Ciclo de Vida y los problemas ambientales generados.

El fundamento de la metodologia de Analisis de Ciclo de Vida basada en las
normas 1SO 14040:2006 e ISO 14044:2006 se detalla para su aplicacién en
una serie de pasos, algunos flexibles, que permiten adecuar el estudio en
funcién de los objetivos de la investigacion.

El método para la evaluacion de impacto ambiental que utiliza la herramienta
de ACV, se desarrolla en esta ocasion con una variante novedosa (Eco-
Speed), que entre otras ventajas, las categorias de toxicidad son calculadas

segun las especificidades de algunas regiones de América Central y el Caribe.
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Capitulo Ill. Aplicacion del ACV a la producciéon de Picadillo de C.
gariepinus en EPICIEN.

En este capitulo se desarrolla la metodologia descrita para evaluar el impacto
ambiental del ciclo de vida del Picadillo de C. garipeinus, se proponen variantes de

mejora y se analiza el costo beneficio de las mas representativas.

3.1 Definicién de los Objetivos y el Alcance

3.1.1 Objetivo del Estudio

La aplicacion de la metodologia de ACV a la produccion de Picadillo de C. gariepinus,
se hace necesaria a partir del auge en el cultivo de la especie, el poco conocimiento
existente en cuanto a los impactos ambientales que ocasiona dicho proceso durante

todo su ciclo de vida y por ende las acciones para su reduccion.
Los objetivos del estudio son:

1. Evaluar y cuantificar los impactos medioambientales de la produccion de C.

gariepinus a lo largo de todo su ciclo de vida.

2. Proponer variantes de mejora para reducir dichos impactos ambientales a lo

largo del ciclo de vida.

3.1.2 Alcance del estudio

El alcance del estudio abarca los siguientes aspectos:
- Funciones del sistema estudiado

El uso final del producto estara encaminado en primer lugar a abastecer el consumo
social, especificamente a los Circulos Infantiles del territorio, o que contribuye a la
sustitucién de importaciones, y en segundo lugar a diversificar las producciones de la
Empresa, mediante la elaboracién de productos conformados a partir del picadillo,

(Croqueta, hamburguesa, albondiga, entre otros), los cuales contribuiran a la
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alimentacion de la poblacion a través de su comercializacion en moneda nacional en la

red minorista de Pescaderias Especializadas, distribuidas en la ciudad de Cienfuegos.
- Unidad Funcional

La unidad funcional del presente estudio, esta referida a 1 tonelada de Picadillo de C.

gariepinus.
- Definicién de los Limites del Sistema en estudio

Los limites del sistema se definen segun la informacion que se tiene y los objetivos que
se pretenden alcanzar definidos anteriormente, a continuacion se definen los limites

del sistema estudiado.

Limites Geoqgréaficos

El Andlisis de Ciclo de Vida realizado se limita al proceso de produccion de Picadillo de
C. gariepinus en la Empresa Pesquera Industrial de Cienfuegos; abarcando a cuatro
UEBs; ALGUAR, situada en Arriete municipio de Palmira, a 46 kilbmetros de ésta se
encuentra la UEB GALINDO, perteneciente al municipio de Abreus, y las UEBs
INDUSUR y FRICOM, ambas ubicadas dentro del combinado pesquero localizado en
la zona Industrial No. 2 en la ciudad de Cienfuegos, y se localizan a 48 kilbmetros de la
UEB GALINDO.

Limites Temporales

El estudio se centré en los meses de Enero a Diciembre del afio 2012.
- Etapas excluidas del anédlisis

Para este estudio, debido a la limitacién de la informacion necesaria, quedan excluidas

las cargas ambientales relativas a la fabricacion y el mantenimiento de:

- Los equipos, insumos e infraestructuras necesarias para el cultivo de C.

gariepinus.
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- los vehiculos de transporte,
- las instalaciones de cultivo y procesamiento de la nombrada especie,

También se excluye la produccion de fertilizantes y las implicaciones de distribucion y

consumo del producto final.
- El suelo como parte del sistema productivo

Se ha considerado la categoria de uso del suelo como parte del sistema productivo en

los procesos de cultivo de C. gariepinus.
- Calidad de los datos

Los datos han sido recogidos en las instalaciones productivas especificas vinculadas a
los procesos en estudio. Se han seleccionado los procesos cuya contribucién a los
flujos de masa y energia se espera sea importante y cuyas emisiones se espera sean

relevantes para el medio ambiente.

Para ello se obtuvieron los datos de los resultados productivos de las UEB ALGUAR,
GALINDO, INDUSUR y FRICOM. Con el adecuado asesoramiento de especialistas, se
elaboraron diagramas de flujo y se calificaron y cuantificaron los datos. En algunos
casos fue necesario ponderar debido al insuficiente equipamiento para determinar los
consumos y/o emisiones de sustancias en cada proceso unitario. Los datos de
consumo de electricidad y agua fueron en su mayoria recolectados de la Empresa
Eléctrica y la Empresa de Acueductos y Alcantarillados respectivamente, mediante la
facturacion mensual. En las etapas de cultivo de C. gariepinus los datos se obtuvieron
a partir de los expedientes de los estanques, los cuales muestran el historial de cada
uno de estos durante su explotacion. Los datos relativos al ensayo de los residuales
liguidos resultantes de los procesos estudiados, se brindaron en los informes de la
Empresa Nacional de Servicios Técnicos (ENAST), UEB Cienfuegos, entidad

contratada por EPICIEN, para prestar dicho servicio.
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3.2 Andlisis del Inventario del Ciclo de Vida

3.2.1 Recolectar los datos

3.2.1.1 Descripcidn del flujo productivo de C. gariepinus.
Este estudio se realizé integrando procesos que tienen lugar indistintamente en cuatro
de estas UEB:

e ALGUAR: reproduccion y alevinaje I;

e GALINDO: alevinaje Il, preceba y ceba;

¢ INDUSUR: procesamiento industrial;

¢ FRICOM: almacenamiento congelado.

En la estacion ALGUAR se realiza la reproduccion y el alevinaje |. La unidad para su
desempefio cuenta con una sala techada con 30 piscinas de 2 m?, seis estanques de
0,5 ha y diez piscinas de hormigén de 200 m?. En el caso de la UEB GALINDO, se
utiliza un estanque de 0,88 ha para el desarrollo del alevinaje 1l y la preceda. La ceba

tiene lugar en 15 estanques (13,44 ha en total).

La UEB INDUSUR es la encargada de brindarle un mayor valor agregado a los
productos de C. gariepinus, a través de su procesamiento y terminacion para la venta,

y la UEB FRICOM garantiza su almacenamiento congelado y comercializacion.

Segun las caracteristicas de cada una de las etapas del proceso productivo, éstas
generan distintos niveles y tipos de impacto que seran caracterizados y cuantificados
en la presente investigacion. Esta es la razon por la cual seguidamente se describen,

en términos generales, las diferentes etapas del cultivo.

a) Reproduccion

Esta etapa da inicio al proceso productivo. Los reproductores se encuentran en

estanques de tierra de 0.5 Ha, a una densidad de 10 ejemplares/m? con edad y peso
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promedio de 8 meses y 700 gramos respectivamente, a seguir se trasladan a piscinas

de hormigén de 200 m?; donde se conforma el banco de reproductores con

e 4 grupos de hembras, cada uno de ellos con 300 peces en 4 subdivisiones en

dos piscinas, y

e 2 grupos de machos en otras 2 subdivisiones de 300 peces cada uno, en una

piscina.

Una vez vaciadas las piscinas, se seleccionan los individuos (tanto hembras como
machos) maduros y son trasladados a la sala de incubacién, donde se pesan para la
dosificacion de la hormona cuya funcion es facilitar el desove en las hembras y en los
machos aumentar la turgencia de las gonadas permitiendo una mejor extraccion de la
esperma. En la actualidad como hormona se utiliza el Ovaprim, el cual se administra
en una sola dosis de 6:00 a 7:00 pm, a razén de 0,15 ml/kg de peso para las hembras

y la mitad de la dosis para los machos.

La sala de incubacién cuenta con 30 piscinas de cemento, de ellas serén utilizadas 20
para la incubacion, cada una con sus bastidores. Las piscinas restantes se utilizaran
para la recepcion, limpieza y conteo de los alevines que ya pesen entre 0,5-1 g,
obtenidos del alevinaje |. Los bastidores son estructuras rectangulares conformadas
con acero y forrados con malla plastica de 1 mm? de luz. El desove de las hembras se
realiza de forma manual, 12 horas después de la aplicacion de la hormona,
presionando suavemente el abdomen del animal desde las aletas pectorales hasta la
papila genital. Esta operacion se realiza en varias hembras hasta obtener 1 Kg de
huevos, y a continuacién se sacrifican 2 machos para extraer el esperma de los

testiculos, los cuales se fragmentan y se exprimen con la ayuda de la malla plastica.

Los huevos y la esperma se mezclan cuidadosamente y se afiade solucion salina al
0,85 %, para ayudar con la viabilidad y vitalidad de los gametos masculinos. Se dejan
reposar por un tiempo de 1 minuto para que se realice la fecundacion y pasado este
tiempo se lavan los huevos. Por decantacion se eliminan los restos de sangre y

suciedades que puedan quedar y se procede a esparcirlos en el bastidor o en la
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incubadora. De la misma manera se ejecuta una y otra vez hasta haber desovado el
namero de hembras totales. Pasadas 24 horas ocurre el nacimiento de las larvas y se
retiran los bastidores. Por espacio de 72 horas permanecen en las piscinas, tiempo en
el que se lleva a cabo la resorcién del saco vitelino. A partir de este momento las
mismas se encuentran listas para ser sembradas. El flujo tecnologico para la

reproduccion se muestra en el Anexo 9.

b) Alevinaje | (0,5-1 g)

Para esta fase del alevinaje se destinan seis estanques de tierra (de 0,5 ha cada uno)

cuya preparacion inicial es importante para el mantenimiento adecuado de las larvas.
Los pasos del proceso preparatorio se mencionan a continuacion orden cronoldogico:
1. Limpieza mecanica; chapea de la maleza, limpieza del fondo.
2. Aplicacion de cal viva: 1 t/ha, hidrato de cal: 2 t/ha.
3. Roturacion del estanque; 10 - 15 cm de profundidad.

4. Introduccion de los abonos organicos: 2 t/ha de gallinaza, residuos de cosechas

(arroz, frijol, etc.)
5. Montaje de la esclusa.
6. Llenado del estanque: hasta el 50 % del volumen.

7. Introduccién de los abonos inorganicos: urea 87 kg/ha, nitrato de amonio 120

kg/ha, superfosfato simple 50 kg/ha y superfosfato triple 22 kg/ha.
8. Aplicacion de miel final: 120 litros/ha.

Estos pasos se cumplen en un plazo de hasta 7 dias y posteriormente se procede a
realizar la siembra de las larvas a razén de 200-250/m?. La alimentacién se realiza
aplicando 5 Kg de pienso de inicio (60 % de Harina de Pescado) por cada millén de

larvas. A partir de los 3 dias se introduce en la alimentacion hueva o picadillo de
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pescado; con proporcion 1:1, con respecto al pienso. En estas condiciones el cultivo se

extiende por 15 dias.

c) Traslado y siembra de alevines de 1g

Consiste en trasladar en camiones a los alevines de 1g hasta las UEB encargadas de
su cultivo, GALINDO y ACUICUMAN. Para ello se realiza el pesaje de la biomasa y se
colocan los alevines en cajas transportadoras con una densidad de 60 Kg/m? de agua,
lo que equivale a 150 Kilogramos de biomasa por cada caja, se le incorpora oxigeno
durante el traslado, procurando realizar este antes de las 10.00 AM, o después de las
4.00 PM, para evitar el stress en los animales. Una vez arribado a su destino se realiza

la siembra de los animales en estanques para comenzar el Alevinaje II.

d) Alevinaje Il (1-10 g)

Se desarrolla en jaulas flotantes de 4 y 9 m?3 respectivamente. Estas jaulas estan
colocadas en el interior de estanques de tierra (de 0,88 ha cada uno) cuya preparacion
inicial es similar a la descrita en la etapa anterior. La alimentacion empleada es a base
de pienso de inicio mas subproducto industrial de origen animal (hueva de pescado,
picadillo no apto para el consumo humano, cabezas, visceras, piel y espinas). El factor
de conversion (indicador que muestra las toneladas de pienso para obtener 1 tonelada
de carne) es de 1,8. Para entrar en esta etapa, que dura entre 45 y 60 dias, los
ejemplares son correctamente seleccionados con pocas variaciones de tallas para
evitar la practica del canibalismo. Tanto la talla como el peso son luego chequeados

frecuentemente (una vez por semana) para garantizar la uniformidad.

e) Preceba (10-50 g)

A esta fase, que dura entre 50 y 60 dias, los alevines también entran después de un
proceso de seleccion que garantiza la similitud en cuanto a peso y talla, parametros
gue se chequean luego cada 14 dias. El cultivo se desarrolla en jaulas con las mismas
dimensiones que las empleadas en la fase de alevinaje I, recambiando diariamente
entre el 5y el 10 % del agua total de cada estanque. Este recambio es importante

pues ya en esta fase al cultivo se le afladen cantidades considerables de materia
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organica, lo cual facilita el desarrollo de algas y el deterioro de la calidad del agua. El
pienso ya no incluye harina de pescado pero si aditivos de origen animal (peces fuera
talla, cabezas, visceras, piel y espinas). El factor de conversion para esta etapa es de

1,8 toneladas de pienso / 1 tonelada de carne.

f) Ceba (50-800 Qg)

Los animales se siembran en estanques de tierra con una preparacion inicial similar a
la descrita para la etapa de alevinaje |. Teniendo en cuenta el resultado de
experiencias previas en cuanto a indicadores como tasa diaria de crecimiento y
rendimiento por ha, se ha determinado que C. gariepinus es una especie que asimila
altas densidades de siembra, pero la mas recomendada (la vigente) es de 3 a 4 peces
por m?. La alimentacién es a base de piensos tropicales sin harina de pescado y con
una mayor proporcion de subproductos industriales. Se incluyen en la dieta ademas,
circunstancialmente, harinas premezcladas o afrecho de trigo. El alimento se
suministrara en forma de bolas, en puntos preestablecidos preferiblemente cercanos a
la esclusa de salida del agua, para eliminar con facilidad los residuos de alimento y

evitar la contaminacién del agua.

Es una etapa caracterizada por el alto consumo de agua, donde el recambio diario de
la misma es del 10 % del agua total del estanque debido a los volimenes de materia
organica que se le afladen al cultivo para mejorar su eficiencia alimentaria y el factor
de conversion. Cada 15 dias se procede al muestreo de peso y talla de los peces, con
el objetivo de realizar un analisis técnico donde se valora el desarrollo del cultivo y a
partir de esto, aplicar ajustes de la dieta y determinar el comportamiento de los

principales indicadores de eficiencia.

g) Cosechay Traslado

Una vez que los animales alcanzan la talla comercial (800 g) son cosechados, y para
ello el nivel del estanque se disminuye entre un 30-50 % facilitando la concentracion y
captura de los animales. Los peces capturados se colocan en un vehiculo con hielo

(proporcion 3:1) y se trasladan la Industria para su procesamiento.
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h) Procesamiento Industrial

La captura fresca procedente de la UEB acuicola, es recepcionada en la industria y
puede, pasar directo al proceso o almacenarse refrigerada. Para esto Ultimo se
intercalan las capas de hielo y pescado para garantizar los 2 °C en el centro térmico

del pescado utilizando la proporciéon 1:1.

A partir de la diversidad de tallas en la materia prima que recibe la Industria, se
clasifican individualmente y se deciden los surtidos a realizar, tal y como se muestra
en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1. Clasificacion de la materia prima para la elaboracion de surtidos.

Fuente: Elaboracion Propia.

Peso (Gramos) | Surtidos de Clarias
<500 Filete
300-500 Rueda
< 300 Picadillo

El pescado, una vez definido su destino es llevado a proceso donde se pesa, se
coloca en cajas con hielo para el mantenimiento de la cadena de frio y se lleva a los
puestos donde se procesara con un flujo de agua potable corriente en funcion de

obtener los surtidos antes mencionados.

Filetes: Se descabeza cada espécimen dando un corte por detrds de las branquias. A
continuacion se obtienen los filetes separando los mismos mediante cortes paralelos a
la espina dorsal, lo mas proximo a ésta posible, evitando que queden espinas, se
procede a separar la piel del filete, mediante un corte entre ésta y la masa, siempre lo

mas préximo posible a la piel, procurando no queden restos en la masa.

Ruedas: Se descabeza cada espécimen dando un corte por detras de las branquias,
se eviscera mediante un corte longitudinal desde la abertura anal hasta las branquias
sin dafar los musculos, se retiran las visceras manualmente y se aplicaran cortes

para obtener secciones de pescado con un espesor entre 1.5y 2.5 cm.

76



Picadillo: El pescado serd descabezado y eviscerado; posteriormente los tronchos
obtenidos van a una estera hasta la maquina separadora de piel y espinas con

tambor, de la cual resultara el surtido descrito.
Envase y Congelacion

Cada uno de estos surtidos mantiene una cadena de frio durante todo el proceso,
agregandose hielo para asi garantizar los 2°C en el centro térmico hasta ser
envasado. En todos los casos los envases llevan una etiqueta informativa con los
requisitos establecidos en la NC 108:2012. Norma General para el etiqguetado de los

alimentos preenvasados.
Filete: Se presentan dos tipos de envases, teniendo en cuenta su destino:

e Porciones de 1 Kg. de peso, envasadas en bolsas de Polietileno (19 x 43 cm),

las cuales son destinadas a la venta minorista en Pescaderias.

e Porciones de 2 Kg. de peso, envasados en cajas parafinadas e interfoliados

con hojas de polietileno.

Rueda: Son envasadas a razon de 1 Kg. de peso en bolsas de Polietileno (19 x 43

cm).

Picadillo: El uso fundamental de este surtido es como materia prima para otros
surtidos que se realizan en la Industria, como son: croqueta, chorizo, mortadela,
hamburguesa y albondiga, para ello el envase se realiza en bolsas de polietileno de
61 x 90 cm, a razén de 15 Kg. por envase. Existen pequefias cantidades que se
venden en pescaderias y en este caso su envase es en las bolsas de 19 x 43 cm

conteniendo 1 Kg.

En todos los casos los envases se colocan en bandejas, éstas en carros bandejeros y
van al tunel de congelacion, donde permaneceran hasta alcanzar -18 °C en el centro

térmico del producto (16 horas aproximadamente). El sistema de congelacién forma
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parte de un sistema de refrigeracion a base de amoniaco, el cual trabaja con 8

toneladas de dicha sustancia en un sistema cerrado.
Etiquetado, embalado y marcacion.

Los envases que contienen los surtidos congelados pasan a ser empacados en cajas
de cartdn acorde a su capacidad. Cada caja sera marcada con 2 etiquetas en las

cuales se refleja:
v" Nombre y Direccion de la Entidad productora.
v" Nombre del Producto.
v Fecha de Vencimiento.
v Peso Neto del Embalaje.
v' Tallas presentes.
v Teléfonos de Proteccion al Consumidor.

1) Proceso Almacenamiento Congelado

Los embalajes son colocados en parles y son trasladados hasta el almacén de
mantenimiento congelado, perteneciente a la UEB FRICOM. Este almacenamiento
debera garantizar el mantenimiento de temperaturas no mayores de -18 °C en el
centro térmico del producto. La UEB posee un sistema de mantenimiento congelado
con amoniaco como gas refrigerante, y cuenta con 7 camaras de mantenimiento

congelado con una capacidad aproximada de 500 toneladas cada una.

Como resultado del proceso en estudio, y los aspectos desarrollados en la definicion
del objetivo y el alcance de la presente investigacion, se muestra en la Tabla 3.2, el
inventario realizado para el proceso de C. gariepinus, tomando como base la unidad

funcional de 1 tonelada de Picadillo.
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Tabla 3.2. Inventario del Ciclo de Vida de C. gariepinus. Unidad Funcional: 1 tonelada
de Picadillo.

Fuente: Elaboracion Propia.

Agua 8,64E+00 | Agua Residual | 8,38E+00
Nitrato de Amonio 6,14E-09 |DBO5 t t 1,93E-07
Superfosfato Triple 1,93E-09 |DQO't t 2,87E-07
Alimento Animal 8,80E-08 |STt t 1,86E-06

Desechos sélidos

— [+ |+ | —

Pienso t 1,35E-07 |de los Bastidores t 2,03E-10
Energia Eléctrica Kw | 2,86E-04 |Machos Sacrific. t 1,63E-06
Diesel t 8,72E-06 |Larvas U 1,33E+06
Gallinaza t 1,32E-06 |CO2 Kg | 3,35014E-05
S0O2 Kg | 4,36216E-07
NO2 Kg | 2,09384E-06
Hidrato de Cal t 7,34E-07 | Agua Residual | 5,69E+02
Superfosfato triple t 2,07E-07 | DBO5 t 9,47E-05
Nitrato de Amonio t 1,23E-06 | DQO t 2,95E-04
Gallinaza t 4,28E-05 |ST t 1,26E-05
Alimento Animal t 4,28E-06 |alevines 1 U 2,80E+06
Agua | 5,86E+02 |CO2 Kg | 0,001326807
Pienso t 3,74E-06 |SO2 Kg | 1,72761E-05
Diesel t 3,46E-04 |NO2 Kg | 8,29254E-05
Uso del Suelo ha 0,0724
Diesel | 2,96E-05 |CO2 Kg 1,14E-04
Agua | 1,30E-02 |SO2 Kg 1,48E-06
Alevines 1 U | 3,36E+05 |NO2 Kg 7,10E-06
Alevines 1 3,36E+05

Diesel t 1,08E-03 | Agua Residual | 7,16E+02
Hidrato de Cal t 1,50E-07 |DBO5 t 4,55E-04
Superfosfato triple t 2,06E-08 |DQO t 9,10E-04
Nitrato de Amonio t 1,12E-07 |ST t 4,71E-03
Sub-producto Industrial t 2,80E-05 |Alev50g u 5,60E+04
Agua | 7,54E+02 |CO2 Kg | 0,0041553
Pienso t 2,22E-04 |S0O2 Kg | 5,41055E-05
NO2 Kg | 0,000259706
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Tabla 3.2. Inventario del Ciclo de Vida de C. gariepinus. Unidad Funcional: 1 tonelada
de Picadillo. (Continuacion)

Fuente: Elaboracion Propia.

Diesel toneladas t 1,09E-02 | Agua Residual I 7,21E+03
Hidrato de Cal t 4,17E-05 |DBO5 t 1,38E-01
Superfosfato triple t 1,70E-06 | DQO t 2,13E-01
Nitrato de Amonio t 6,60E-06 |ST t 1,36E+00
Alimento Animal t 1,06E-03 | Anim 600g U 4,67E+03
Agua I 7,59E+03 | CO2 Kg | 0,041830029
Pienso t 1,73E-03 | SO2 Kg | 0,000544662
Uso del Suelo ha 0,0974 NO2 Kg | 0,002614377
Diesel t 2,87E-03 | CO2 Kg 1,11E-02
Hielo t 7,23E-01 | SO2 Kg 1,45E-04
NO2 Kg 6,96E-04
Agua | 2,26E+04 | Agua Residual I 9,06E+01
Hielo t 3,54E-01 | DBO5 t 2,03E-03
Energia Eléctrica Kw| 1,32E+02 |DQO t 1,80E-02

Bolsa (19x43) de 1
Kg. (Pic. para la
Venta) t 2,34E-03 |PO4 t 2,81E-07

Bolsa 61x90 de 15Kg
(Pic. Prod. propias)

t 2,75E-03 Sub Prod. Pescado t 1,82E+00

Caja Libre abordo
(Pic. Venta) t 1,00E-02 | Picadillo pesc t 1,00E+00
Caja (15 Kg.) t 2,57E-02

Etiquetas Ki 8,84E-04

Aceite residual

Energia Eléctrica Kw | 1,58E+02 |Compresores t 1,43E-06
Amoniaco t 8,59E-04 | Picadillo cong t 1,00E+00
Aceite de

Compresores t 6,77E-05
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3.2.2 Construccion de los Diagramas de Proceso

Para el presente estudio, y a partir de la descripcion del ciclo de vida del proceso, se
elaboraron los diagramas de proceso, donde en el Anexo 10 se muestra el flujo del
Proceso productivo en estudio y en el Anexo 11 se representa el ciclo de vida de

dicho proceso.

En la figura 3.1, se recogen todas las materias primas, el uso de la energia,
combustibles, agua y las salidas o emisiones de cada uno de los procesos que
intervienen en el ciclo de vida estudiado, procesos que estan enfocados en la
obtencién de 1 tonelada de Picadillo de C. gariepinus, ademas se aprecian los limites

del sistema segun se describio en la etapa de definicion del alcance del estudio.
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Figura 3.1. Diagrama cuantificado del proceso productivo de C. gariepinus.

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.2.3 Procesar los datos

Con toda la informacion necesaria para el estudio y el cumplimiento de los objetivos
trazados, se procede a incluir los datos del inventario realizado en el software
OpenLCA, el cual ofrecerd mediante el Eco-Speed la informacion necesaria para
evaluar el impacto ambiental de la produccién de Picadillo de C. gariepinus en
EPICIEN, y sobre esa base proponer acciones de mejora ambiental en dicho proceso
productivo.

3.3 Evaluacién del Impacto del Ciclo de Vida

En la tabla 3.3 se muestran los datos de normalizacion para cada categoria de
impacto, obtenido del procesamiento de las entradas y salidas de cada fase del
proceso estudiado, agregadas a la base de datos del software OpenLCA, utilizando
como método para la determinacién de los impactos ambientales el Eco-Speed, las
categorias se ordenan de mayor a menor teniendo en cuenta el nivel de incidencia en

el estudio realizado.

Tabla 3.3. Valores resultantes de la ponderacion de las categorias de impacto.
Fuente: Elaboracion Propia.

Categoriade Impacto | Unidad | Produccién de Picadillo Sistema

Total Pt 8,18E-13
Calentamiento Global Pt 4,43E-13
Combustibles Fosiles Pt 1,38E-13
Carcinbgenos (Aire) Pt 8,16E-14
Carcinégenos (Agua) Pt 4,85E-14
No Carcinégenos (Aire) Pt 4,40E-14
Oxidantes Fotoquimicos Pt 2,94E-14
Acidificacion Pt 1,84E-14
Uso de Minerales Pt 6,07E-15
Uso del Agua Pt 3,70E-15
Eutrofizacién Pt 1,42E-15
No Carcindgenos (Agua) Pt 1,20E-15
Agotamiento del Ozono Pt 1,13E-15
No Carcinégenos (Suelo) Pt 9,77E-16
Eco toxicidad del suelo Pt 3,10E-16
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Categoria de Impacto Unidad | Produccién de Picadillo Sistema
Carcinégenos (Suelo) Pt 1,35E-16
Eco toxicidad (Aire) Pt 9,37E-17
Uso y Transformacién del Suelo Pt 1,09E-17
Eco Toxicidad (Agua) Pt 7,77E-20

Para evaluar el impacto derivado del Andlisis de Ciclo de Vida de la produccion de C.

gariepinus, se describe en el gréafico 3.1 la relevancia ambiental de las categorias de
impacto, siendo las mas representativas:

e Calentamiento Global o efecto invernadero. (54 %)

Uso de combustibles fésiles para la generaciéon de electricidad, el transporte de

materiales, y el empleo de equipos en el procesamiento industrial. (17%)

e Emisién de carcindgenos al aire. (10 %)

No Carcindgenos Carcinogenos
(Aire) (Agua)
594 6%

Carcinogenos
(Aire)
10%%

Uso de
Minerales
1%

Acidificacion
2%
Oxidantes Agotamiento
Fotoguimicos del Ozono
4% 0%

Grafico 3.1. Representacion de las Categorias de Impacto de la produccion de C.
gariepinus.

Fuente: Elaboracion Propia

Es valido mencionar que la categoria de impacto “calentamiento global” es una a la
cual contribuyen varios de los procesos productivos de la provincia, pues ha sido
sefialada entre las mas significativas en numerosos estudios. Entre éstos se puede

citar la produccion de alcohol (Diaz-Pefia, 2009), la produccion de glucosa y otros
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derivados de maiz (Monzon-Gonzalez, 2008), la produccion de picadillo de pescado
(Jiménez-Egues, 2012), y la produccién de harina de trigo (Moya-Gessa, 2010). Esta
ultima autora también senala al “uso de combustibles fésiles para la generacién de

electricidad”, como una de las categorias que mayor impacto determinan.

Existen ademas otras categorias menos relevantes como son la emision de
carcindogenos al agua, la emision de no carcinbgenos al aire, los oxidantes
fotoquimicos, la acidificacion, el uso de minerales, el uso del agua, la eutrofizacion el
agotamiento del ozono, la emisién de no carcindgenos al suelo, la eco-toxicidad del
suelo, la emisiébn de carcindgenos al suelo, la eco toxicidad del aire, el uso y

transformacion del suelo y la eco-toxicidad del agua.

En el grafico 3.2, se muestra la contribucion a cada categoria de impacto segun las
entradas al sistema estudiado, donde sin dudas es el consumo de energia eléctrica el
mas impactante, y dentro de éste su contribucion en primer lugar al calentamiento global,

y en segundo a la escasez de combustibles fosiles.

8,00E-13 Usodel Agua
Usode Minerales
7,00E-13 l: m Combustibles Fosiles
6,00E-13 Usoy Transformacion del Suelo
5,00E-13 Eutr0f|zaC|F)n
Acidificacion
4,00E-13

Oxidantes Fotogquimicos
3,00E-13 W Agotamiento del Ozono
Bl Calentamiento Global

2,00E-13
EcoTox (Suelo)
1,00E-13 | M EcoTox (Agua)
0,00E+00 . . . : : : M EcoTox (Aire)
o e > “ o o o > M No Carcindégenos (Suelo)
: [ p . .
& .ql\Q\ \\\0'5\' & o,;'\\’b(’ ‘\Qo (.?@o ('\Q}\(’ W Carcinégenos (Suelo)
be.v s(t'»"o cig ?‘& o b%?' W No Carcinégenos (Agua)
S ) 2 .
‘é-i}o ei'\o !?}r;;.\ {\g}t’ m Carcindgenos (Agua)
= ‘—:‘}Q Q/((\\Q QQ'(} W No Carcindgenos (Aire)

W Carcindgenos (Aire)

Grafico 3.2. Aportes por entradas del sistema estudiado a las categorias de impacto.
Fuente: Elaboracion Propia

En el Anexo 12 se muestra el arbol de contribucion de los elementos que entran al
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sistema, asi como el nivel de significacion, donde hay un predominio del uso de la

energia eléctrica con relacion al resto de las entradas.

Dentro de la categoria Calentamiento Global, se aprecia en la tabla 3.4 el porcentaje que
representa el uso de la energia eléctrica con un 89, 5 %, y los embalajes de carton, con

10.4 %, los cuales son los mas representativos con relacion al resto de las entradas.

Tabla 3.4. Incidencia de los procesos en la Categoria: Calentamiento Global.
Fuente: Elaboracion Propia.

No. Procesos Unidad | Produccidn de Picadillo Sistema
1. Electricidad Genérica % 89,54
2. Embalajes de Cartdn % 10,42
3. | Procesos Remanentes % 0,028
Total % 100

Los resultados obtenidos coinciden con los estudios a nivel mundial de ACV en el sector
pesquero, donde el consumo de electricidad es sin dudas un elemento considerable

donde se debe accionar para reducir los impactos que esto ocasiona. (Hall, 2011).

También es conveniente conocer el dafio que producen estas categorias, principalmente
los dafios referidos al uso de recursos, al cambio climatico y a la salud humana; de tal
manera que pueda definirse cual categoria de dafio esta siendo mas afectada con la
produccion de C. gariepinus. En la tabla 3.5 estan enumeradas las principales categorias
de impacto, relacionadas con las categorias de dafio utilizadas en el andlisis de ciclo de
vida de la produccion de C. gariepinus, segun el método utilizado (Eco-Speed). Ademas

se identifica el ambito de accion para cada categoria de impacto y dafio definida.

Tabla 3.5. Categorias de Impacto, de dafios y su ambito de accion.
Fuente: Elaboracion propia.

No. Categoria de Impacto Categoria de Dafio | Ambito de Accidn
1. | Aumento de la Temperatura Recursos Global

2. | Escasez de Combustibles Fésiles Atmosfera Regional

3. | Carcindgenos al aire (Enf. Cancer) Humano Local

4. | Carcindgenos al agua (Enf. Cancer) Humano Local

5. | Smog Fotoquimico Humano Local
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3.4 Interpretacién del Ciclo de Vida o Anélisis de Mejoras

Tanto en el Calentamiento Global como en el consumo de Combustibles Fésiles, el

problema esta dado por el consumo de energia eléctrica, donde se incluye la energia

empleada en la generacion de diesel necesario para la produccion hasta la empleada

por los propios equipos que intervienen en su procesamiento; es por ello que es

preciso establecer alternativas de mejora que mitiguen el impacto ambiental

ocasionado.

3.4.1 Propuestas de mejora:

1.

2.

Sustitucion de 3 compresores en el Frigorifico.

Sustitucion del aislamiento de las tuberias de amoniaco del sistema de
refrigeracion.

Adquisicién y colocacion de 7 cortinas de lama en las 7 Céamaras de

Almacenamiento en mantenimiento Congelado.

Reparacion capital de los tineles de congelacién en la industria:
- Sustitucién de 4 puertas
- Sustitucién de 8 motores eléctricos

Adquisicion y colocacion de 190 lamparas estancas de 80 W en la industria.

Metrar de manera priorizada el consumo de energia eléctrica de la UEB
INDUSUR, y FRICOM, al ser estas las mas consumidoras.

Utilizar los camiones que mejor indice de consumo tengan para el traslado de
producciones entre las Unidades Empresariales de Base, o mejorar la

eficiencia de los que se explotan.

Re motorizar los tractores empleados en la alimentacibn animal en las

estaciones de cultivo, para hacer mas eficiente su indice de consumo.
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3.4.2 Andlisis de factibilidad técnico econdmica de las alternativas de mejora.

Para el analisis de la factibilidad técnico econdmica se tomaron 3 alternativas de
mejora: la sustitucién de compresores, la sustitucion del aislamiento de las tuberias de
amoniaco, y la adquisicion y colocacién de 7 cortinas de lama en las 7 Camaras de
almacenamiento en mantenimiento congelado, por estar dentro de las mas

representativas para el ahorro de energia eléctrica.
Sustitucion de compresores

Los equipos industriales de refrigeracion se caracterizan porque consumen grandes
cantidades de energia eléctrica durante su operacion. La demanda eléctrica elevada
puede ser resultado de un uso ineficiente de los equipos o de bajos factores de carga,
lo que implica cargos elevados en la cuenta de energia.

Sin embargo, esta demanda eléctrica necesaria para la operacion de sistemas de
refrigeracion puede reducirse mediante dispositivos y medidas ahorradoras. La
estimacion del ahorro de energia asociado a la introduccién de accesorios para
mejorar los equipos y sus condiciones de operacion, exige un analisis técnico
exhaustivo, ademéas de una evaluacion econémica que ponga de manifiesto cuéles

son los recursos necesarios para lograr el ahorro de energia propuesto.

Se propone sustituir los compresores existentes a partir de la adquisicion de
compresores de tornillos, los cuales se han difundido con gran rapidez sustituyendo
los reciprocantes. El desarrollo de este tipo de compresor ha permitido introducir
tecnologias de avanzada abaratando sus costos de adquisicion y explotacion. El
compresor de tornillo permite modular su capacidad ajustandose a la demanda real,
por lo que puede trabajar entre el 10 y el 100%, lo cual se logra generalmente
mediante una valvula deslizante que reduce el volumen de succion, y por debajo del
50 % de carga su eficiencia se reduce marcadamente, lo cual influye en el ahorro de
energia eléctrica, constituyendo una de sus principales ventajas. (Alvarez Guerra,
2005; Lapido et al. 2003). Otras ventajas de este compresor son las siguientes: mayor

eficiencia volumétrica, por no existir espacio muerto no hay caida de presion, las

88



fases de succion y descargas separadas, por lo que no hay transferencia de calor
entre succion y descarga, el flujo de refrigerante es continuo y por tanto produce
pocas vibraciones, por lo que el costo de la construccion de las bases disminuye,

menores costos de mantenimientos (cambios de aceite, filtros y rodamientos).

La propuesta de sustitucion estd dada en que en la actualidad se utiliza un sistema de
dos etapas y se propone, utilizando compresores de tornillo, un sistema de una sola

etapa.

Un analisis comparativo de la factibilidad de sustitucion de los compresores de
tornillos se muestra en la tabla 3.6, como se puede observar en la misma, el cambio
de compresores de tornillo, que constituye una tecnologia mas avanzada, produce
un ahorro en la potencia instalada de 99,00 kW, lo que significaria suponiendo 20
horas de trabajo diarias durante los 12 meses del afio un total de 712800,00 kW, o
sea, 712,8 MW ahorrados al afio. Para determinar el importe que se ahorraria, se
toma el precio promedio del kiloWatt durante el afio 2012, que fue de 0,216 CUC/kW;

por lo que el ahorro que esto representa es de 153 964,8 CUC.

Tabla 3.6. Comparacion técnica de la tecnologia propuesta con la actual.
Fuente: Elaboracion propia.

COMPRESORES INSTALADOS PROPUESTA DE COMPRESORES | AHORRO kW
Cantidad | RGN | total ko | 21920 | SR | toel, k| insalada
2 129,6 162
1 488,1 162
Total
3 747,3 324 1 872,1 225 99
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Sustitucion del aislamiento de las tuberias de amoniaco del sistema de
refrigeracion, e Inversién en las cortinas de lama de PVC.

El sistema de refrigeraciéon que utiliza el amoniaco como gas refrigerante, incluye
redes de tuberias cuyo aislamiento es vital para que su funcionamiento sea eficiente,
de igual manera contar con cortinas de lama de PVC, en la puerta de cada camara
dota al sistema de una mejor eficiencia técnica energética. En la tabla 3.7 se muestra

el importe total para ambas inversiones.

Tabla 3.7. Costo de la sustitucion del aislamiento de las tuberias de amoniaco del
Sistema de Refrigeracion y de las Cortinas de lama de PVC.

Fuente: Elaboracién Propia.

Precio por m. Importe

Elementos Cantidad
MN CcucC MN cucC

Aislamiento de las tuberias de Amoniaco.

200 mm (Diametro) 210 m 3,1124 | 20,73031 | 653,604 |4353,3651

150 mm (Diametro) 110m 3,1124 20,73031 | 342,364 |2280,3341

48-32mm (Didmetro) 180 m 1,1953 7,96041 215,154 [1432,8738

25-32mm (Diametro) 50m 0,8954 5,21779 4477 260,8895

Cortinas Lama

e ama T | - s | | e

mm

Pegamento 10 1,8532 17,47 18,532 174,7

Cinta Armaflex 20 1,1543 6,1328 23,086 122,656

Cinta de aluminio 70 6,48 38,47 453,6 2692,9
TOTAL 1751,11 |17750,299

La sustitucion del aislamiento térmico de las tuberias de refrigeracion, y la colocacion

de las cortinas de lama en las puertas de las camaras, representarian una
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disminucién del consumo eléctrico de alrededor de 12-15% (Alvarez Guerra, 2005) del
total de la energia consumida. Si el consumo de electricidad de la subestacion 1
durante el 2012 fue de 2370,4 MW, el ahorro, considerando el 12 % serian 284,4 MW,
lo que significan con un precio promedio de 0,216 CUC/kW, 61 440,7 CUC que se

dejarian de pagar por este concepto.

En resumen, el ahorro que representan las 3 evaluaciones realizadas suman 997,2
MW, lo cual se traduce en 215 395,2 CUC dejados de pagar, que servirian para
financiar estas sustituciones, es decir, ahorro como beneficio para la sustitucion de
financiamiento. Ademas es importante valorar la relaciéon Costo/Beneficio, tal y como
se muestra en la Tabla 3.8.

Tabla 3.8. Andlisis de la relacion Costo-Beneficio.
Fuente: Elaboracion Propia.

Elementos a Evaluar Compresor de Tornillo Aislamiento de Tuberias y
Cortinas.
Costo de cada Inversion en 125,000 + 19501,4

Moneda Total =

Costo Total = | 144,501

Costo-Beneficio = | Imp. Ahorrado/ Costo Total Inv. 215395,2/144501,4

Costo-Beneficio = | 1,491

Como se observa la razén costo-beneficio implica 0,491 como margen de beneficio
sobre el costo invertido o lo que es lo mismo un valor econémico en beneficios a

obtener por las alternativas que se proponen de 49 centavos por cada peso invertido.

Desde el punto de vista ambiental, estas mejoras repercuten favorablemente en el
impacto que el proceso productivo estudiado le ocasiona al ambiente. En el gréafico
3.3 se muestra una comparacion de la mejora con respecto a la situacion actual que

presenta la produccion de C. gariepinus en cuanto a las categorias de impacto que
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mas se ven afectadas dando una disminucién de un 23 % para el calentamiento

global, que representa una disminucion de la huella de carbono del picadillo en 65 kg,

un 22 % para el uso de combustibles fosiles lo que equivale a 20 Kg menos de

petréleo equivalente por tonelada de picadillo, y un 24 % en la emision de

carcindogenos al aire, lo que significa 0,18 kg kilogramos menos de benceno

equivalente.
9,00E-13
Usodel Agua
8,00E-13
Usode Minerales
7,00E-13

m Combustibles Fosiles
6,00E-13 - Usoy Transformacién del Suelo
5,00E-13 - M Eutrofizacion
4 00E-13 - m Acidificacion

M Oxidantes Fotoquimicos
3,00E-13

W Agotamiento del Ozono
2,00E-13 -~ .

H Calentamiento Global
1,00E-13 - M EcoTox (Suelo)
0,00E+00 - MW EcoTox (Agua)

Produccion de picadillo  Produccién de picadillo m EcoTox (Aire)
Sistema Sistema mejorado

Grafico 3.3. Comparacion del sistema mejorado con el actual.

Fuente: Elaboracion Propia.

Con vista a reducir los impactos ambientales e incrementar el desempefio econémico

de EPICIEN, se propone en el Anexo 13 un Plan de Medidas en funcion de las

alternativas de mejora propuestas.
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3.5 Conclusiones Parciales

¢ Mediante la descripcion cuali y cuantitativa de cada una de las fases del ciclo de
vida de la produccion de C. gariepinus, se elaboraron los diagramas del proceso,
definiéendose el sistema a estudiar y sus limites, y con esta guia conformar el
inventario para la produccion de 1 tonelada de picadillo de C. gariepinus

congelado.

e Se evalla el impacto provocado concluyendo que el Calentamiento Global, el Uso
de Combustibles Fésiles, asi como la emisién de Carcindégenos al aire son las
categorias en las que mas incide el sistema estudiado, y causados esencialmente

por el excesivo consumo de energia eléctrica.

e Como alternativas de mejora ambiental se proponen entre otras, en la UEB
FRICOM la sustitucibn de compresores y del aislamiento de las tuberias de
amoniaco, asi como la adquisicién y colocacién de cortinas de lama de PVC,
comprobandose que existe una disminucion de 23 %, 22 % y 24 %
respectivamente en cuanto al Calentamiento Global, el Uso de Combustibles

Fosiles y la Emision de Carcinégenos al aire.

e Se comprueba mediante la factibilidad técnica, econdmica y ambiental que la
inversion para la sustitucion de compresores, el aislamiento de las tuberias de
amoniaco y la colocacion de cortinas de lama es factible, representando un
ahorro de 215 395,2 CUC.

e Se estructuran las alternativas de mejora propuestas en un Plan de medidas para
reducir los impactos ambientales e incrementar el desempefio econémico de la

Organizacion.
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Conclusiones Generales

e La herramienta Analisis de Ciclo de Vida (ACV) como instrumento de una
estrategia de P+L define en la industria alimenticia patrones para un
comportamiento en consecuencia con sus resultados y posibilidades en su

aplicacion, tal como se observa en lo particular en el sector pesquero.

e La aplicacion del Analisis de Ciclo de Vida, como metodologia propuesta en las
normas ISO 14040: 2006 e ISO 14044:2006, con el software OpenLCA, a través
del método Eco-Speed, valora el ciclo de vida del Picadillo de C. gariepinus
producido en la Empresa Pesquera Industrial de Cienfuegos (EPICIEN),
definiendo entre las categorias de impacto de relevancia: el Calentamiento

Global, el uso de Combustibles Fésiles, y la Emision de Carcindgenos al Aire.

e En correspondencia con la evaluacion se definen 8 alternativas de mejora
ambiental recogidas en su plan a tales efectos, de ellas 3 de gran relevancia son
evaluadas en funcion de su factibilidad técnica, econdmica y ambiental dado que
existe una disminucién de 23 %, 22 % y 24 % respectivamente en cuanto al
calentamiento global, el uso de combustibles fosiles y la Emision de
Carcindgenos al aire; asi como un ahorro de 215 395,2 CUC, lo cual serviria

como una sustitucién para financiar estas inversiones.

e La implementacion de dicha herramienta en el destino Picadillo de C. gariepinus,
definié para la empresa el inventario total del ciclo de vida del proceso productivo
del Clarias, lo cual sienta las bases para su extension a otros destinos; asi como

para la formacion en su generalizacion a otros procesos de la organizacion.
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Recomendaciones

e Discutir el trabajo con la Direccion de EPICIEN, el MINAL, el Ministerio de
Economia y Planificacion, y el Ministerio de Ciencia Tecnologia Yy
Medioambiente, para llevar a cabo las inversiones por la sustitucion de
compresores, la sustitucion del aislamiento de las tuberias de amoniaco, y la

colocacion de las cortinas de lama de PVC.

e Continuar y dar seguimiento a la valoracion técnica y econOmica de otras
mejoras propuestas que aunque con menos efectos ambientales ayudaran a

lograr un desarrollo sostenible de estas producciones.

e Seguir generalizando la aplicacion del Andlisis de Ciclo de Vida a otras
producciones en la entidad y la industria bajo las caracteristicas del pais,
fundamentalmente sus procesos de ponderacion, normalizacion y la

determinacion de incertidumbre.
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Anexos

Anexo 1. Etapas para la Implementacion del Programa de P+L.
Fuente: ONUDI, 1999.

1. Planeamiento
y Organizacion 2. Evaluacién en
Planta
4. Implementacion 3. Estudio de
y Seguimiento Factibilidad
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Anexo 2. Avances conceptuales de la P+L como estrategia ambiental preventiva.

Fuente: Hoof y Herrera, 2007.

Innovacién

VAN

Tecnologias Mas Limpias:

o Cambio Tecnoldgico.
« Desarrollo de nueva tecnologia.

o Optimizacion de eficiencia y calidad.

Negocios Sostenibles:

¢ Integracion de Disciplinas

o Gestion Ambiental como parte de la
Competitividad.

* Responsabilidad ambiental y social.

Interno ¢

Optimizacion de Procesos:

Buenas Practicas.

Uso Eficiente de la Energia.
Uso Eficiente del Agua.
Uso racional de Materiales.

Aprovechamiento de Sub Productos.

Optimizacion de Productos:

¢ Eco-Disefio
¢ Ciclo de vida del Producto.
o Manejo de materias primas.

4

Optimizacion

> Externo
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Anexo 3. Diagndstico para las empresas sustentables.

Fuente: Hart, 1997.
Interno Externo
Mafana| Tecnologias limpias: Vision de Sustentabilidad:
¢ El desempefio ambiental de ¢Nuestra vision corporativa toma en cuenta los
nuestros productos se mejora por la problemas sociales y ambientales?
competencia?
¢ Nuestra visién busca la creacion de nuevas
¢ Se tiene potencial para desarrollar tecnologias, mercados y procesos?
tecnologia?
Ahora | Prevencién de la Contaminacion: Innovacion del Producto:

¢Doénde estan las emisiones mas
importantes de nuestra operacién?

¢Podemos bajar los costos y riesgos
al eliminar o reciclar/reusar los
desperdicios?

¢ Cuales son las implicaciones del disefio del
producto si asumimos responsabilidades en las
diferentes etapas del ciclo de vida?

¢Podemos afiadir valor o bajar costos al mismo
tiempo que reducir el impacto ambiental de nuestro
producto?
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Anexo 4. Clasificacion Taxondmica del C. gariepinus.
Fuente: Modificado de Myers et al., 2014.
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Anexo 5. Herramientas utilizadas en la aplicacion del ACV.
Fuente: Rodriguez, 2004.

Nombre® Vendedor Coste, Euros |Procedencia
de los datos

1. Boustead Model Boustead 24.000 Europa

2. CALA Frauenhofer Institut far Alemania
Productionstechnologie

3. CLEAN EPRI 14.000 E.E.U.U.

4. CUMPAN Univ. of Hohenheim Alemania

5. EcoAssessor PIRA Reino Unido

6. Eco-it PRe’ Consulting Holanda

7. EcoManager Franklin Associates, Lid. 10.000 E.E.U.U.

8. ECONTROL Oekoscience Suiza

9. EcoPack2000 Max Bolliger 5.800 Suiza

10. EcoPro EMPA Suiza

11. ECO-SCAN Turtle Bay Paises Bajos

12. EcoSys Sandia/DOE E.E.UU.

13. EDIP Inst. for Prod. Devel. Dinamarca

14. EMIS Carbotech Suiza

15. EPS VL Suecia

16. ETHZ Buildings ETHZ Alemania

Database

17. GaBi IPTS 10.000 Alemania

18. Generation Database Inst. Energy Technology Suiza

19. Heraklit Fraunhofer Inst. Alemania

20. IDEA IHASA Europa

21. IDEMAT University of Delft Paises Bajos

22. JEM-LCA NEC corporation Japén

23. KCL-ECO Finnish Paper Inst. 3.600 Finlandia

24. LCA1 P&G/ETH No Disponible |Europa

25. LCAD Battelle/DOE < 1.000 E.E.U.U.

26. LCAdvantage Pacific Northwest National E.E.U.U.
Laboratory

27. LCAIT Chalmers Industriteknik 4.000 Suecia

28. LCASys Philips/ORIGIN Holanda

29. LIMS Chem Systems 25.000 E.E.U.U.

30. LMS Eco-lnv. Tool Christoph Machner Austria

31. NIRE-LCA 2 National Institute for Resources Japon
and Environment

32. Oeko-Base Il Peter Meier Suiza

33. P&G Procter&Gamble Bélgica

34. Paradox Delta Dinamarca

35. PEMS PIRA 9.100 Media Europea

36. PIA BMI/TME 1.400 Europa

37. PIUSSOECOS PSI AG Alemania

38. PLA Visionik ApS Dinamarca

39. REGIS Simum Gmbh Suiza

40. REPAQ Franklin Associates, Lid. 10.000 E.E.U.U.

41. SimaPro PRe’ Consulting 3.000 Holanda

42. SimaTool Leiden Univ. Holanda

43. Simbox EAWAG Suiza

44. TEAM™ Ecobalance 10.000 Europa/EEUU

45. TEMIS Oko-Institute Europa

46 Tenpro Eutech Reino Unido

47 TetraSolver TetraPak Europa

48 Umberto IFEU 281,21 Alemania

49 Umcon Particip Gmbh Alemania

110



Anexo 6. Estructura Organizativa de EPICIEN
Fuente: Adaptado del Manual de Organizacion, EPICIEN.
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Anexo 7. Mapa de Procesos de EPICIEN, segin NC-ISO 9001:2008.
Fuente: Manual de Calidad, EPICIEN.
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Anexo 8. Mecanismos Ambientales utilizados en Eco-Speed.
Fuente: Rodriguez, 2013.
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Anexo 9. Flujo Tecnoldgico de la Reproduccion Atrtificial de C. gariepinus.
Fuente: Elaboracion Propia.

Desove y
Seleccién de los fertilizacién
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Anexo 10. Flujograma del Proceso Productivo de C. gariepinus.
Fuente: Elaboracion Propia.

Criade | RanrodueEian - Alevinaje | (0.5-1g) ‘
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=~ Almacenamiento
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Anexo 11. Representacion del Ciclo de Vida de la Produccion de C. gariepinus.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 12. Arbol de contribucion a la evaluacion de impacto.

Fuente: Elaboracion propia.

1 kg
Produccién de
picadillo Sistema

8,18E-13

7,95E-6 kg
Ammonium
nitrate, as N, at
regional

1,86E-16

0,003 kg
Chicken

9,32E-16

— |

\

0,005 kg
Nylon

4,19E-15

0,0257 kg
Packaging,
corrugated board,
mixed fibre, single

1,09E-13

1,04 MJ
Electricity, oil, at
power plant/UCT
S

7,01E-13

0,00432 kg
Live stock feed
(wheat)

2,97E-16

0,00684 MJ
Electricity (natural
gas)

5,76E-16

0,005 kg
Chemicals organic

4,19E-15

0,00432 kg
Wheat,
conventional, from|
farm

1,7E-16

0,00299 MJ
Traction

1,56E-16

8,38E-5 kg
Diesel (kg)

1,56E-16
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Anexo 13. Plan de Medidas para la reduccion del impacto ambiental y el mejoramiento del desempefio econémico en EPICIEN.

Fuente: Elaboracion Propia.

No Conformidad y

Causas No. Medidas propuestas Responsables
1. | Sustitucién de 3 Compresores en el Frigorifico
Debido al consumo de 2 Sustitucién del aislamiento de las tuberias de amoniaco del sistema de
Energia eléctrica y a su ~ | refrigeracion.
ineficiente uso, tienen lugar | 3. Adquisicic')n.y colocacion de'7 F:ortinas de lama para las Camaras de
o almacenamiento en mantenimiento congelado. . L
entre otras las siguientes Reparacion capital de los tuneles de congelacion en la Industria: D!rector Tecnico.
. . o, Director General.
Categorias de Impacto: 4, - Sustitucion de 4 puertas.
- Sustitucién de 8 motores eléctricos.
e Calentamiento Global. 5. | Adquisicion de 190 lamparas de estanca de 80 W en la Industria.
6 Metrar de manera priorizada el consumo de energia eléctrica de las UEBs
eUso de Combustibles| | INDUSUR Y FRICOM, por ser éstas las mas consumidoras.
Fosiles. 7 Utilizar los camiones gue mejor I'.ndic.e de Consumo tengan para el traslado Dtor UEB
entre las UEBs, o mejorar la eficiencia de los que se explotan. PROVEJAGUA.
e Emision de Carcindgenos 8 Re motorizar los tractores empleados en la alimentacion animal en las Drtor General

al aire.

estaciones de cultivo, para hacer mas eficiente su indice de consumo.

Dtores UEB
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