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1. ANTECEDENTES

El concepto de Produccion mas Limpia fue introducido por la Oficina
de Industria y Medio Ambiente del programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (UNEP) en 1989. La P+L es definida como la
aplicaciéon continua de una estrategia ambiental preventiva integrada
aplicada a procesos, productos vy ’servicios, para mejorar la
ecoeficiencia y reducir los riesgos para los humanos y el medio

ambiente.

La produccibn mas limpia, tiene aplicacion en: Procesos de
produccién: Conservando las materias primas y la energia, eliminando
las materias primas téxicas y reduciendo la cantidad y toxicidad de las
emisiones y desechos. Productos: reduciendo los impactos negativos
a lo largo del ciclo de-vida del producto, desde la extraccién de las
materias primas hasta su disposicion final, mediante un disefio
adecuado de los productos. Servicios: incorporando [osas

preocupaciones ambientales en el disefio y suministro de los servicios

Es asi que el Centro Ecuatoriano de Produccién mas Limpia- CEPL-,
con el auspicio del Banco Interamericano de Desarrollo y la

coordinacién académica de la Escuela Superior Politécnica del Litoral



ha desarrollado como uno de sus componentes de trabajo, el
postgrado de Especialistas en Produccion mas Limpia. Este
postgrado tiene como finalidad capacitar a personal técnico de las
empresas en el uso de la metodologia de Produccién mas Limpia, con
el compromiso por parte de los directivos de la empresa, objeto del
estudio, de mejorar sus procesos y optimizar su productividad

mediante el trabajo realizado por los participantes del Programa.

El presente postgrado comprende clases tedrico-practicas dictadas
por profesionales locales y extranjeros, el trabajo de campo y la
elaboracion de manuales que describen toda la investigacion

realizada.

Corporacién Industrial Fishingcorp S.A. es la empresa que facilité sus
instalaciones para la realizacion del estudio sobre estrategias de
produccién mas limpia a aplicarse. Esta empresa se dedica a la
elaboracion de conservas de atin y sardina y el presente estudio toma

base como base el procesamiento del atin en conserva.




2. JUSTIFICACION

El impacto ambiental de las industrias elaboradoras de conservas de
atun no es a primera vista tan critico como el de otros tipos de sectores

debido a la naturaleza organica de sus emisiones, vertidos y residuos.

Sin embargo, el impacto consiste en que el elevado contenido de carga
organica, de residuos soélidos, sal y aceites y grasas, son vertidos en su

gran mayoria a un cuerpo receptor.

Toda industria debe estar pendiente del mejoramiento continuo de su
proceso productivo y es por esta razdbn que siempre habra
oportunidades para desarrollar estrategias de produccién mas limpia
que redundaran en una mayor competitividad alcanzando beneficios

econdmicos, ambientales y de responsabilidad social.

Asimismo y debido a que la Autoridad de Control ejerce las debidas
inspecciones, se considera que un trabajo de esta naturaleza aporta en
gran medida a las soluciones para el cumplimiento de la normativa

vigente.




3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo General

Optimizacién del proceso y ahorro de costos mediante la reduccion y
uso eficiente de materias primas e insumos, reduccion de residuos y
de alli la reduccién de costos asociados; mejoramiento de la imagen
de la empresa; contribucion a la normativa ambiental vigente y
especialmente atender el compromiso de responsabilidad social.
Todo lo anterior, mediante estrategias de P+L tales como: buenas
practicas operacionales, optimizacion de procesos y cambios

tecnologicos.

v Incorporacion del factor ambiental por parte de la industria
v La dinamizacién de la produccion limpia y el reciclaje de residuos

V Establecimiento de criterios técnicos, econdémicos y ambientales

para seleccionar las alternativas de minimizacion de residuos mas

adecuada.

3.2 Objetivos Especificos

> Reduccién en el consumo de agua disminucion del volumen y la

carga contaminante de los efluentes



» Ahorro en la facturacion de energia eléctrica

» Identificacion de puntos de ahorro de energia térmica

4. ALCANCE P+L

4.1 Ventajas y Beneficios

Reduccién de los riesgos: ambientales, de salud y accidentes

¢ Ahorros en materias primas, agua y energia

¢ Aumento de la productividad y calidad de los productos

¢ Mejora en tecnologia

e Ahorros en gestiones y tratamientos de residuos y emisiones

¢ Mejora de la imagen de la empresa

¢ Satisfaccion de los crecientes requerimientos ambientales




5.ENFOQUE DE PRODUCCION
MAS LIMPIA

La Produccion Mas Limpia lleva algunos afos dentro del entorno
empresarial mundial, ultimamente ha ampliado su campo de accion y se
podria decir que se encuentra aplicada en casi todos los paises,

basados en consensos medioambientales en busca de:

e Integrar los programas de fomento de tecnologias limpias

e Impuisar la cooperacién con otros organismos

o Fortalecer el sistema oferta de tecnologias ambientales

¢ Proponer la creacion de instrumentos econémicos y financieros

e Contribuir al desarrollo del mercado ambiental

e Contribuir a la generaciéon de empleo

e Capacitar para desarrollar la capacidad de gestion para facilitar la

adopcién




. METODOLOGIA

El proceso de analisis de oportunidad en P+L, conlieva a un constante
contacto de ‘indicadores que la empresa pueda mostrar basada en
registros o informacion de campo de la cual se pueda disponer. La
realizacién de muestreos y ensayos como herramientas indispensables
para la obtencién de datos ha sido la caracteristica del presente

trabajo.

Se inici6 este trabajo con las primeras visitas protocolarias y la
aceptacion y compromiso por parte de la Gerencia de la empresa,
sujeto del estudio, para la realizacion del proyecto sobre identificacion
de oportunidades de P+L. Asimismo, y con el apoyo del ecoequipo de la
empresa, se logré establecer prioridades basadas en las necesidades
de la empresa. La metodologia de P+L mediante el registro de
informacién expuesta en los manuales ha servido de referente para la
seleccion de las oportunidades de P+L en la empresa. Las etapas
cumplidas en el desarrollo de este trabajo y conforme a la metodologia

establecida son las de:

Inicio: designacién de un ecoequipo; lista de etapas del proceso;

identificacién de etapas generadoras de residuos.



Analisis de las etapas del proceso: elaboracién del diagrama de flujo del
proceso; balance de masa y energia; revision del proceso e

identificacion de causas de los hechos.

Generacién de oportunidades de produccidbn mas limpia: opciones de

minimizacion de residuos; seleccién de opciones viables;

Seleccion de soluciones de P+L: viabilidad técnica; viabilidad
econémica; evaluaciéon de aspectos ambientales; seleccion de

soluciones para la implementacién.

El proceso de P+L a la planta debe culminar con la implementacién de
las oportunidades encontradas en el desarrollo del presente trabajo y el

mantenimiento del proceso.




6.1 Diagramas del Proceso Productivo

6.1.1 Diagrama de Entradas y Salidas

Operaciones o

Etapas
RECEPCION salmueratsangre.
Atan congelado - Residuos de pescado
-aletas, ojos, piel,
pescados no conforme
4
2 Efluente: agua+sangre
Agua LAVADO - Residuos de pescado:
in co aletas, ojos, piel
y
Efluente: agua + sangre
Residuos de pescado:
piel
Agua Efluente: agua + residuos
de pescado +sal
{
5.
CORTEY Ruido
Agua EVISCERADO Efluente: agua + sangre
. - :
Energia Residuos de pescado:
visceras, cabeza, cola,
aletas
{
6. Olores
T=100°C Grasas del attin
Energia 30-40' Salmueras de coccién
Vapor EOCCION - Residuos de pescado:

trozos
Vapor residual
Calor excesivo




Agua

Agua para
limpieza de
mesas

Energia
Latas

Agua
Aceite
Energia

Energia
Tapas

Agua
Energia

{

7.
ENFRIAMIENTO
T<=45°C

t=1h -

Efluente: agua +
Grasas
Olores

Residuos de pescado:
aletas, piel, visceras,
lomos en mal estado

\

1".
ENLATADO

Efluente: agua + residuos
de pescado de pescado
Espinas

Residuos de pescado:
trozos de atin

Latas defectuosas
Residuos pescado: trozos
de atdn

Efluente: trozos de atun +
aceite + agua

13.
SELLADO

14.
LAVADO DE LATAS

Ruido
Latas defectuosas con
producto

Efluente: agua + aceite




\

15.
Vapor ESTERILIZACION
Agua - Condensado
Aire
16.
CUARENTENA
S 1 semana Conservas defectuosas

{

17.

Tinta pulverizada | —» CODIFICACION

{
18.
Etiquetas Etiquetas defectuosas
Goma - Residuos de goma
{
19.
Cartones EMPACADO
Cinta de S| Desechos soélidos: cinta
embalaje - | de embalaje y sus rollos

Etiquetas




6.1.2Diagrama de Operaciones

Recepcion

(O

Lavado

Pesaje

Descongelacién

Corte y eviserado

Traslado de materia
prima a seccién de
coccion.

Coccibén

Ehfriamiento

\VAVIERY

> Traslado de materia prima
a seccion de pelado y
fileteado




Pelado

Filetedado

Traslado de materia prima
a seccion de moldeado.

Moldeado

Eniatado

Dosificaciéon

Sellado

Lavado de latas

Traslado de materia prima
a seccion de esterilizacion.



Esterilizacion

Traslado de materia prima
a seccién de cuarentena.

Cuarentena

Codificacion

Etiquetado

Empacado

Bodegaje

Conserva de Atdn enlatada




6.1.3 Planilla de Aspectos e Impactos Ambientales

Esta plantilla refleja todos los aspectos ambientales de la empresa y
sus respectivos impactos; con estos datos y las medidas de
adecuacién propuestas, se establecen prioridades de las
oportunidades de produccién mas limpia. La escala de calificacién de
prioridades corresponde a la metodologia utilizada por el Centro
Nacional de Tecnologias Limpias del Brasil-CENAIS, organismo
acreditado por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID). (Ver

anexo A).

6.2 Resumen de Evaluacion de los Datos

6.3

Esta es la primera fase de la evaluacion de los datos y seleccion de
oportunidades de mejoramiento, basadas en las evaluaciones de los
aspectos ambientales, asi como los datos obtenidos de las visitas a la

empresa. (Ver anexo B).
Balance de Masa de entradas y salidas del proceso productivo

Para realizar el balance de masa se ha considerado un lote de
produccion de 750 kg de atan que corresponde a la capacidad maxima
de un cocedor. Las entradas y salidas de materia prima e insumos
corresponden a datos proporcionados por la empresa y a datos

referenciales de literatura consultada. (Ver anexo C).




6.4

6.4.1

6.4.2

Planillas auxiliares para seleccién de estudios de casos

Clasifica los subproductos, desechos, residuos, efluentes y emisiones
de acuerdo a su origen, presentando a su vez las alternativas para
minimizaciébn de los mismos. Las aiternativas de minimizacién
corresponden a: buenas practicas operacionales, procesos y tecnologia,

producto, reciclaje y tratamiento. .

Categorias de los subproductos, desechos, residuos, efluentes

y emisiones.

Es una lista de los subproductos, desechos, residuos, efluentes y
emisiones generados en las diferentes etapas del proceso de

elaboracién de conservas de atun. (Ver anexo D).

Alternativas para la minimizacién de subproductos, desechos,

residuos, efluentes y emisiones.

Presenta las alternativas de minimizacion de subproductos, desechos,
residuos, efluentes y emisiones, mediante la aplicacion de buenas
practicas operacionales; cambios e innovaciones en proceso y
tecnologia; cambios en el producto; sustitucibn o mejoramiento de la
materia prima; reuso, reciclaje o tratamiento y disposicién de residuos.

(Ver anexo E)




6.4.2.1 Prevencién y minimizacién de desechos con Buenas Practicas

Operacionales

Corresponden a la ejecucion de una serie de procedimientos
operacionales y administrativos destinados a mejorar y optimizar
los procesos productivos y a promover la participaciéon del
personal. Muestra las Buenas Practicas Operacionales elegidas
para la prevencion y minimizacion de desechos, tales como:
estandarizacién de procedimientos para la limpieza de la planta,
manejo y uso del agua; asi como también el mejoramiento del
sistema de mantenimiento en equipos o partes claves del proceso.

(Ver anexo F).

6.4.2.2 Cambios en el proceso e innovaciones tecnolégicas
Se refiere a las modificaciones del proceso de produccion, del
cambio de equipos, del flujo de materiales o tuberias de conduccién
y cambios en las condiciones de operaciéon de los procesos. (Ver

Anexo G).

6.4.2.3 Adecuacion y reduccion del impacto ambiental con tratamiento,

A reuso y reciclaje.

Sefala el reciclaje de los residuos el cual involucra su utilizacion

como materia prima en el mismo proceso productivo u otro, tal como




fue generado o mediante la aplicacion de un tratamiento previo. La
alternativas de minimizacion elegidas son: la de recuperacién del
condensado proveniente de la etapa de esterilizacién; la
recuperacion de las grasas, provenientes de la etapa de coccidn; vy,
el aprovechamiento de los residuos de atun en la etapa de fileteado.

(Ver anexo H).

6.4.3 Matriz de Evaluacion de Datos

Las actividades de la empresa que generan impactos ambientales
calificados como significativos deben tener prioridad en la evaluacion de
los datos. Es la base, junto con otras evaluaciones, para la seleccion de

los estudios de caso del Programa de Produccién mas Limpia.

Es asi que, después de la evaluacion previa de todos los aspectos e
impactos ambientales involucrados (ver items 6.2 y 6.4 ), las visitas de
campo, la confirmacion de los aspectos mas relevantes y evidentes vy,
basados en la metodologia del Centro Nacional de Tecnologias Limpias
del Brasil, se obtuvo como resultado la siguiente matriz con su respectiva

escala de prioridades. (Ver anexo |).




6.5 Indicadores y Plan de Monitoreo

En la toma de decisiones la disponibilidad de informacién es un
elemento que indiscutiblemente es basico, sin embargo el problema

radica en que ésta se encuentre organizada o no.

Para ello, se utilizan los criterios, entendiéndose como aquellos temas o
nombres de temas que permiten organizar la informacién y que a su vez
son descritos por indicadores. Para medir cualquiera de estos criterios
se necesita de indicadores los mismos que describen cualitativa o

cuantitativamente a un criterio

Los principios que deben respetar los indicadores para que sean de

utilidad son los siguientes:

» Los indicadores deben ser medibles y posibles de analizar en series
temporales.

e El nimero de indicadores debe ser reducido.

o Los indicadores deben estar relacionados con los objetivos

Utilizando los datos obtenidos en los Manuales de Trabajo y con la

informacion obtenida en la empresa, se completa la planilla a continuacion



presentada, constituyendo esta informacion la base necesaria para la

construccion de los indicadores ambientales. (Ver anexo No. J).




6.5.1 Ficha de los principales indicadores

FICHA DE INDICADORES AMBIENTALES

NOMBRE DEL CONSUMO DE AGUA POR CONSERVAS

INDICADOR: PRODUCIDAS
1. Descripcion del indicador ambiental

Indicador: relativo
Unidades: m®/t
Etapa: Proceso productivo

Objetivo:  Ahorro en el consumo de agua y disminucion del volumen de aguas
residuales

2. Clasificacion y desarrolio de la base de datos

Consumo de agua (m) Conservas producidas (t) Tiempo (mes)

3. Determinacion de los recursos necesarios

Datos de la empresa

4. Determinacion de los factores de conversion

5. Definicion de la frecuencia, periodo y parametros para la recopilacion de
datos

Parametro Frecuencia Periodo de la
evaluacion

Volumen de agua utilizada Mensual 6 meses

Responsable por la
evaluacion:

] . . |Correspondiente al mes
Cargo: |Jefe de Produccién Fecha: facturado




6.5.1.1

4.
DESCONGELACION

Identificacion de los Puntos de Monitoreo

Parametro:
Volumen de agua utilizada
Frecuencia: Mensual
Periodo: 6 meses

Parametro:
Volumen de agua utilizada
Frecuencia: Mensual
Periodo: 6 meses

6.
T=100°C
30-40'
COCCION

Parametro:
Volumen de agua utilizada
Frecuencia: Mensual
Periodo: 6 meses

7.
ENFRIAMIENTO
T<=45°C
_t=1h

Parametro:
Volumen de agua utilizada
Frecuencia: Mensual
Periodo: 6 meses

9.
FILETEADO

Parametro:
Volumen de agua utilizada
Frecuencia: Mensual
Periodo: 6 meses

Parametro:
Volumen de agua utilizada
Frecuencia: Mensual
Periodo: 6 meses




10.
MOLDEADO

Parametro:
Volumen de agua utilizada
Frecuencia: Mensual
Periodo: 6 meses

14.
LAVADO DE LATAS

ESTERILIZACION
113°C, 1 atm

Parametro:
Volumen de agua utilizada
Frecuencia: Mensual
Periodo: 6 meses

Parametro:
Volumen de agua utilizada
Frecuencia: Mensual
Periodo: 6 meses

Parametro:
Volumen de agua utilizada
Frecuencia: Mensual
Periodo: 6 meses




6.5.1.2 Establecimiento de Criterios de Monitoreo

FICHA DEL PLAN DE MONITOREO

1. METODOLOGIA DE LAS EVALUACIONES

El jefe de mantenimiento delegara a un operario el registro de los consumos
mensuales de agua de la planta. Ademas, debe de registrar la cantidad de
conservas producidas durante el mes y realizara histograma con estos datos

2. RECURSOS NECESARIOS

Factura de agua potable
informe de produccién de conservas producidas

3. DEFINICION DE LA FRECUENCIA PARA LA RECOPILACION DE DATOS

Parametro { Unidad Punto de la Frecuencia ] Periodo
' evaluacion

ldem al indicador: Idem Idem ldem Idem
consumo de agua por
conservas producidas

Responsable por fa
evaluacion:

Jefe de Mantenimiento

Correspondiente a la
1M factura mensual de
agua potable




6.5.2 Ficha de los Principales Indicadores

FICHA DE INDICADORES AMBIENTALES

NOMBRE DEL COSTO DE ENERGIA POR CONSERVAS
INDICADOR: PRODUCIDAS

1. Descripcién del indicador ambiental

Indicador: relativo
Unidades: US$ /t
Etapa: todo el proceso
Objetivo: reducir costos de energia
2. Clasificacion y desarrollo de la base de datos
Consumo de energia Conservas (t) Costo (US$) Periodo
(kWh) (mes)

3. Definicion de la frecuencia, periodo y parametros para la recopiilacion de

datos
Parametro , Frecuencia Periodo de la
‘ evaluacion
Idem al indicador: costo de Mensual 6 meses
energia por conservas

producidas

Responsable por la
evaluacién:

Correspondiente al es
Cargo: |Jefe de Mantenimiento Fecha: |de la altima factura

recibida




6.5.2.1 Establecimiento de Criterios de Monitoreo

FICHA DEL PLAN DE MONITOREO

1. METODOLOGIA DE LAS EVALUACIONES

Comparar planillas actuales con las anteriores y realizar histograma

2. DEFINICION DE LA FRECUENCIA PARA LA RECOPILACION DE DATOS

Parametro Unidad Punto de la § Frecuencia | Periodo
' evaluacion v

Idem al indicador: Idem Idem idem idem

costo de energia por
conservas
producidas

Responsable por ia
evaluacion:

=10 [l Jefe de mantenimiento Fecha:




6.5.3 Ficha de los principales indicadores

FICHA DE INDICADORES AMBIENTALES

NOMBRE DEL CONSUMO DE AGUA PARA LA HIDRATACION Y
INDICADOR: | ENFRIAMIENTO POR ATUN COCIDO

1. Descripcion del indicador ambiental

Indicador: relativo
Unidades: m®/t

Etapa: Enfriamiento posterior a la coccién del atun
Objetivo: Ahorro de agua

2. Clasificacion y desarrolio de la base de datos

Volumen agua (m°) Atan cocido (t) Tiempo (h)

3. Determinacion de los recursos necesarios

Contador de agua
4. Determinacion de los factores de conversion

1m"= 264.2 gal = 1000 |

5. Definicion de la frecuencia, periodo y parametros para la recopilacion de

datos
Parametro Frecuencia Periodo de la
evaluacion
Volumen de agua Lote de atun cocido enfriado 15 dias
Responsable por la
evaluacion:
] iy . |Correspondiente al lote
Cargo: |Jefe de produccién Fecha: o lotes de atin cocido
enfriado




6.5.3.1 Identificacién de los puntos de monitoreo

Operaciones o Etapas

Parametro:
volumen de agua de
enfriamiento

7. Frecuencia:
ENFRIAMIENTO Lote de atun cocido
enfriado
Periodo:

15 dias

6.5.3.2 Establecimiento de Criterios de Monitoreo

FICHA DEL PLAN DE MONITOREO
1. METODOLOGIA DE LAS EVALUACIONES

El jefe de produccion delegara a un operario la lectura del contador de agua,
con la finalidad de registrar los datos en la planilla seleccionada

2. RECURSOS NECESARIOS

Ver ficha del indicador

3. DEFINICION DE LA FRECUENCIA PARA LA RECOPILACION DE DATOS

Parametro Unidad Punto de la Frecuencia { Period
- evaluacion . (o}

ldem al indicador: Idem Idem Idem
consumo de agua para
la hidratacién y
enfriamiento por atdn
cocido

Responsable por la
evaluacion:

o2:1:[}8 Jefe de produccion m




6.5.4 Ficha de los Principales Indicadores

FICHA DE INDICADORES AMBIENTALES

NOMBRE DEL RESIDUOS DE ATUN EN LA ELABORACION DE
INDICADOR: CONSERVAS DE ATUN

1. Descripcion del indicador ambiental

Indicador:  absoluto

Unidades: t

Etapa: todo el proceso

Objetivo:  Reduccién de carga contaminante de los vertidos o efluentes

2. Clasificacién y desarrolio de la base de datos

Residuos de atin (t) Conservas de atin (t)
Dete acion de los re 0S nece O
Gaveta
Balanza
t= 1000kg

5. Definicion de la frecuencia, periodo y parametros para la recopilacion de
datos ‘

Parametro Frecuencia 1 Periodo deia
evaluacioén

Masa de residuos Jornada diaria 1 semana

Responsable por la
evaluacién:

Correspondiente al dia
Cargo: Jefe de Produccion Fecha: |de produccién de las
conservas




6.5.4.1 Establecimiento de Criterios de Monitoreo

FICHA DEL PLAN DE MONITOREO

1. METODOLOGIA DE LAS EVALUACIONES

El jefe de produccion delegara en cada una de las areas generadoras de residuo
un encargado de pesar y registrar los residuos.

2. RECURSOS NECESARIOS

Ver ficha del indicador

3. DEFINICION DE LA FRECUENCIA PARA LA RECOPILACION DE DATOS
Parametro Unidad Punto de la Frecuencia { Periodo
evaluacidén '

ldem al indicador: idem Idem ldem idem
Residuos de atiin en la

elaboracion de

conservas de atun.

Responsable por la

evaluacion:

Jefe de produccion




6.5.5 Ficha de los principales indicadores

FICHA DE INDICADORES AMBIENTALES

NOMBRE DEL EFLUENTES GENERADOS EN LA ELABORACION
INDICADOR: DE CONSERVAS

1. Descripcion del indicador ambiental

Indicador: absoluto
Unidades: m®

Etapa: Entrada a la planta de tratamiento de aguas residuales

Objetivo:  Reducir caudal de efluentes
2. Clasificacion y desarrolio de la base de datos

Caudal (m?) Conservas (t)

3. Determinacidn de los recursos necesarios

Cronoémetro

Medidor de caudal

Recipiente

4. Determinacién de los factores de conversidén

1m®=264.2 gal = 1000 |

5. Definicion de la frecuencia, periodo y parametros para la recopilacion de
datos

Pardmetro Frecuencia Periodo de ia |
evaluacion

Caudal efluentes Cada tres dias 3 meses

Responsable por la
evaluacioén:

Eargo: Jefe de Mantenimiento Fecha:




6.5.5.1 Establecimiento de Criterios de Monitoreo

FICHA DEL PLAN DE MONITOREO

1. METODOLOGIA DE LAS EVALUACIONES

El Jefe de Mantenimiento delegara al operador de la planta de tratamiento de
aguas residuales realizar la medicion diaria de los efluentes, antes de la
entrada a la planta de tratamiento de aguas residuales. También se registraran
los datos de produccion de conservas, con la finalidad de comparar las

~ variables elegidas
2. RECURSOS NECESARIOS

Ver ficha del indicador

3. DEFINICION DE LA FRECUENCIA PARA LA RECOPILACION DE DATOS

Parametro Unidad Punto de la Frecuencia { Periodo
evaluacion

idem al indicador: Idem Idem Idem Idem
efluentes generados

en la elaboracion de
conservas

Responsable porla
evaluacioén:

Jefe de mantenimiento

6.8.6 Ficha de los principales indicadores

FICHA DE INDICADORES AMBIENTALES

NOMBRE DEL | COSTO DE TRATAMIENTO DE EFLUENTES
INDICADOR:

1. Descripcidn del indicador ambiental




Indicador: absoluto

Unidades: $

Etapa: Proceso productivo

Obijetivo: Reduccidn del costo final del tratamiento de efluentes
2. Clasificacion y desarrollo de la base de datos

Caudal de efleuntes (m”) Conservas producidas (t) Tiempo (mes)

3. Determinacion de i0s recursos necesarios

Planilla de reporte de efluentes
Informe de produccion de conservas producidas .

4. Determinacion de ios factores de conversion

m°=1 litro
5. Definicidn de la frecuencia, periodo y parametros para la recopilacion de

datos

Parametro , Frecuencia Periodo de la
evaluacidn

Volumen de efluentes Mensual 3 meses
Responsable por la
evaluacion:

Correspondiente al mes
facturado

Cargo: |Jefe de Produccion Fecha:




6.5.6.1 Identificacion de los puntos de monitoreo

4.
DESCONGELACION

R i@

Parametro:
Volumen de efluentes
Frecuencia: Mensual

Periodo: 3 meses

$
5. Parametro:
CORTE Y EVISCERADO Volumen de efluentes
s ; Frecuencia: Mensual

Periodo: 3 meses

Parametro:
Volumen de efluentes
Frecuencia: Mensual

Periodo: 3 meses

7.
ENFRIAMIENTO
T<=45°C

Parametro:
Volumen de efluentes
Frecuencia: Mensual

Periodo: 3 meses

Parametro:
Volumen de efluentes
Frecuencia: Mensual

Periodo: 3 meses

Parametro:
Volumen de efluentes
Frecuencia: Mensual

Periodo: 3 meses

d
10. Parametro:
MOLDEADO Volumen de efluentes
el

Frecuencia: Mensual
Periodo: 3 meses

DOSIFICACION

S RN

$
12. Parametro:
Volumen de efluentes

Frecuencia: Mensual
Periodo: 3 meses




\2

14,
LAVADO DE LATAS

Parametro:
Volumen de efluentes
Frecuencia: Mensual

Periodo: 3 meses

y
15. ] - _
ESTERILIZACION Parametro:
~1130(; 1 atm Volumen de efluentes

Frecuencia: Mensual
Periodo: 3 meses




6.5.6.2 Establecimiento de Criterios de Monitoreo

FICHA DEL PLAN DE MONITOREO

1. METODOLOGIA DE LAS EVALUACIONES

E! jefe de mantenimiento delegara a un operario el registro mensual de los
volumenes de efluentes generados. Ademas, debe de registrar la cantidad de
conservas producidas durante el mes y realizara histograma con estos datos

2. RECURSOS NECESARIOS

Planilla de reporte de efluentes
Informe de produccién de conservas producidas

3. DEFINICION DE LA FRECUENCIA PARA LA RECOPILACION DE DATOS

Parametro Unidad | Punto de la Frecuencia | Periodo
evaluacion

ldem al indicador: Idem ldem Idem
costo de tratamiento
de los efluentes

Responsable por la
evaluacién:

o[V Jefe de Mantenimiento m




6.5.6.2 Establecimiento de Criterios de Monitoreo

FICHAIDEL PLAN DE MONITOREO

1. METODOLOGIA DE LAS EVALUACIONES

El jefe de mantenimiento delegara a un operario el registro mensual de los
volimenes de efluentes generados. Ademas, debe de registrar la cantidad de
conservas producidas durante el mes y realizara histograma con estos datos

2. RECURSOS NECESARIOS |

Planilla de reporte de efluentes
Informe de produccioén de conservas producidas

3. DEFINICION DE LA FRECUENCIA PARA LA RECOPILACION DE DATOS

Parametro Unidad Punto de la Frecuencia § Periodo
' evaluacion

I[dem al indicador: Idem Idem Idem
costo de tratamiento
de los efluentes

Responsable por la
evaluacion:

oE1 I Jefe de Mantenimiento m




7. DESARROLLO Y SELECCION
DEL ESTUDIO DE CASO

7.1, Estudio y Resultados: Caso 1

NOMBRE: INSTALACION DE PISTOLAS DE CIERRE AUTOMATICO AL
FINAL DE LA MANGUERA

7.1.1 Situacién anterior al estudio del caso:

La empresa, objeto del estudio, utiliza mangueras pero sin ninguna

valvula de limitacién del flujo maximo o pistolas al final de la manguera.

El mayor consumo de agua se da en la recepciéon del atan, en el
descongelamiento, en el corte y eviscerado, en la coccién y
enfriamiento y en la limpieza del area de la sala de proceso que incluye
las etapas de pelado y fileteado, moldeado, enlatado, dosificacion,

sellado y, esterilizacion.




DIAGRAMA DE FLUJO DE ENTRADAS Y SALIDAS

Operaciones o

Entradas Salidas
Efluente:
salmuera+sangre.
Atun congelado - Residuos de pescado
:aletas, ojos, piel,
pescados no conforme
Efluente: agua+sangre
Agua - Residuos de pescado:
aletas, ojos, piel
Agua . Efluente: agua + residuos
- de pescado +sal
5. .
Ruido
CORTEY
Agua Efluente; agua + sangre
Energia - EVISCERADO - Residuos de pescado:
visceras, cabeza, cola,
aletas
{
6. Olores
T=100°C ’ Grasas del atun
30-40' Salmueras de coccion
Energia - COCCION - Residuos de pescado:
Vapor trozos
Vapor residual
Calor excesivo
{
7.
ENFRIAMIENTO Efluente: agua +
< - 0, .
Agua - T _45 c - Grasas
t=1h
T Olores
{
8. .
Residuos de pescado:
PELADO - aletas, piel, visceras,
lomos en mal estado




Agua para limpieza

s.
FILETEADO

Efluente: agua + residuos
de pescado de pescado
Espinas

Residuos de pescado:
trozos de atin

Latas defectuosas
Residuos pescado: trozos
de atun

Efluente: trozos de atan +
aceite + agua

Ruido
Latas defectuosas con
producto

de mesas
{
10.
MOEADO ‘
Energia
Latas
Agua
Aceite
Energia
Energia
Tapas
Vapor 15. i
Agua ESTERILIZACION
Aire 113°C, 1 atm

Condensado

Conserva de atun en
aceite




1.2 Alternativas de mejoramiento estudiadas

Las siguientes son las alternativas para disminuir el consumo de agua:

e Uso de pistolas al final de las mangueras como una opcién de
prevenir el flujo de agua en el momento en que no se las esta
utilizando.

o Pistolas de lavado a presién

e Maquina de lavado a presion para las areas de limpieza intensivas

e Valvulas de cierre automatico para controlar el flujo

7.1.3 Descripcién del estudio de caso

Se selecciond el uso de pistolas al final de las mangueras como una
opciéon de prevenir el flujo de agua en la recepcion del atun, en el
descongelamiento, en el corte y eviscerado, en la coccidon y
enfriamiento y en la limpieza del area de la sala de proceso que incluye
las etapas de pelado y fileteado, moldeado, enlatado, dosificacion,
sellado y, esterilizacion. Se escogi6 esta alternativa por ser eficaz en la

reduccion del consumo de agua y por su baja inversion.




7.1.4 Clasificaciéon de los cambios realizados

Buenas practicas operacionales vV
Innovaciones tecnologicas N

7.1.5 Principales parametros relacionados al proyecto que seran
monitoreados a consecuencia del Programa de P+L.

EVALUACIONES INTRODUCIDAS CON EL PROGRAMA de P+L

Parametro Unidad Punto de la Frecuencia Periodo
evaluacion
Volumen de agua m Area de recencion Mensual 6 meses
consumido P
Volumen de agua m° Mensual 6 meses
consumido Area de coccién
Volumen de agua m° Mensual 6 meses
consumido Area de la sala de
proceso
Volumen de agua m° Mensual 6 meses
consumido Area de enlatado
Volumen de agua m° Mensual 6 meses
consumido Area de
esterilizaciéon

7.1.6 Resumen de datos para la evaluacion econémica

Costo del cambio
5 Pistolas al final de las mangueras en las areas de recepcién, coccion, sala
de procesos, enlatado y esterilizacion, a un costo de $15 por unidad. Tres

contadores de agua.



Total: $210

Costo operacional antes de la P+L
Facturacién anual de consumo de agua en la empresa: $28013.51

Total: $28013.51

Costo operacional después de P+L
Considerando un 10% de ahorro de consumo de agua, mediante el uso de

pistolas de cierre al final de las mangueras.

Total: $25213

Beneficio econémico

Total: $2800

\ota. Para los calculos operacionales, el costo del cambio, de acuerdo a la
situacion propuesta, incluye también la respectiva inversion por sustitucion de

soquillas aspersoras en la etapa de enfriamiento posterior a la etapa de

soccidn, esto es $860. Ver planilla de viabilidad econémica para este caso.



7.2. Estudio y Resultados: Caso 2

NOMBRE: AISLAMIENTO DE PAREDES DE COCEDORES

7.2.1 Situacién anterior al estudio del caso:

La empresa, objeto del estudio, posee tres cocedores como parte del
procesamiento del atun y estos carecen de aislamiento, lo que provoca

pérdidas evidentes de calor.

DIAGRAMA DE FLUJO DE ENTRADAS Y SALIDAS

6. Olores
T=100°C Grasas del atin
30-40' Salmueras de
. COCCION coccion
E\?:;%'ra - - Residuos de
pescado: trozos
Vapor residual
Calor excesivo

7.2.2 Alternativas de mejoramiento estudiadas

La oportunidad elegida para disminuir las pérdidas de calor es la del

revestimiento de las paredes de los cocedores con lana mineral

1.2.3 Descripcion del estudio de caso




Se escogi6 la lana mineral como material aislante para las paredes de
los cocedores (material acero), por las caracteristicas de industria
alimenticia. Se calcul6 la pérdida de calor que se genera en la etapa de
coccion, aplicando para ello de la formula Q= k* A* AVAx y
considerando asimismo la pérdida de calor que se reduciria en un 30%.
Tomando como base:

Plancha de acero de %” y el area del cocedor: 28 m?;

Conductividad del acero: 0.36kcal/m h °C

Conductividad de la lana mineral: 1.36 kcal/m h °C

Diferencial de temperatura en la pared externa y externa del cocedor

Costo de la kcal/h, conforme a la eficiencia del caldero: $3.26* 10 S

7.2.4 Clasificacién de los cambios realizados

Buenas practicas operacionales

Innovaciones tecnoldgicas v

7.2.5 Resumen de datos para la evaluaciéon econémica
Costo del cambio
Material y mano de obra: $960

Total: $960

Costo operacional antes de la P+L

Total: $4316.82



Costo operacional después de P+L

Total: 3021.77

Beneficio econémico

Total: $1295.05

7.3 Estudio y resultados: caso 3

NOMBRE: INSTALACION DE BANCO DE CONDENSADORES

7.3.1 Situacién anterior al estudio del caso:

La empresa, objeto del estudio, presenta en la facturacion del
consumo de energia eléctrica, una elevada penalizacién por concepto
de un bajo factor de potencia. Esta situacién ocasiona a su vez que los
impuestos cargados al consumo de energia eléctrica, se eleven ain

mas.

7.3.2 Alternativas de mejoramiento estudiadas

Las siguientes son las alternativas para optimizar el consumo de

energia eléctrica:

» Mantenimiento de motores
» Cambio de motores

> Instalacion de un banco de condensadores



7.3.3 Descripcion del estudio de caso

Se selecciond la instalacion de un banco de condensadores porque de
esta manera se logra mejorar el factor de potencia, reducir el costo de
energia eléctrica, aumentar la capacidad del sistema y mejorar la

calidad del voltaje

7.3.4 Clasificaciéon de los cambios realizados

Tipos de Cambios Margue una x

Innovaciones tecnolégicas v

7.3.5 Principales parametros relacionados al proyecto que seran

monitoreados a consecuencia del Programa de P+L

EVALUACIONES INTRODUCIDAS CON EL PROGRAMA de P+L
Parametro Unidad Punto de la Frecuenc;a Periodo |
evaluacion

Consumo de Mensual 3 meses
Factura de consumo
energia eléctrica

7.3.6 Resumen de datos para la evaluacién econémica

Costo del cambio



1 condensador de 6KVAR a 230 v 3 P;

4 condensadores de 12 KVAR a 230 v 3P;

1 regulador KVAR 6 pasos full

1 tablero metalico y materiales complementarios

Total: $2025.52

Costo operacional antes de la P+L
Facturacion anual: $34427.11

Total: $34427.11

Costo operacional después de P+L

Total: $30266.38

Beneficio econémico

Total: $4160.73




8. ASPECTOS LEGALES

La M.l. Municipalidad de Guayaquil ha emitido varias Ordenanzas y
ejecutado controles que regulan los procedimientos ambientales

aplicables a las empresas y comercios de ia ciudad.

La empresa, objeto del estudio, en los actuales momentos, se encuentra

ejecutando planes de reduccion y prevencion de la contaminacién

Corporacion Industrial Fishingcorp S.A., viene operando desde hace
afnos en su actual ubicacién; la principal actividad de la empresa es la

elaboracion de conservas de atun y de sardina

Revision del Marco legal ecuatoriano para la empresa objeto del

estudio, conforme a la actividad que la industria desarrolla.

El conjunto de leyes, normas, reglamentos y ordenanzas que permiten
prevenir y controlar los riesgos asociados a las actividades de la
empresa, riesgos que pueden afectar el equilibrio ecolégico del area de
influencia, constituyen el marco legal de referencia en el que se basa la
identificacién y evaluacion de los aspectos ambientales, descritos en el

presente trabajo.

NORMATIVA DE CARACTER GENERAL




onstitucion Politica de la Republica del Ecuador. Decreto Legislativo No.
00. RO 1: 11 de Agosto de 1998.

exto Unificado de Legislacién Ambiental Secundaria. Decreto Ejecutivo

No. 3516. R.0. Suplemento 31 de marzo, 2003
IRMATIVA DE APLICACION ESPECIFICA

rdenanza sustitutiva de edificaciones y construcciones del cantén
suayaquil, expedida por la M. |. Municipalidad de Guayaquil el 5 de
gosto de 2000.

enanza del plan regulador de desarrollo urbano de Guayaquil
xpedida por la M. I. Municipalidad de Guayaquil el 5 de agosto de 2000
BO 127:25-julio-2000).

equisitos para descargas de aguas residuales industriales a la red de

lcantarillado publico de la Empresa INTERAGUA.
entes liquidos industriales
dal de residuales es de 96.8 m3/dia.

escarga del efluente posee un nivel de impacto moderado debido a que
a descarga pasa un sistema de tratamiento previo. Actualmente la

resa, objeto del estudio, se encuentra mejorando el sistema de




tamiento de aguas residuales para eliminar de manera adecuada

os vertidos producto del procesamiento de las conservas de atin

toridad de Control: Direccion de Medio Ambiente de la M.l. Municipalidad

Guayaquil

erpo receptor autorizado (alcantarillado, cauce de agua, mar,

dano):

rmativa vigente: Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes:
urso agua. Libro VI Anexo 1 Texto Unificado de Legislacion Ambiental

cundaria TULAS- Tabla 12. Limites de descarga a un cuerpo de agua

eracion de desechos sélidos

desechos sélidos que se originan en el area administrativa (desechos %
se consideran no peligrosos) son papeles, plasticos, cartén, y son

uestos en el area de desperdicios sélidos y luego retirados por la

pafia encargada de dar el servicio de recoleccion de desechos. Estos
:chos no presentan ningin problema en su manipulacion y disposicion
. Los residuos de atin generados en la planta son vendidos para la ;:;e

oracién de harina de pescado.



2| personal de la empresa no provee el almuerzo a sus empleados los cuales

Imuerzan fuera del predio, por tal razén no existe generacién.

lormativa vigente: Norma de calidad ambiental para el manejo y
sposicion final de desechos sélidos no peligrosos. Libro VI Anexo 6. Texto

nificado de Legislacion Ambiental Secundaria TULAS

. 4.3.2 El manejo de desechos sdlidos no peligrosos comprende las

entes actividades:

a) Almacenamiento.
b) Entrega.

c¢) Barrido y limpieza de vias y areas publicas.

d) Recoleccién y Transporte.
e) Transferencia.

f) Tratamiento.

g) Disposicion final.

h) Recuperacién.

yraciéon de emisiones gaseosas

1a de emisiones al aire desde fuentes fijas de combustién. Libro VI
03.

‘Valores maximos permisibles de emision




4.1.2.1 Los valores de emisibn maxima permitida, para fuentes fijas de

combustién existentes, son los establecidos en la Tabla 1 de esta norma.

Tabla 1. Limites maximos permisibles de emisiones al aire para fuentes fijas

de combustién. Norma para fuentes en operacion antes de Enero de 2003

CONTAMINANTE COMBUSTIBLE VALOR UNIDADES ™
EMITIDO UTILIZADO

Particulas Totales Solido 355 mg/Nm®
Liquido @ 355 mg/Nm?
Gaseoso No Aplicable No Aplicable

Oxidos de Nitrégeno Sélido 1100 mg/Nm?
Liquido @ 700 mg/Nm?®
Gaseoso 500 mg/Nm?®

Didxido de Azufre Sélido 1650 mg/Nm®
Liquido @ 1 650 mg/Nm?®
Gaseoso No Aplicable No Aplicable

Notas:

" mg/Nm3: miligramos por metro cuibico de gas, a condiciones normales,
mil trece milibares de presion (1 013 mbar) y temperatura de 0 °C, en
base seca y corregidos a 7% de oxigeno.

2 combustibles liquidos comprenden los combustibles fésiles liquidos,

tales como diesel, kerosene, bunker C, petréleo crudo, naftas.

Generacion de ruidos

No se aprecia ruido hacia el exterior de la planta. Se ha determinado que no

existe afectacion ni al personal de la empresa, ni a la comunidad circundante.




Normativa vigente: Limites permisibles de ruido ambiente para fuentes fijas y

fuentes moéviles y, para vibraciones Libro VI Anexo 5. Texto Unificado de

Legislacion Ambiental Secundaria TULAS

Limites maximos permisibles de niveles de ruido ambiente para fuentes fijas.

Niveles maximos permisibles de ruido

4.1.1.1 Los niveles de presiéon sonora equivalente, NPSeq, expresados en

decibeles, en ponderacion con escala A, que se obtengan de la

emisiéon de una fuente fija emisora de ruido, no podran exceder los

valores que se fijan en la Tabla 1.

Niveles Maximos de so del Suelo

TABLA 1

TIPO DE ZONA SEGUN NIVEL DE PRESION SONORA EQUIVALENTE
USO DE SUELO NPS eq [dB(A)]
DE 06H00 A 20H00 | DE 20H00 A 06H00
Zon e Pt r 5
Zona Residencial 50 40
Zona Residencial mixta 55 45
Zona Comercial 60 50
Zona Comercial mixta 65 55
Zona Industrial 70 65




Instalaciones sanitarias y disposicién de los desechos

1. Existe mantenimiento y limpieza periddica de las baterias sanitarias.

2. No existe comedor dentro de la empresa, los empleados almuerzan fuera

de la empresa, por tanto no hay generaciéon de desechos organicos.

Normativa vigente: Norma de calidad ambiental del recurso suelo y criterios

de remediacion para suelos contaminados. Libro VI Anexo 2

Suelo industrial. Suelo donde la actividad principal abarca la elaboracion,

transformacioén o construccion de productos varios.

Prevencion de la contaminacion del recurso suelo

La prevenciéon de la contaminacién al recurso suelo se fundamenta en las
buenas practicas de manejo e ingenieria aplicada a cada uno de los
procesos productivos. Se evitara trasladar el problema de contaminacion de

los recursos agua y aire al recurso suelo.

Sobre las actividades generadoras de desechos sdélidos no peligrosos. Toda
actividad productiva que genere desechos soélidos no peligrosos, debera
implementar una politica de reciclaje o re uso de los desechos. Si el reciclaje
0 reuso no es viable, los desechos deberan ser dispuestos de manera

ambientalmente aceptable.



Las industrias y proveedores de servicios deben llevar un registro de los
desechos generados, indicando volumen y sitio de disposicion de los
mismos. Por ningin motivo se permite la disposicion de desechos en areas

no aprobadas para el efecto por parte de la entidad ambiental de control.




9. CONCLUSIONES

Las oportunidades de produccion mas limpia presentadas en este
estudio se enfocan en aspectos de minimizacion de consumos, uso
eficiente del agua y uso eficiente de la energia; son oportunidades
viables y de importancia econémica y ambiental y sus alternativas de
mejoramiento corresponden a buenas practicas operacionales y

cambios tecnologicos.

Es evidente el desperdicio de agua en las operaciones de
descongelacion, corte, lavado, coccion, lavado de latas, esterilizacién y
limpieza de la planta por lo que la oportunidad elegida del montaje de
las pistolas al final de las mangueras permite que el agua no fluya
cuando no se la estd usando, demostrandose que con una medida
sencilla como esta y con una baja inversién se logra un significativo
ahorro del consumo de agua y por ende, disminuye también el caudal
de efluentes que debe tratarse. Sélo considerando un 10% de ahorro en
el consumo de aguas de limpieza ya se logra el ahorro proporcional en

la facturacién anual por consumo de agua

La falta de aislamiento en las paredes de los cocedores conlleva
considerables pérdidas de calor por lo que la oportunidad elegida sobre

el aislamiento de los equipos cocedores del atuin, constituye una opcion



de menor tiempo de trabajo de la caldera, menor costo de generacion
de vapor, menor cantidad de emisiones de la caldera al ambiente, y
ambiente de trabajo menos caluroso. Con el aislamiento de lana mineral

se logra un 30% de disminucién de las pérdidas de calor.

El bajo factor de potencia, promedio anual, apreciable en las planillas
de facturacion por consumo de energia eléctrica, definié la oportunidad
elegida de la instalacion de un banco de condensadores; se conoce que
el mantenimiento del factor de potencia tan alto como sea posible
reduce las pérdidas de energia, permite emplear eficientemente la
distribucién de la energia y evita la penalizacién que imponen las
empresas eléctricas, lo que equivale a un menor costo de la
electricidad. Por esta razén se eligi6 la opcién de un banco de
condensadores que con costo moderado alcanza significativos
beneficios econdémicos para la empresa objeto del estudio. Se alcanza

un ahorro anual de un 12%.

De la descripcién de cada uno de los estudios de caso expuestos- se
observa que las propuestas de produccién mas limpia son estrategias
sencillas y rentables que al ser puestas en practica dan como resultado

beneficios econémicos y ambientales para la empresa.




10. RECOMENDACIONES

Lo exitoso de un programa de produccién mas limpia consiste en la
implementacion de las soluciones propuestas, el monitoreo vy
evaluacion de los registros recomendados y también, muy
especialmente, el mantener estas soluciones que son las que
constituyen el mejoramiento continuo de la empresa objeto del

estudio.

Asimismo, las buenas practicas de manufactura y la capacitacion del
personal son componentes claves para mejorar y optimizar los

procesos productivos y la reduccién de residuos en la fuente.

Debe de reforzarse el conocimiento detallado de los residuos
liquidos, sélidos y emisiones atmosféricas, ya que este conocimiento
es el que indica la necesidad de un mejor control del uso del agua,
de la recirculaciéon de aguas limpias, de la generacion de residuos,
del tratamiento de residuales, de la racionalizacion de uso de la
energia, y de todas las actividades que ocasionan un impacto

ambiental.

Especificamente, en lo referente a los procedimientos de lavado,

practicados en la empresa objeto del estudio, estos contribuyen en




un gran porcentaje al consumo total del agua, por lo que se
recomienda la capacitacion al personal con la finalidad de resaltarles
las buenas practicas e indicarles el costo del metro cubico de agua y
cuanto se gasta diariamente en cada lavado. La instalaciéon de las
pistolas de cierre al final de las mangueras de agua es la medida
recomendada en este trabajo para reducir el consumo de agua en la
planta; estas deben ser de material resistente a los golpes y también
al agua caliente. Los contadores o medidores de agua permiten
conocer el consumo de agua de cada etapa del proceso y el que los
operarios estén concientes de este gasto, equivaldria a un ahorro de

agua.

Por otra parte, la produccién de atun en conservas requiere de aito
consumo de energia en varias formas: consumo eléctrico y consumo
de combustible; es por esta razén que se recomienda disminuir las
pérdidas de calor con una medida cuya inversion es baja y que
conlleva un gran beneficio, como lo es el caso del aislamiento de las
paredes de los cocedores. Se requiere de un control periédico del

aislamiento.

Finalmente, y ya que el costo de la energia eléctrica es alto en
nuestro medio, sumado a la carga de impuestos, es imperativo

disminuir estos costos y por ello se recomienda la instalacién del



banco de condensadores como primera medida para corregir el bajo
factor de potencia que registra la empresa. Al mejorar el factor de
potencia se reduce la cantidad de corriente reactiva que inicialmente
pasaba a través de motores, tableros y cables. También se mejora la
caida de voltaje, y principalmente se evita las penalizaciones. Es
importante tener en cuenta el dimensionamiento de los
condensadores ya que un exceso de capacitancia (aptitud que posee
un cuerpo metdlico para almacenar carga eléctrica) produce los
mismos efectos indeseables que las cargas inductivas (inductancia:
campo magnético que crea una corriente eléctrica al pasar a través
de wuna bobina. Equipos que tienen bobinas: motores,

transformadores).




ANEXO A

Planilla de Aspectos e Impactos
Ambientales
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ANEXO B

Resumen de Evaluacion de Datos
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ANEXO C

Balance de Masa de Entradas y
Salidas del Proceso Productivo
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ANEXO D

Categorias de los Subproductos,
Desechos, Residuos, Efluentes y
Emisiones
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ANEXO E

Alternativas para la Minimizacion de
Subproductos, Desechos, Residuos,
Efluentes y Emisiones
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ANEXO F

Prevencidon y Minimizacion de
Desechos con Buenas Practicas
Operacionales
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ANEXO G

Cambios en el Proceso e
Innovaciones Tecnologicas
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ANEXO H

Adecuacion y Reduccion del Impacto
Ambiental en el Tratamiento, Reuso y
Reciclaje
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ANEXO |

Matriz de Evaluacion de Datos
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ANEXO J

Indicadores y Plan de Monitoreo
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APENDICE A

Analisis Financiero del Estudio del
Caso 1

CIB-ESPOL



CASO 1: Instalacion de pistolas de cierre automatico al final de las mangueras para
limpieza y sustitucion y/o cambio de boquillas en la etapa de enfriamiento

Situacidn actual Us$ Unidades
materia prima 1 kg/afo
costo unitario da materia prima 1 US$/kg
costo total da materia prima 1 $0,00]US$/afio
materia prima 2 kg/ano
costo unitario da materia prima 2 US$/kg
costo total da materia prima 2 $0,001US%/afio
eneracion de residuo 1 kg/afio
costo unitario disposicion residuo 1 US$/k
costo total disposicion residuo 1 $0,00]US$/afo
valor de venta residuo 1 UsS$/ikg |
ingreso total venta residuo 1 $0,00]US$/afo
[generacion de residuo 2 kg/afio
costo unitario disposicion residuo 2 US$/kg
costo total disposicion residuo 2 $0,00{US$/afio
valor de venta residuo 2 USS$/k
ingreso total venta residuo 2 $0,00{US$/afio
consumo de energia kWh/afio
costo unitario energia US$/kwh
costo total energia $0,00]US$/ano
consumo de agua 16.572,00im3/afo
costo unitario da agua $1,60]US$/m3
costo total de agua $28.006,68]US%/ano
lgeneracién de efluente 12.846,00im3/ano
costo unitario de tratamiento de efluente $0,35{US$/m3
costo total de tratamiento de efluente $4.496,10{US$%/afo
lgastos con mantenimiento Us$/aio
gastos con mano de obra US$/aiio
ast n otros i US$/ai
Gastos con inversiones Us$
inversién1 = Instalacién de pistolas de cierre ai final de Ia
manguera $75,00
Inversion 2 = Cambio de boquillas aspersoras en area de
enfriamiento $860,00
Inversion 3 = Contadores de agua $126,00
Total $1.061,00
Situacién esperada Uss Unidade
materia prima 1 kg/aio
costo unitario da materia prima 1 US$/kg |
costo total da materia prima 1 $0,00/US$/ario
materia prima 2 kg/ario
costo unitario da materia prima 2 US$/kg
costo total da materia prima 2 $0,00{US$/afo
[generacion de residuo 1 kg/aiio
costo unitario disposicion residuo 1 US$/kg
costo total disposicién residuo 1 $0,00{US$/afio
valor de venta residuo 1 US$/kg
ingreso total venta residuo 1 $0,00{US$/afto

generacién de residuo 2

kg/afio




CASO 1: Instalacion de pistolas de cierre automatico al final de las mangueras para
limpieza y sustitucién y/o cambio de boquillas en la etapa de enfriamiento

costo unitario disposicion residuo 2 US$/kg
costo total disposicidn residuo 2 $0,00{US$/aiio
valor de venta residuo 2 USSkg |
ingreso total venta residuo 2 $0,00{US$%/afio
consumo de energia kWh/ario
costo unitario energia_ US$/kwh
costo total energia $0,00{US$/aio
consumo de agua 12.926,00|m3/afio
costo unitario da agua $1,69/US$/m3
costo total de agua $21.844,94|USS/ano
|generacion de efluente 10.662,18|m3/afio
costo unitario de tratamiento do efluente $0,35{US$/m3
costo total de tratamiento do efluente $3.731,76|US$%/afto
gastos con mantenimiento Us$/ano
gastos con mano de obra US$/afio
gastos con otros insumos US$/ano

Total

$26.676,70

Us$/aio




CASO 1: Instalacion de pistolas de cierre automatico al final de las mangueras para limpieza y
sustitucion y/o cambio de boquillas en la etapa de enfriamiento

Tabla 1 - Flujo de caja actual

Detalle 0 1 2

Ingresos - -

Ingresos por ventas
venta residuo 1 - -
venta residuo 2 - -

(39.328,36)

(47.587,32)

* Costos Operacionales - (32.502,78) (35.753,06)
materia prima 1 - -
materia prima 2 - -
disposicién residuo 1 - -
disposicion residuo 2 - -
energia - -
agua (28.006,68) (30.807,35)
tratamiento de efluente (4.496,10) (4.945,71)
mantenimiento - -
mano de obra - -
otros insumos -

(33.888,08)
(5.440,28)

(43.261,20)

(37.276,89)
(5.984,31)

(41.004,58)
(6.582,74)

“Flujo de Caja Liquido - (32.502,78) (35.753,00)

(39.328,36)

(43.261,20)

(47.587,32)

* valores hegativos

Tabla 2 - Flujo de caja esperado

Detalle 0 1 2

* Inversiones {1.061,00) - -

-75,00
-860,00
-126,00

Ingresos - - -

Ingresos de ventas
venta residuo 1 - -
venta residuo 2 - -

(37.446,85)

* Gastos Operacionales - (25.576,70) (28.134,37) (30.947,81)

materia prima 1
materia prima 2
disposicion residuo 1
disposicion residuo 2
energia

agua

tratamiento de efluente
mantenimiento

mano de obra - -
otros insumos - -

(21 .344—,94) (24.029-,43)
(3.731,76)  (4.104,94)

(26.432,38)
(4.515,43)

(34.042,59)

(29.075,62)
(4.966,98)

(31.983,18)
(5.463,67)

Flujo de Caja_Liquido (1.061,00) (25576,70) (28.134,37)

(30.947 81)

(34.042,59)

(37.446 85)

* valores negativos

Tabla 3 - Flujo de caja incremental

Detalle 0 1 2

3

4

5

Flujo de Caja esperado (1.061,00) (25.576,70) (28.134,37)

(30.947,81)

(34.042,50)

(37.446 85)

Flujo de Caja inicial - (32.502,78) (35.753,06)

(39.328,36)

(43.261,20)

(47.587,32)




~ 2ASO 1: Instalacion de pistolas de cierre automatico al final de las mangueras para limpieza y
sustitucion y/o cambio de boquillas en la etapa de enfriamiento

Diferencia Liquida (1.061,00) 6.926,08 7.618,68 8.380,55 9.218,61 10.140,47
Depreciacion {-) - (966,50) (966,50) (966,50) (966,50) (966,50)
Intereses Tributables - 5.959,58 6.652,18 ﬂ.414,05 8.252,11 9.173,97
Impuesto a la Renta - ' (1.489,89) (1.663,05) (1.853,51) (2.063,03) (2.293,49)
Intereses Liquidos - 4.469,68 4.989,14 5.560,54 6.189,08 6.880,48
Depreciacién (+) - 966,50 966,50 966,50 966,50 f966,50
ﬁujo de Caja Incremental (1.061,00) 5.436,18 5.955,64 6.527,34 J7L.155,58 7.846,98

Informaciones adicionales

INVERSION = $1.061,00

Depreciacién INVERSION 1 = 100% al afio
Depreciacién INVERSION 2 = 100% al afio
Depreciacion INVERSION 3 = 25% al afio
TASA MINIMA DE RENTABILIDAD = 3,20%
IMPUESTO A LA RENTA = 25% sobre los intereses reales

indices econémicos

PERIODO DE RECUPERACION DEL CAPITAL (en afios) = 0,20 (en meses) = 2,34
VALOR ACTUAL NETO (VAN) =  $28.749,18
TASA INTERNA DE RETORNO (TIR) = 521,8%

CIB-ESPOL



APENDICE B

Analisis Financiero del Estudio del
Caso 2



Caso 2: Aislamiento de paredes de cocedores

Situacién actual us$ Unidades
materia prima 1 0,00{kg/aio
costo unitario da materia prima 1 $0,0000{US$/kg
costo total da materia prima 1 $0,00|US$/ano
materia prima 2 kg/afo
costo unitario da materia prima 2 US$/kg
costo total da materia prima 2 $0,00|Us$/aiio
|generaciédn de residuo 1 0,00|kg/afio
costo unitario disposicion residuo 1 US$/kg
costo total disposicion residuo 1 $0,00{US$/afio
valor de venta residuo 1 $0,00]US$/kg
ingreso total venta residuo 1 $0,00(US$/aiio
[generacion de residuo 2 kg/afio
costo unitario disposicion residuo 2 US$/kg
costo total disposicion residuo 2 $0,00{US$/afno
valor de venta residuo 2 US$/kg
ingreso total venta residuo 2 $0,00|US$/aiio
consumo de energia 132.417.792,00|kcal/afio
costo unitario energia $0,0000326{US$/keal
costo total energia $4.316,82|US$%/aio
consumo de agua 0,00]m3/afo
costo unitario da agua $0,00|{US$/m3
costo total de agua $0,00|US$/afo
|generacion de efluente 0,00{m3/ano
costo unitario de tratamiento de efluente $0,00{US$/m3
costo total de tratamiento de efiuente $0,00|US$/afo
gastos con mantenimiento USé$/ano
gastos con mano de obra US$/aiio
[gastos con otros insumos US$/ano
Total $4.316,82|US$/aino

(Gastos con inversiones US$
Inversion1 = Aislamiento de paredes de cocedores $960,00
Inversion 2 = $0,00
Inversion 3 = $0,00

Total $960,00
Situacion esperada uUs$ Unidades
materia prima 1 0,00]kg/afo
costo unitario da materia prima 1 $0,0000]US$/kg
costo total da materia prima 1 TR $0,00{US$/ario
materia prima 2 /37 de N\ kg/afio
costo unitario da materia prima 2 31 2o T e US$/kg
costo total da materia prima 2 \B\SEET o/ $0,00/US$/aio
generacién de residuo 1 N e 0,000{kg/afio
costo unitario disposicién residuo 1 Ry US$/kg
costo total disposicion residuo 1 CIB-ESPOr $0,00{US$/aiio
valor de venta residuo 1 $0,00|US$/kg
ingreso total venta residuo 1 $0,00(US$/aro
generacién de residuo 2 kg/afio
costo unitario disposicion residuo 2 US$/kg




Caso 2: Aislamiento de paredes de cocedores

costo total disposicion residuo 2 $0,00{US$%/afio
valor de venta residuo 2 US$/kg
ingreso total venta residuo 2 $0,00(US$/ario
consumo de energia 92.692.455,00!kcal/ano
costo unitario energia $0,0000326|US$/keal
costo total energia $3.021,77|US$/aio
consumo de agua 0,00{m3/ano
costo unitario da agua $0,001US$/m3
costo total de agua $0,00|US$/ario
generacién de efluente 0,00{m3/afo
costo unitario de tratamiento do efluente $0,00{US$/m3
costo total de tratamiento do efluente $0,00|Us$/afio
gastos con mantenimiento US$/ano
gastos con mano de obra US$/aiio
gastos con otros insumos Us$/aino
Total $3.021,77{US%/afno

CIB-ESPOL




CASO 2: Aislamiento de paredes de cocedores

Tabla 1 - Flujo de caja actual

Detalle 0

Ingresos -

Ingresos por ventas
venta residuo 1
venta residuo 2

* Costos Operacionales -

(4.316,82)

(4.316,82)

(4.316,82)

(4.316,82)

(4.316,82)

materia prima 1
materia prima 2
disposicion residuo 1
disposicion residuo 2
energia

agua

tratamiento de efluente
mantenimiento

mano de obra

otros insumos

{4.316,82)

(4.316,82)

(4.316,82)

(4.316,82)

(4.316,82)

Flujo de Caja Liquido -

(4.316.82)

(4.316,82)

(4.316,82)

(4.316,82)

(4.316,82)

* valores negativos

Tabla 2 - Flujo de caja esperado

Detalle 0

* Inversiones (960,00}

-960,00
0,00
0,00

Ingresos -

Ingresos de ventas
venta residuo 1
venta residuo 2

Gastos Operacionales -

(3.021,77)

(3.021,77)

(3.021,77)

(3.021,77)

materia prima 1
matenria prima 2
disposicion residuo 1
disposicion residuo 2
energia

agua

tratamiento de efluente
mantenimiento

mano de obra

otros insumos

(3.021,77)

(3.021,77)

(3.021,77)

(3.021,77)

(3.021,77)

Flujo de Caja Liquido (960,00)

—(3.021,77)

(3.021,77)

(3.021,77)

(3.021,77)

(3.021,77)

valores negativos

rabla 3 - Flujo de caja incremental

Detalle 0

1

2

3

2

5

Flujo de Caja esperado (960,00)

(3.021,77)

(3.021,77)

(3.021.77)

(3.021,77)

(3.021,77)

Flujo de Caja inicial -

(4.316,82)

(4.316,82)

(4.316,82)

(4.316,82)

(4.316,82)

Diferencia Liquida (960,00)

1.295,05

1.285,05

1.295,05

1.295,05

1.295,05

Depreciacion (-) -

(192,00)

(192,00)

(192,00)

(192,00)

(192,00)

Tntereses Tributables -

1.103,05

1.103,05

1.103,05

1.103,05

1.103,05

Impuesto a la Renta -

(275,76)

(275,76)

(275,76)

(275,76)

@275,76)

Intereses Liquidos -

827,28

827,28

827,28

827,28

827,28

_[_)_e;preciacién (+)

192,00

192,00

192,00

192,00

192,00

Flujo de Caja Incremental (960,05)

1.019,28

1.019,28

1.019,28

1.019,28

1.019,28




‘ASO 2: Aislamiento de paredes de cocedores

Informaciones adicionales

INVERSION = $960,00

Depreciacion INVERSION 1 = 20% al afio
Depreciacion INVERSION 2 = 0% al ano
Depreciacion INVERSION 3 = 0% al afio
TASA MiNIMA DE RENTABILIDAD = 3,20%
IMPUESTO A LA RENTA = 25% sobre los intereses reales

indices econémicos

PERIODO DE RECUPERACION DEL CAPITAL (en afios) = 0,94 (enmeses)= 11,30
VALOR ACTUAL NETO (VAN) = $3.681,49
TASA INTERNA DE RETORNO (TIR) = 103,1%



APENDICE C

Analisis Financiero del Estudio del
Caso 3



CASO 3: ENERGIA

SITUACION ACTUAL Us$ Unidades
materia prima 1 kg/ano
costo unitario da materia prima 1 US$/kg
costo total da materia prima 1 $0,00(|US$/afio
materia prima 2 kg/afo
costo unitario da materia prima 2 US$kg |
costo total da materia prima 2 $0,00)/US$/afio
generacion de residuo 1 kg/afio
costo unitario disposicién residuo 1 US$hkg |
costo total disposicion residuo 1 $0,00{US$/ano
valor de venta residuo 1 USSkg |
ingreso total venta residuo 1 $0,00/US$/afio
generacion de residuo 2 kg/afio
costo unitario disposicion residuo 2 USSkg |
costo total disposicion residuo 2 $0,00|US$/afio
valor de venta residuo 2 USS/kg |
lingreso total venta residuo 2 $0,00|US$/afio
consumo de energia 69.490,10|kWh/aiio
costo unitario energia $0,21|US$/kwh
costo total energia $14.731,90|US$/afo
consumo de agua m3/afio
costo unitario da agua Us$/m3
costo total de agua $0,00{US$/aio
generacion de efluente m3/afio
costo unitario de tratamiento de efluente US$/m3
costo total de tratamiento de efluente $0,00{US$/ano
gastos con mantenimiento US$/aio
lgastos con mano de obra US$/ano
gastos con otros insumos Us$/aiio

Total $14.731,90|US$/afio
GASTOS CON INVERSIONES Us$
Inversion1 = R$ 3.500,00
Inversion 2 =
Inversion 3 =

Total R$ 3.500,00

SITUACION ESPERADA Us$ Unidade
materia prima 1 kg/afio
costo unitario da materia prima 1 US$kg |
costo total da materia prima 1 $0,00|US$/aino
materia prima 2 kg/afo
costo unitario da materia prima 2 US$kg
costo total da materia prima 2 $0,00]US$/afo
generacion de residuo 1 _AATECRN kg/afio
costo unitario disposicion residuo 1 [t % PRON US$kg
costo total disposicion residuo 1 [/ T KZ\E\ $0,00(Us$/afio
valor de venta residuo 1 Hilvsie”BHI US$/kg
ingreso total venta residuo 1 Xg\\ /. $0,00{US$/afo
generacion de residuo 2 Pty O kgfaiio
costo unitario disposicion residuo 2 1 USS$/kg
costo total disposicion residuo 2 P - $0,00|US$/afo
valor de venta residuo 2 - US$kg |
lingreso total venta residuc 2 $0,00{Us$/afo
consumo de energia 55.592,00{kWh/afio
costo unitario energia $0,17|US$/kwWh
costo total energia $9.450,64|US$/afo
consumo de agua m3/afio
costo unitario da agua US$/m3
costo total de agua $0,00{US$/ario
generacién de efluente m3/afio
costo unitario de tratamiento do efluente UsS$/m3
costo total de tratamiento do efluente $0,00{US$/afo
gastos con mantenimiento US$/afio
gastos con mano de obra US$/aiio
gastos con otros insumos Us$/afio

Total $9.450,64|US$/afo
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TABLA 1

ABACO DE WREDE



Faura 23. Transmision de calor. Abaco de Wrede para el calculo de pérdidas de cealor en instalaciones no aisladas®

PERDIDAS DE CALOR POR mi DE TUBERIA Kcal/h
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TABLA 2

VAPOR SATURADO



Table 1. Saturated Steam: Termnperature Table—Continued

10172

Abs Press Specific Volume Enthalpy Entropy
Temp Lb per Sat. Sat. Sat. . Sat Sat. Temp
fahr Sq In. Liquid Evap Vapor Liquid Evap  Vapor Liquid  Evap  Vapor fahr
t p vy Vig vg hy hig he Sy Stg Sg t
180.0 75110 0016510 5021 50.22 148.00 990.2 11382 02631 15480 18111 1800
182.8 7.850 0016522 48172 18189 15001 983.0 11390 02662 15813 18075 1824
184.0 8.203 0016534 46232  46.249 152.01 987.8 11398 02694 15346 1.8040 1848
186.8 8.568 0.016547 44383 44.400 154.02 9865 11405 02725 15279 18004 186.0
198.9 8.947 0016558 42.621 42638 156.03 985.3 11413 02756 15213 1.7969 193.9
190.0 9.340 0016572  40.941  40.957 158.04 9g4.1 11421 02787 15148 17934 190.8
192.0 9.747 0016585 33.337 39354 160.05 982.8 11429 02818 15082 17900 192.8
1340 10.168 0016598 37808  37.824 162.05 981.6 11437 02848 15017 17865 19448
1965.0 10.605 0016611 36348  36.364 164.06 9804 11444 02879 14952 1.7831 1950
.. 1989 11.058 0016624 34954  34.970 166.08 9791 11852 02910 14888 17798 1988
200.0 11.526 0016637 33622 33539 168.09 9779 11460 02940 14824 17764 200.0.
204.0 12.512 0016664 31135 31151 172.11 975.4 11475 03001 1.4697 17698 2049
200.0 13.568 0016691 28862 28878 176.14 9728 11490 03061 14571 17632 2069
21240 14.696 0016719 26782  26.799 180171  970.3 . 11505 03121 1.4447 17568 024
2160 15.901 0016747 24878 24834 184.20 67.8 11520 03181 14323 1.7505 n6e
2200 17.186 0.016775  23.131  23.148 188.23 965.2 11534 03241 14201 17442 2209
2240 18.556 0016805 21.529  21.54% 19227 9626 11549 03300 14081 17380 2249
228.0 20015 0016834  20.056 20073 196.31 950.0 1156.3 03359 13961 1.7320 220.0
2320 21.567 0016864 18701 18718 200.35 9574 11578 03417 13842 17260 2320
236.0 23216 0016895 17.454 17471 204.40 9548 1159.2 03476 13725 17201 2360
240.0 24.968 0016926 16304 16321 20845 952.1 11606 03533 13609 17142 2408
240 26.826 0016958  15.243 15260 21250 949.5 1162.0 03531 13494 17085 2440
2480 28.796 0016390 14264  14.28] 216.56 9468 11634 03649 13379 17028 2488
252.0 30.883 0017022 13358 13375 22062 9441 11847 03706 13266 16372 2528
256.0 33.091 0017055 12520 12538 22469 9414  1166.1 03763 13154 16917 256.0
260.0 35.427 0017089 11745 11762 228.76 9386 11674 03819 13043 16862 2609
264.0 37.894 0017123 11025  11.042 232.83 9359 11687 03876 12933 16808 2648
268.0 40.500 0017157 10358 10375 236.91 9331 11700 03932 12823 16755 2608
2120 43.249 0017193 9738 9.755 24099 930.3 11713 03987 12715 16702 1728
215 46.147 0017228  9.162 9.180 245.08 927.5 11725 04043 12607 16650 2760
280.0 49.200 0017264  8.627 8.644 249.17 9246 11738 04038 12501 16599 280.0
2840 52.414 001730 81280 81453 2533 921.7 11750 04154 12395 16548 2849
288.0 55.795 001734 76634  7.6807 2574 9188 11762 04208 12290 16498 286.0
2920 59.350 001738 72301 72475 2615 9159 11774 04263 12186 16449 2920
296.8 63.084 001741 68259  6.8433 265.6 913.0 11786 04317 12082 16400 236.0
3080 61,005 001745 64483 164658 269.7 9100 11797 4372
Y] 71119 001749 60955 :6.1130 2738 907.0 11809 guzs gg”
LT 75.433 001753 57655  5.7830 278.0 9040 11820 0.4479 308.8
N2 79.953 001757 54566 54742 282.1 901.0 1183.] 04533 3120
318 688 001761 51673 51849 286.3 8979 1184l 0.4586 60
e 84.643 0.01766  4.8961 49138 2904 8948 11852 04540
3248 94,826 001770 46418 458595 2946 8916 1186.2 o,dggz 3%23
3209 100:245 001774 44030 44208 298.7 8885 11872 0.4745 3200
1n28 105.997 001779 41788 41966 302.9 3853 11882 0.4;98 328
ey 111.820 001783 39681 39859 307.1 882.1 11891 04850 3360
U 117.992 001787 37691 37878 3113 8788 11901 04902
48 124.430 001792 35834 36013 315.5 8755 11910 0.43(5]4 333
uie 1311142 001797 34078 34258 319.7 872.2 11911 0.5006 3480
3529 138.138 001801 32423  3.2603 3239 868.9 11927 0.5058 3520
3500 145.424 001806 3.0863  3.1044 3281 865.5 11936 05110 356.0
360.0 153.010 001811 29392 29573 3323 862.1 11944 05161
3648 160.903 001816 28002 238134 336.5 8586 11952 05212 ;:23
111 ] 169.113 001821 26691 26873 3408 855.1 11959 05263 3660
s 177.648 0.01826 25451  2.5633 345.0 851.6  1196.7 05314 20
ms 186.517 001831 24279 24482 3493 8481 11974 05365 3760
s 195.729 001836 23170  2.3353 3536 8445  1198.0 0.5416
3648 205.294 001842 22120  2.2304 3579 8408 11987 0.5466 31‘4'3
3880 215.220 001847  2.1126 21311 3622 8372 11993 0.5516 388.0
3020 225.516 001853  2.0184  2.0369 366.5 8334 11999 0.5567 1920
%60 236.193 001858 19291  1.9477 3708 8297 12004 0.5617 396.0
400.0 247.259 001864  1.8444  1.8630 375.1 8259 12010 0.5667
4040 258.725 001870 17640  1.7827 3794 8220 12015 0.5717 :323
4009 270.600 001875 16877  1.7064 3838 8182 12019 0.5766 408.0
4120 282.894 001881 16152  1.6340 388.1 8142 12024 0.5816 4120
416.0 295617 001887  1.5463  1.5651 3925 810.2 12028 0.5366 5.0
4200 308.780 001834 14808 14997 3969 8062 12031 0.5915
4240 322391 001900 14184 14374 4013 802.2 12035 0.5964 3%‘4‘3
4280 336.463 001906 13591 13782 405.7 7980 12037 0.6014 4280
4320 351.00 001913 1.30266 132179 410.1 7939 12040 0.6063 420
436.0 366.03 001919 1.24887 126806 4146 789.7 12042 0.6112 4360
4400 381.54 001926 1.19761  1.21687 419.0 7854 12044 0.6161
[y 397.56 001933 1.14874 116306 4235 7811 12046 0.6210 ﬁg'g
4e.0 414.09 001940 110212 112152 4280 7767 12047 0.6259 430
4529 43114 001947 105764 107711 4325 7723 12048 0.6308 8520
456.0 448.73 001954 1.01518 4370 7678 12048 0.6356 4560




TABLA 3
FACTOR DE EFICIENCIA
ELECTRICA




Tan ® o Cos @
antes de la
Compensacion
(valor existente

Cu.

Tan ® o Cos ¢ deseasdo (Compensado)

1,625 | 1,742 , 1,831 2,032 | 2,225
1,561 | 1681 { 1,700 | 1,738 | 1,771 | 1,800 | 1,836 | 1,874 | 1913 | 1961 | 2022 | 2164
1499 | 1,624 | 1651 | 1,680 | 1,713 | 1,792 | 1,778 | 1,816 | 1,855 | 1,903 | 1,94 | 2,107
1441 | 1558 | 1585 | 1,614 | 1,647 [ 1677 | 1,2 | 1,751 | 1,790 | 1,837 | 1899 | 204
1384 | 1501 | 1532 | 1561 | 1,592 | 1626 | 1,659 | 1695 | 1,737 | 1784 | 1846 | 1,988
1,330 | 1,446 | 1473 | 1502 | 1,533 | 1,567 | 1,600 | 1,636 | 1677 | 1.725 | 1,786 | 1,929
1278 | 1,397 | 1425 | 1454 | 1485 | 1,519 | 1,532 | 1,588 | 1.629 | 1,677 | 1.758 | 1,881
1,8 | 1343 | 1370 | 1,400 | 1,430 | 1,464 | 1497 | 1534 | 1575 | 1623 | 1624 | 1826
1179 | 1297 | 1,326 | 1,355 | 1,386 | 1420 | 1453 | 148 | 1530 | 1578 | 1.639 | 1.782
1,232 | 1,248 | 1,276 | 1303 | 1337 | 1,369 | 1,403 | 1441 | 1481 | 1,529 | 159 | 1,132
1,07 | 1,202 | 1,230 | 1,257 | 1,291 | 1,323 | 1357 | 1395 | 1,435 | 1483 | 1,544 | 1686
1,043 | 1,060 | 1,188 | 1215 | 1249 | 1281 | 1,315 | 1,353 | 1,393 | 1441 | 1502 | 1,68
1,000 | L6 | 1044 | 071 | 1205 | 1,237 | 1210 | 1309 | 1,349 | 1397 | 1458 | 1600
0959 | 1,075 | 1103 | w130 | 164 | 1096 | 1230 | 1268 | 1308 | 1356 | 1,417 | 1559
0918 | 1,035 | 1,063 | 1,000 | 1,024 | 1156 | 1,19 | 1,228 | 1268 | 1316 | 1377 | 1,519
0879 | 0996 | 1,024 | 1,051 | 1085 | 1017 | st | 1089 | 1220 | 1,277 | 1338 | 1480
0841 | 0958 | o986 | 1,003 | 1047 [ 1079 | Luz | st | o1 | 1239 | 1300 | 1,442
0,805 | 0921 | 0949 | 0976 | 1,010 | 1042 | 1076 | 1114 | 1054 | 1,202 | 1263 | 1.405
0,768 | 0884 | 0912 | 0939 | 0973 | 1,005 | 1,030 | 1077 | 117 | 1,065 | 1.226 | 1368
0,733 | 0,849 | 0,878 | 095 | 0939 | 0971 | 1,005 | 1,043 | 1,083 | 1,131 | 1.192 | 1334
0699 | 0815 | 0843 | 0870 | 0904 | 093 | 0970 | 1,008 | 1048 | 1,096 | 1,157 | 1.299
0665 | 0,781 | 0809 | 0836 | 0870 | 0902 | 093 | 0974 | 1014 | 1,062 | 1123 | 1.265
0633 | 0,749 | 0777 | 0304 | 0838 | 0870 | 0904 | 0942 | 0982 | 1,030 | 1,091 | 1233
0,601 | 0,716 | 0744 | 0771 | 03805 | 0837 | 0871 | 0909 | o9 | 0997 | 1,058 | 1200
0,569 | 0,685 | 0713 | 0740 | 0774 | 03806 | 0840 | 0878 | 0918 | 0966 | 1,007 | 1169
0,538 | 0654 | 0682 [ 0709 | 0743 | 0775 | 0809 | 0847 | 0887 | 0935 | 0996 | 1.138
0508 | 0624 | 0652 [ 0679 | 0713 | 0745 | 0779 | 0817 | 0857 | 0505 | 0966 | 1,108
0478 | 0595 | 0623 | 0650 | 0,884 | 0716 | 0,750 | 0788 | 0828 | 0,876 | 0937 | 1079
0,449 | 0,565 | 0593 | 0620 | 0654 | 0686 | 0720 [ 0,758 | 0,798 | 0840 | 0907 | 1049
0420 | 0,536 | 0564 | 0591 | 0625 | 0657 | 0691 | 0729 | 0,796 | 0811 | 0878 | 1.020
0392 | 0,508 | 0536 | 0563 | 0597 | 0629 | 0663 | 0701 | 0741 | 0783 | 0850 | 0992
0364 | 0,479 | 0507 | 0534 | 0568 | 0600 | 0634 [ 0672 | 0,712 | 0,754 | 0821 | 0963
0336 | 0452 | 0480 | 0507 | 0541 | 0573 | 0607 | 0645 | 0,685 | 0727 | 0794 | 0936
0,309 | 0425 | 0453 | 0480 | 0514 | 0546 | 0580 | 0618 | 0658 | 0700 | 0,767 | 0,909
0282 | 0398 | 0426 | 0453 | 0487 | 0519 | 0553 | 0591 | 0631 | 0673 | 0740 | 0882
0,225 | 0371 | 0399 | 0426 | 0460 | 0492 | 0526 | 0564 | 0604 | 0652 | 0713 | 0855
0229 | 0345 | 0373 | 0400 | 0434 | 0466 | 0500 | 0538 | 0578 | 0620 | 0687 | 0829
0202 | 0319 | 0347 | 0374 | 0408 | 0440 | 0474 | 0,512 | 0552 [ 0,594 | 0661 | 0803
0,176 | 0292 | 0320 | 0347 | 0381 | 0413 | 0447 | 0485 | 0525 | 0567 | 0634 | 0776
0150 { 0266 | 0204 | 0321 | 0355 | 0387 | 0421 | 0459 | 0499 | 0541 | 0508 | 0750 -
0124 | 0240 | 0268 | 0295 | 0329 | 0361 | 0395 | 0433 | 0473 | 0515 | 0582 | 0724
0098 | 0214 | 0242 | 0269 | 0303 | 0335 | 0369 | 0407 | 0,447 | 0489 | 0556 | 0608
0,072 | 0188 | 0216 | 0243 | 0277 | 0309 | 0343 | 0,381 | 0421 | 0463 | 0530 | 0672
0046 | 0162 | 0,190 | 0,217 | 0,251 | 0283 | 0317 | 0355 | 0395 | 0,437 | 0504 | 0.645
0,020 } 0136 | 0164 | 0191 | 0225 | 0257 | 0291.] 0329 | 0369 | 0417 | 0478 | 0620
0,109 | 0,140 | 0167 | 0,198 | 0230 | 0264 | 0301 [ 0343 | 0,39 | 0.450 | 0,593
0083 | o114 | 0141 | 0172 | 0204 | 0238 | 0275 | 0317 | 0364 | 0424 | 0,567
0054 | 0,085 | 0112 } 0143 | 0175 | 0209 | 0246 | 0288 | 0335 | 0.395 | 0538
0,028 | 0059 | 008 | 0117 | 0149 | 0183 | 0230 | 0262 | 0309 | 0369 | 0,512
0,031 | 0058 | 0089 | 0,121 | 0155 | 0,192 | 0234 | 0,281 | 0341 | 0484
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