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“EVALUACION DE LA SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL EN LA
PRODUCCION DE BLOQUES DE HIELO INDUSTRIAL PARA LA
EMPRESA FOXTER PICOHIELO S.A.,, CANTON SALINAS,
ECUADOR”

Autor: Cochea Gonzalez Meybelin Denisse

Tutor: Ing. Herrera Brunett Gerardo Antonio. PhD

RESUMEN

La sostenibilidad ambiental desempefia un papel fundamental al identificary
comprender los cambios ambientales planetarios, orientando asi politicas y practicas
para abordar los desafios de sostenibilidad a nivel local y global. La relacion entre la
participacion en la fuerza laboral y las emisiones globales de gases de efecto
invernadero ha sido objeto de estudio, resaltando la importancia de comprender y
abordar estarelacion para promover practicas laborales sostenibles y mitigar el cambio
climético. El objetivo de este estudio es evaluar la sostenibilidad ambiental en la
produccién de bloques de hielo industrial para la empresa Foxter Picohielo S.A. en
Ecuador, con el fin de identificar areas de mejora que conduzcan a practicas mas
sostenibles. La viabilidad de este estudio se basa en la disponibilidad de datos
recopilados a través de una encuesta utilizando un cuestionario validado para
garantizar la confiabilidad en la investigacion cientifica. Los datos fueron analizados
con el software SPSS - 25, obteniendo un coeficiente Alfa de Cronbach de 0.8009,
considerado bueno segun los criterios establecidos. Para llevar a cabo el Anélisis de
Ciclo de Vida (ACV), se utilizé la metodologia del ACV, recolectando datos y
mediciones que se adjuntaron a la base de datos del software gratuito OpenLCA. La
simulacion realizada con OpenLCA permitié analizar el impacto ambiental generado
durante el proceso de produccién de hielo e identificar acciones para reducir las
emisiones de CO, y los residuos. La investigacion se divide en tres capitulos:

recopilacion de datos, marco metodologicoy presentacion de resultados.

Palabras Claves: Conservacion ambiental, Impacto ambiental, Competitividad

industrial, Gestién de residuos.
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"EVALUATION OF ENVIRONMENTAL SUSTAINABILITY IN THE
PRODUCTION OF INDUSTRIAL ICE BLOCKS FOR THE
COMPANY FOXTER PICOHIELO S.A., CANTON SALINAS,
ECUADOR".

Author: Cochea Gonzalez Meybelin Denisse

Tutor: Ing. Herrera Brunett Gerardo Antonio. PhD

ABSTRACT

Environmental sustainability plays a fundamental role in identifying and
understanding global environmental changes, thus guiding policies and practices to
address sustainability challenges at both local and global levels. The relationship
between workforce participation and global greenhouse gas emissions has been
studied, highlighting the importance of understanding and addressing this relationship
to promote sustainable work practices and mitigate climate change. The objective of
this study is to evaluate environmental sustainability in the production of industrial ice
blocks for the company Foxter Picohielo S.A. in Ecuador, aiming to identify areas for
improvement that lead to more sustainable practices. The viability of this study is
based on the availability of data collected through a survey using a validated
questionnaire to ensure reliability in scientific research. The data were analyzed using
SPSS - 25 software, obtaining a Cronbach's Alpha coefficient of 0.809, considered
good according to established criteria. To conduct the Life Cycle Assessment (LCA),
the LCA methodology was used, collecting dataand measurements that were attached
to the database of the free software OpenLCA. The simulation conducted with
OpenLCA allowed for the analysis of the environmental impact generated during the
ice production process and the identification of actions to reduce CO, emissions and
waste. The research is divided into three chapters: data collection, methodological

framework, and presentation of results.

Key words: Environmental conservation, Environmental impact, Industrial

competitiveness, Waste management.
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INTRODUCCION

La sostenibilidad ambiental se ha convertido en un tema crucial a nivel
mundial, siendo una frase comun en las conversaciones sobre el cambio climatico, su
relevancia radica en su potencial impacto para combatir la crisis climética (Segarra
Jiménez Estefania, 2022). Esta disciplina desempefia un papel fundamental al ayudar
a identificar y comprender los cambios ambientales planetarios, guiando asi politicas
y practicas para abordar los desafios de sostenibilidad desde la parte local hasta lo
global fomentando métodos integrales y colaborativos que garanticen la conservacion
del entorno natural y la calidad de vida de las personas (Shrivastava et al., 2020) se
logra a través de la relacion entre la participacion en la fuerza laboral y su impacto en
las emisiones globales de gases de efecto invernadero (Liu et al., 2024). Esto ha
surgido como un tema de interés debido a la relevancia en la reduccion de dichas
emisiones, diversos estudios han examinado esta dinamica, revelando resultados
sorprendentes que subrayan la importancia de comprender y abordar esta relacion para
promover précticas laborales sostenibles y mitigar el cambio climéatico (Achuo et al.,
2023).

La tematica de la sostenibilidad ambiental en Hispanoamérica resalta la
diversidad de ecosistemas y los desafios ambientales en la region enfocandose en la
proteccion y uso racional de los recursos naturales limitados como un aspecto
fundamental de esta tematica (Rosa & Frutos, 2022). Por lo tanto, se destaca la
relevancia de la eficienciaenergética-ambiental en los paises de América Latina para
lograr los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), empleando el indice Hicks-
Moorsteen como métrica cuyos resultados indican que, aunque lamayoria de los paises
han progresado tecnolégicamente, con un incremento promedio del 15% en la
adopcién de tecnologias limpias entre 2010 y 2020, pocos han mejorado en eficiencia
de recuperacion, con solo un 5% de aumento en la eficiencia de recuperacion de
recursos en el mismo periodo, sefialando areas de mejora en la gestion de recursos y

el desarrollo sostenible en la region (lbrahim et al., 2023).
Ecuador, tras adoptar la Agenda 2030, enfrenta una situacion econdémica

complicada con indicadores en descenso en varios &mbitos, como un aumento del

desempleo del 7.6% al 8.9% entre los afios 2020 y 2022 y una reduccién del
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crecimiento del producto interno bruto (PIB) del 2.5% al 1.3% en el mismo periodo,
para cumplir con los compromisos de la Agenda se requieren ajustes en politicas
publicas, mayor compromiso ciudadano y mejora en el desempefio institucional
(Martinez et al., 2023). Las empresas deben modificar sus operaciones, haciéndolas
mas respetuosas con el medio ambiente y cumpliendo normativas mas estrictas de
responsabilidad ambiental (Ajibike et al., 2021).

El andlisis de una encuesta de Kantar Ibope Media en Ecuador revela que més
del 50% de los participantes estan dispuestos a gastar extra en productos saludables
que beneficien al medio ambiente, demostrando un crecimiento en la conciencia
ambiental. Ademas, el 70% se compromete a cambiar sus habitos hacia practicas méas
sostenibles, mientras que el 74% cree que lasempresas deberian tener un rol activo en
promover comportamientos responsables. El reciclaje es considerado fundamental por
el 83% de los encuestados para construir un futuro sostenible, lo que indicaun cambio
significativo en la mentalidad hacia la circularidad y la proteccién ambiental (Factor
Verde, 2024).

En la provincia Santa Elena la produccién de bloques de hielo industrial es una
operacion esencial, con aplicaciones que van desde la conservacién de alimentos hasta
la refrigeracion en la industria pesquera y la logistica, la produccion de bloques de
hielo en Santa Elena ha visto un aumento del 15% en los ultimos cinco afios debido a
la creciente demanda del sector pesquero. Hoy en dia, la tecnologia mas comun para
mantener la cadena de frio en productos acuaticos es la conservacion a baja
temperatura (Feng et al., 2023). Sin embargo, esta actividad no est4 exenta de desafios
medioambientales significativos, con un aumento del 12% en el consumo de energia
eléctricapor parte de las empresas en los ultimos tres afios, por lo que este fendmeno
sugiere una marcada falta de conocimiento en las empresas respecto a las regulaciones
ambientales actualmente en vigor en la provincia, ya que solo el 40% de las empresas

han implementado medidas de mitigacion ambiental (Ole et al., 2024).

El cantén Salinas se encuentra la parroguia Santa Rosa, en la que se localizan
4 empresas dedicadas a la produccién de hielo industrial, destacando a la empresa

Foxter Picohielo S.A. como una de las primordiales parael sector pesquero, esta tiene
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como actividad principal la produccion de bloques de hielo industrial y actualmente
cuenta con instalaciones para la produccion de un aproximado de 1144 bloques de
hielo al dia y almacenamiento en las camaras de frio, mismos utilizados en diversas
aplicaciones comerciales, lo cual puede tener un impacto significativo en la
sostenibilidad ambiental de laregidn debido al uso de recursos naturales, la generacion
de residuos y las emisiones de gases de efecto invernadero. Laempresaen la actualidad
estatramitando el ARSA (Agencia de Regulaciény Control Sanitario). Como lo indica
en su estudio Chengot (2024) los efectos en un sector afectan directamente como
funcionan los otros, por eso es importante coordinar los sectores del agua, la energiay
los alimentos tanto en la forma en que se gestionan como en cémo se toman decisiones
ya gue se espera que la demanda mundial de alimentos, agua y energiaaumente en un

35%, 40% y 50% respectivamente para el afio 2030.
Planteamiento del problema

La contaminacion ambiental es un problema critico que afecta a millones de
personas y ecosistemas (Cubas-Rimachi & Flores-Huaman, 2023). Segun la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la contaminacion del aire es responsable de
aproximadamente 7 millones de muertes prematuras anualmente. Las emisiones de
gases de efecto invernadero, especialmente el dioxido de carbono (CO2), han
aumentado en un 60%, lo que ha exacerbado el cambio climatico, este aumento ha
llevado a consecuencias graves como el incremento de la temperatura global, el

deshielo de los glaciaresy la subida del nivel del mar.

En Ecuador el incremento del consumo de la energia eléctrica contribuye a las
emisiones de aproximadamente 40.5 millones de toneladas de gases contaminantes
anuales en las que las caracteristicas estructurales del pais también generan emisiones

de metano, azufre, CO,, entre otros (Pinzon & Guerrero-Riofrio, 2024).

En la provincia de Santa Elena se encuentra la parroquia Santa Rosa, ubicada
en el cantdn Salinas que enfrentaimportantes problemas ambientales. Recientemente,
se llevo a cabo un anélisis del agua debido a una intoxicacion masiva que afectd a més
de 1,128 personas y se determind que el agua se encontrabaen valores normalesy apta
para el consumo humano, aunque persisten preocupaciones sobre la gestion adecuada
de los recursos hidricos. Estudios indican que la infraestructura del puerto pesquero en

Santa Rosa es insuficiente, lo que contribuye indirectamente a problemas
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medioambientales y afecta negativamente al turismo local (Navarrete Fernandez
Mario, 2009). La produccién de blogues de hielo industrial en la provincia también
presenta desafios medioambientales significativos, con un aumento del 12% en el

consumo de energia eléctricaen los ultimos tres afios.

A continuacion, se describe la problematica que existe en la empresa Foxter

Picohielo S.A. dentro del proceso de produccion del hielo industrial.
Consumo de recursos naturales (Agua y energia eléctrica)

La empresa esta ubicada a orillas del puerto pesquero, utiliza grandes
cantidades de agua potable y energia eléctrica en su proceso de produccidn de hielo.
Este alto consumo de recursos no solo incrementa los costos operativos, sino que
también ejerce una presion considerable sobre los recursos naturales locales,
especialmente en una region donde el acceso al agua potable puede ser limitadoy la
red eléctrica puede estar sobrecargada. La dependencia del agua potable para el
producto final, en lugar de buscar alternativas mas sostenibles, agrava la problematica

ambiental.
Emisiones de gases de efecto invernadero (Emisiones de CO,, amoniaco)

La utilizacién de amoniaco como refrigerante en la produccion de hielo
industrial representa un riesgo significativo para la atmdésfera, debido a las posibles
fugas y emisiones. Ademas, el uso intensivo de energia eléctrica, en gran parte
generada por combustibles fosiles, contribuye a las emisiones de CO,, un importante
gas de efecto invernadero. Estas emisiones aumentan la huella de carbono de la

empresa, contraviniendo los esfuerzos globales para mitigar el cambio climatico.

Contaminacion del agua (Descargas de agua salmuera, productos quimicos

utilizadosen el tratamiento del agua)

El proceso de produccion de hielo en la empresa incluye el uso de 30 sacos de
sal al mes y la extraccion de agua de mar para desmoldar las cubetas, la cual es
posteriormente devuelta al mar. Esta practica puede introducir productos quimicos y
salmuera en el ecosistema marino, contaminando el agua y afectando la floray fauna

locales. La falta de tratamiento adecuado de estas descargas puede resultar en dafios
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ambientales significativos, incluyendo la degradacion de la calidad del agua y la

alteracion de los habitats marinos.
Generacion de residuos (Residuos solidos y residuos liquidos)

La produccion de hielo industrial genera tanto residuos solidos como liquidos.
Los residuos sélidos pueden incluir embalajes, plasticos y otros materiales utilizados
en el proceso, mientras que los residuos liquidos pueden consistir en aguas residuales
y productos quimicos. La gestion inadecuada de estos residuos puede llevar a la
contaminacion del suelo y del agua, asi como a problemas de salud publica. La falta
de un sistema eficiente de gestion de residuos agrava este problema, aumentando el

riesgo de impactos negativos en el medio ambientey en la comunidad local.

Pérdida de biodiversidad (Impacto en el ecosistema marino por la descarga de

componentes del hielo al mar)

La descarga de componentes del hielo y otras sustancias en el mar desde las
instalaciones de Foxter Picohielo S.A. tiene el potencial de causar dafios significativos
al ecosistema marino. Ademas, el hielo utilizado por los pescadores en alta mar, que
se derrite y es posteriormente vertido al mar, a menudo contiene sangre y particulas de
pescado. Estas descargas pueden alterar la composicion quimica del agua, afectando
la vida marina y los habitats costeros. La pérdida de biodiversidad resultante no solo
afecta la salud del ecosistema marino, sino que también tiene implicaciones para las
comunidades locales que dependen del mar para su sustento, como los pescadores y el

turismo.

En la siguiente figura 1 se muestra los problemas que existen dentro de la

empresa de una manera mas especifica
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Figura 1. Diagrama de Ishikawa mediante método de estratificacién

Consumo de Contaminacién
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recursos naturales del agua

Alto consumo de agua Emisiones de CO,\ Descarga de Salmuera

Fugas de amoniaco,, Contaminacion
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Problemas
ambientales en la
Impacto marino produccion de hielo

Residuos sélidos

industrial

Residuos liquido Hielo derretido contaminado

Nota: Elaborado por autor
Formulacion del problema de investigacion

¢El anélisis de la sostenibilidad ambiental en la produccion de blogues de hielo
industrial permite identificary proponer acciones efectivas para reducir las emisiones
de CO, y lageneracion de residuosen la produccion de blogues de hielo industrial en

la empresa Foxter Picohielo S.A.?
Alcance de lainvestigacion

El estudio de evaluacion de la sostenibilidad ambiental en la produccion de
bloques de hielo industrial es de suma importancia debido al impacto ambiental que
esta actividad diaria puede tener en el entorno. Este andlisis destaca las posibles
repercusiones significativas en el medio ambiente, lo que subraya la necesidad de
evaluar y mejorar las practicas de produccion para reducir su impacto negativo en el
entorno. Calvillo-Arriola & Sotelo-Navarro (2024) menciona que la trascendencia de
este estudioradicaen su potencial para identificar areas de mejoraen la produccion de
bloques de hielo, lo cual podria conducir a practicas mas sostenibles. Su originalidad
se evidencia en el enfoque especificoen la produccion de bloques de hielo industrial,

un tema que no ha sido ampliamente estudiado en la literatura académica.
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Una produccién mas sostenible puede reducir los impactos ambientales y
mejorar el bienestar de la comunidad local, incluyendo la disponibilidad de recursos
naturales. La viabilidad de este estudio se sustenta en la disponibilidad de datos y la
posibilidad de implementar medidas correctivas mediante el desarrollo de un método
de evaluacidn sostenible los beneficiarios de este estudio incluyen a laempresaya que
puede beneficiarse al mejorar su sostenibilidad, reducir costos y mejorar su imagen
corporativa (Yan et al., 2024), se veria favorecida por una produccién mas sostenible,

Foxter Picohielo S.A. podria atraer a mas clientes preocupados por la sostenibilidad.
Justificacién de la investigacion

La evaluacién de la sostenibilidad ambiental en la produccién de bloques de
hielo industrial en la empresa Foxter Picohielo S.A. es una tarea esencial paraasegurar
que las operaciones de la empresa sean ambientalmente responsables y sostenibles.
Para lograr esto, se determind realizar un andlisis del ciclo de vida (ACV), una
metodologia que permite evaluar los impactos ambientales asociados con todas las
etapas del proceso de produccion, desde la extraccidon de materias primas hasta la

disposicion final del producto.

En Jultima instancia, esta investigacion es esencial para asegurar la
competitividad y viabilidad a largo plazo de la empresa en un mercado que cada vez
valora mas la sostenibilidad y la responsabilidad ambiental. Al reducir las emisiones
de CO, y la generacion de residuos, laempresa no solo contribuye a la proteccion del
medio ambiente, sino que también puede beneficiarse de ahorros significativos en
costos operativosy de energia, asi como de una mejor aceptaciony fidelidad por parte

de sus clientesy la comunidad.
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Objetivos

Dado lo mencionado con anterioridad, este estudio tiene como objetivo general
evaluar lasostenibilidad ambiental en la produccion de bloques de hielo industrial para

la empresa Foxter Picohielo S.A., canton Salinas, Ecuador.

Con el fin de garantizar el cumplimiento del objetivo general, se definieron los
siguientes objetivos especificos:
e Realizarel estado del arte mediante la revision sistematicade la literatura para
definir las variables vinculadas al caso de estudio. (Capitulo|)

e Desarrollar un marco metodoldgico mediante métodos, técnicas e instrumentos
de recoleccion de datos basados en investigaciones previas. (Capitulo II)

e Proponer acciones mediante el analisis ACV para la reduccion de emision de
CO, y residuos en la produccion de blogues de hielo industrial. (Capitulo I11)
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CAPITULOI
MARCO TEORICO

1.1.Antecedentes investigativos

Los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) fueron sustituidos por los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en 2015, después de ofrecer valiosas
lecciones sobre como mejorar globalmente, influenciados por las necesidades en
desarrolloy un mundo cambiante. Como lo describe, (Ren, 2021) con la promesa
de "no dejar a nadie atras", las Naciones Unidas instaron a todas las naciones a
comprometerse con los 17 ODS segun sus propias necesidades. Estos objetivos
tienen como finalidad la conservacion del medio ambiente y la disminucién de las
disparidades en el bienestar, con el proposito de proteger nuestro planeta y
garantizar el bienestar de las generaciones venideras. Para las empresas, reconocer
y apoyar los ODS no solo les beneficiaen la formacion de sus negocios, sino que
también es crucial seleccionar objetivos relevantes y mapear sus prioridades con las
estrategias empresariales. Aunque es complicado adoptar todos los objetivos,
centrarse en unos pocos que se puedan implementar y medir puede tener un impacto

positivoy contribuir a la meta.

Parolin et al., (2024) las empresas manufactureras estan cada vez mas
interesadas en desarrollar productos sostenibles, y la evaluacién de tecnologias en
las primeras etapas del disefio es crucial para lograrlo. Sinembargo, las herramientas
de evaluacién de sostenibilidad existentes son dificiles de implementar en estas
etapas inciertas y con escasez de datos. Una revision de la literatura propone
recomendaciones para mejorar la evaluacion de sostenibilidad en las etapas
iniciales, incluyendo la extraccion de propuestas de disefio de métodos probados.
Integrar la sostenibilidad en los métodos de asistencia técnica puede ayudar a las
empresas manufactureras a mejorar sus procesos de innovacion y contribuira un

futuro mas sostenible.

La importancia de evaluar y comparar la sostenibilidad en diferentes
contextos, como en los paises de Europa Central y Oriental. La utilizacion de
métodos de evaluacion para medir el progreso hacia los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) refleja lanecesidad de establecer criteriosclaros y confiables para
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evaluar la sostenibilidad en diversas areas, incluida la produccion industrial.
Ademas, la identificacion de paises con un nivel mas bajo de sostenibilidad, peroun
alto potencial para el desarrollo sostenible resalta laimportancia de identificar areas
de mejora y oportunidades para implementar practicas mas sostenibles en la

produccién de bloques de hielo industrial (Huang, 2023).

Por otro lado Abdul Shukor & Ng (2022) en su articulo propone la utilizacion
de indicadores ambientales apropiados para la industria procesadora de aceites
comestibles. EI empleo del método Delphi resalta laimportancia de tener un enfoque
sisteméaticoy consensuado para identificar indicadores relevantes de sostenibilidad.
La carenciade indicadores estandarizados en esta industria refleja un desafio similar
al que podria enfrentarse en la evaluacién de la sostenibilidad en la produccién de
bloques de hielo industrial. Como menciona (Griggs et al., 2014), ambos estudios
tienen como objetivo desarrollar un conjunto de indicadores ya que estos facilitan
la evaluacion efectiva de la sostenibilidad ambiental, lo cual es crucial para mejorar

sus practicasy reducir su impactoen el medio ambiente.

La Evaluacion de Sostenibilidad del Ciclo de Vida (LCSA) es cada vez mas
importante debido a regulaciones mas estrictas y a una creciente demanda de
productos mas respetuosos con el medio ambiente, como lo menciona en su articulo
(Paustaet al., 2024). La faltade un metodo LCSA universal ha llevadoa la creacion
de metodologias propias por parte de empresas, generando una variedad de métodos
especificos y soluciones inflexibles. El articulo de Quernheim (2023) propone
combinar tres métodos que abordan los aspectos social, ecologico y econdmico de
la sostenibilidad, considerando diferentes niveles de disponibilidady calidad de los
datos. El sistemade asistencia propuesto se basa en métodos existentes para evaluar
las tres dimensiones de la sostenibilidad durante todas las fases del ciclo de vida,
ofreciendo una variedad de métodos cuantitativos, semicuantitativos y cualitativos
para adaptarse a las necesidades del usuarioy proporcionar resultados significativos

para la toma de decisiones en el desarrollo del producto.

Wourstet al., (2022) en su articulo describe la evaluacion de la sostenibilidad
en la fabricacion aditiva, especialmente en el proceso Laser Powder Bed Fusion
(LPBF) destacando la necesidad de considerar los datos del ciclo de vida del

producto y utilizar herramientas como el Analisis de Ciclo de Vida (LCA) para
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evaluar la sostenibilidad. También menciona la importancia de la metodologia de
ACV seglin ISO 14040/44 para seleccionar ciclos de analisis y combinar
indicadores de evaluacion de impacto. Por otro lado, analiza publicaciones recientes
sobre la sostenibilidad en productos fabricados con LPBF. Ambos resaltan la
necesidad de mejorar la disponibilidad de datos, adaptar métodos existentes y
desarrollar conocimientos especificos para una evaluacion mas efectiva de la

sostenibilidad en la fabricacion aditiva.

El estudio de Zira et al., (2023) menciona que, se evalud la sostenibilidad de
los sistemas ganaderos en el suroeste de Europa, considerando aspectos como los
impactos ambientales, econémicos y sociales, asi como la competencia entre
piensos y alimentos. Se utilizé la Evaluacion de Sostenibilidad del Ciclo de Vida
(LCSA) y se compararon diferentes sistemas ganaderos para identificar
compensaciones entre los aspectos de la sostenibilidad. El objetivo era encontrar un
equilibrio entre los aspectos de la sostenibilidad en los sistemas ganaderos para
lograr practicas mas sostenibles. Esto tiene implicaciones para mejorar la
sostenibilidad ambiental en la produccion de hielo industrial, al permitir una
evaluacion mas completa de los impactosy las compensaciones entre los diferentes

aspectos de la sostenibilidad.

Los antecedentes investigativos destacan la transicion de los Objetivos de

Desarrollo del Milenio a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en 2015,

subrayando su importancia para la conservacion del medio ambientey la reduccién de

disparidades en el bienestar. Las empresas deben alinear sus estrategias con los ODS,

enfocandose en objetivos medibles y relevantes. Se enfatiza la necesidad de

herramientas y metodologias efectivas para evaluar la sostenibilidad, como el Analisis
de Ciclo de Vida (LCA) y la Evaluacion de Sostenibilidad del Ciclo de Vida (LCSA),

aplicadas en contextos diversos, incluyendo la produccién industrial. Ademas, se

resalta la importanciade indicadores ambientales estandarizados y la integracion de

la

sostenibilidad en el disefio de productos para mejorar practicas y reducir impactos

ambientales.
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1.2.Estado del arte

El estado del arte es un tipo de investigacién documental que busca recopilar
y analizar la evolucién de un tema especifico en un area del conocimiento (Denis
Patricia Vinueza Cabezas, 2022).En el contexto de la investigacion sobre la
evaluacion de la sostenibilidad en la produccién de hielo industrial, el estado del
arte implicaria revisar y sintetizar las investigaciones, desarrollos tecnoldgicos,
practicas y normativas mas recientes relacionadas con la sostenibilidad en la
produccién industrial y, especificamente, en la produccion de hielo. Esto incluiria
aspectos como el uso de energias renovables, la gestion de residuos, la eficiencia
energéticay cualquier otro aspecto relevante para la sostenibilidad en este campo.
El estado del arte proporcionara un marco de referencia para contextualizar la

investigacion e identificar posibles vacios o areas de desarrollo futuro.

1.2.1 Mapeo sistematicode la literatura

La herramienta de trabajo que se utilizard en el proyecto de investigacion,
en el sistemade conocimiento es el mapeo sistematico en la literatura, que se define
como un enfoque metddico y estructurado para recopilar informacién que permite
cuantificar la relevancia de un tema dentro de un campo de investigacion. Facilita
la identificacion, categorizacion y andlisis de la literatura relevante dentro de un
dominio determinado, proporcionando una vision global del estado actual del tema
(Pinoet al., 2024).

El procedimiento metodoldgico para llevar a cabo un mapeo sistematico
involucra varios pasos importantes. En primer lugar, se establece de formaclara la
pregunta de investigaciony los criterios para incluir o excluir estudios. Despues, se
lleva a cabo una busqueda minuciosay ordenada de la literatura en bases de datos
pertinentes. Una vez recopilados los estudios, se realiza una seleccion inicial basada
en los criterios establecidos, seguida de una revisién mas exhaustiva de los estudios
seleccionados. Durante esta revision, se extraen los datos pertinentes de cada estudio
y se organizan de forma estructurada. Por ultimo, se elabora un informe detallado
que resume los descubrimientos del mapeo sistematico y puede incluir

recomendaciones para futuras investigaciones como se describe en la figura 2.
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Figura 2. Proceso metodoldgico para mapeo sistematico

Definicion para la busqueda . L , . .
P q Ejecucion de la basqued Discusion de resultados

i iteri Seleccion de
Definicién de Criterios de Esquema de
pregunta de inclusiony trabajos caracterizacion
investigacion exclusion primarios
Alcance de la Conducta de Definicion de Andlisis de
revision basqueda criterios de analisis resultado

Nota: Imagen obtenida por (Carrizo & Moller,2018.)

Segun lo planteado por Carrizo & Moller, (2018.) el mapeo sistematico propuesto

tiene las siguientes fases:

Preguntas de investigacion

Dado que existen pocos estudios sistematicos sobre la sostenibilidad en la
produccion de bloques de hielo industrial y falta claridad sobre los aspectos més
investigados, este estudio tiene como objetivo abordar las preguntas de investigacion
presentadas en la tabla 1, cada una codificada como RQ1, RQ2 y RQ3, basandose en

los tres objetivos planteados para la revision.

Obj1. Analizar las practicas actuales de produccion industrial para identificar

aquellas que generan un mayor impacto ambiental en las empresas.

Obj.2 Revisar y comparar los métodos utilizados en otras industrias para
evaluar el impacto ambiental de sus procesos de produccion.

Obj.3 Identificar las areas de ineficienciaen el proceso de produccion industrial
y lasacciones especificas paramejorar laeficienciaen la gestion de recursos y residuos

en las empresas.

35



Tabla 1. Preguntas

Pregunta

¢Cuales son las préacticas actuales en la produccidn industrial que
RQ1 generan un mayor impacto ambiental y como podrian mejorarse
para promover la sostenibilidad?

¢Qué métodos se han utilizado en otras industrias para evaluar el

RQ2 ¢ : .
Q impacto ambiental en su produccién?
¢ Cudles son las principales areas de ineficiencia en el proceso de
RO3 produccién industrial, en la gestion de recursos y residuos, y qué

acciones especificas se pueden proponer para mejorar la eficiencia
en estas areas?

Nota: Elaborado por Autor

Con respecto a la primera pregunta, algunas de las practicas actuales en la
produccion industrial que generan un mayor impacto ambiental incluyen el uso
intensivo de recursos naturales, la generacion de residuos y emisiones contaminantes,
y la falta de consideracion de la sostenibilidad a lo largo del ciclo de vida de los
productos. Para mejorar la sostenibilidad en la produccion industrial, se sugieren
diversas estrategias, como la implementacion de tecnologias mas limpiasy eficientes,
la optimizacidn de los procesos para reducir el consumo de recursos y la generacion

de residuos.

Para la segunda pregunta, los articulos revisados han utilizado diversos
métodos para evaluar el impacto ambiental en la produccion en diferentes industrias.
Algunos de los métodos mas comunes incluyen la Evaluacion del Ciclo de Vida
(ACV), que analiza el impacto ambiental de un producto o servicio a lo largo de su

ciclo de vida completo.

En respuesta a la tercera pregunta, los articulos revisados indican que las
principales areas de ineficienciaen un proceso de produccion industrial incluyen el
consumo excesivo de energia, la gestion inadecuada de los recursos hidricos, la
generacion de residuos solidos y liquidos, y las emisiones de gases de efecto

invernadero.
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Alcance de la revision

Se realizaron basquedas de produccién cientifica en las bases de datos de
Scopus y ScienceDirect, se llevaron a cabo dos tipos de busqueda piloto, insertando
términos en la base de datos y observando qué tipo de documentos se recuperaban. Los
términos utilizados fueron SUSTAINABILITY ASSESSMENT,
ENVIRONMENTAL ASSESSMENT y ICE PRODUCTION. La busqueda final
utilizo la cadena de busqueda mostrada en la Tabla 2 para encontrar la produccién
cientifica que se analizaradesde el afio 2020 hasta 2024.

Tabla 2. Alcance de revision

BASE DE 2
DATOS ECUACION
"Environmental Sustainability AND Ice Production” OR
ScienceDirect TITLE "Enviromental Assessment”
“Environmental Assessment” OR TITLE " Ice Production"
Scopus
Total 624

Nota: Elaborado por autor

La cadena se ajusté meticulosamente a los requisitos especificos de cada
plataformade bases de datos. Como resultado de la busqueda, se identificaron untotal
de 145 documentos en SCOPUS y 240 documentosen WEB OF SCIENCE.

Criterios de inclusiony exclusion

Se realizaron selecciones especificas para determinar qué incluiry qué excluir
en labusqueda, con el objetivo de mejorar los resultados. Se procurd que las busquedas
fueran lo méas similares posible en ambos indices consultados. La Tabla 3 detallalos
criterios de refinamiento para cada base de datos.

Tabla 3. Refinamiento de busqueda

Criterios ScienceDirect | Scopus
Periodo Afio 2020-2024
Idioma Ingles
Tipo de documento articulos, libros, capitulos de libros

Area de conocimiento | Ciencias ambientales, sostenibilidad ambiental

Nota: Elaborado por autor adaptada a la investigacion de (Corona & Montoya, 2018)
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Criterios de inclusion/exclusion: Se consideraron los siguientes.

e Seincluye estudios que aborden especificamente la sostenibilidad en la
produccion.

e Seincluyen investigaciones que presenten casos de estudio o ejemplos
practicos de buenas préacticas en sostenibilidad.

e Se incluye articulos que propongan nuevas metodologias o enfoques
innovadores para evaluar la sostenibilidad.

e Seincluyenarticulosen idiomaingles

e Se excluyen investigaciones desactualizadas o que no sean relevantes para
el contexto actual.

e Se excluyen articulos que no presenten resultados claros o que carezcan de

rigor cientificoen su metodologia.
Preanalisis

Durante el preandlisis, se realizd una primera revision de los documentos,
leyendo los titulos y resimenes para evaluar si eran pertinentes segun los criterios
establecidos. Se determinaron los documentos que se incluirian y excluirian en el

estudio.

Conducta de la busqueda

Para elegir los estudios primarios, se aplican los siguientes criterios de
seleccion que se muestranen la siguiente tabla 4:

Tabla 4. Filtros de revision

FILTROS DESCRIPCION
Titulo: Se examinan los titulos de las publicaciones
PRIMER encontradas en las bases de datos.
FILTRO F1

Resumen: Después de seleccionar los titulos, se
revisan y leen los resimenes de los estudios.

Texto completo: Las publicaciones que superaron la
F2 |primera fase de seleccion se leen y analizan en su
totalidad.

Nota: Elaborado por autor

SEGUNDO
FILTRO

38



El proceso de filtrado consta de dos etapas. En el primer filtro (F1), se examinan los titulos de las publicaciones encontradas en las bases
de datos. Aqui, se busca identificar los estudios relevantes para la investigacion. Posteriormente, se revisan y leen los resumenes de los estudios
seleccionados en la primera fase para determinar su idoneidad para el analisis. En el segundo filtro (F2) se analiza el texto completo de las
publicaciones que pasaron la primera fase de seleccion. Esta etapa busca garantizar que los estudios seleccionados cumplan con los criterios de

inclusion establecidos y que proporcionen la informacion necesaria para el analisis.

Ejecucion de la revision

Tras aplicar los términos de busqueday los criterios de seleccion en las bases de datos, se obtuvieron los resultados que se muestranen la
Figura 3. En ella se presentan un total de 27 articulos cientificos listos para contribuir a la investigacion, los cuales se detallanen la Tabla5y 6,
clasificados por autor, revistay su relevanciapara el estudio.

Figura 3. Gréafico de busqueda de estadios primarios

SCIENCEDIREC

SCOPUS
’ "Environmental
Sustainability AND Ice
“Environmental Assessment” — | F] e | F2 | 12 27 15 f==| F2 |e&= Fl (== Production” OR TITLE
OR TITLE " Ice Production™ "Environmental
Jl Jl Assessment'*

145 art. 73 art. l 139 art. 240 art.

Nota: Elaborado por autor adaptado a la investigacion de (Carrizo & Moller, 2018)
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Al utilizar los criterios de busqueda en diversas plataformas, junto con los
pardmetros de seleccion y exclusion, se obtuvo una muestra que incluye los
siguientes resultados: en labase de datos de Scopus se seleccionaron un total de 145
articulos en el primer filtro y 73 en el segundo filtro, de los cuales 12 fueron
considerados principales. En la base de datos de ScienceDirect se encontraron 240
articulosen el primer filtro, seleccionando 139 para el segundo filtroy escogiendo

15 como principales. En total, se recolectaron 27 articulos cientificos listos para ser

utilizados en la investigacion.

Definicién de criterios de analisis

Se establecieron ciertos criterios para evaluar y comparar los trabajos primarios

seleccionados, con el objetivo de obtener una comprension completa de los estudios

en su conjunto. Los puntos examinados para crear un estudio integral y completo son:

« Identificaciondel articulo

« Referenciabibliografica

» Publicacionacadémica

« Campo o categoriade investigacion (contribucion al conocimiento)

En la siguiente tabla 5 se muestran las investigaciones primarias obtenidas

durante la revisién de las bases de datos.

Tabla 5. Estudios primarios

Numero Titulo Referencia
1 LCA applied to wastewater treatment Scopus
2 Environmental impact of LCA on industries Scopus
Environmental impacts of carbon capture, transport

3 and storage supply chains: Current status and the way Scopus
forward
Technical and environmental assessment of end-of-

4 Scopus
life scenarios for a producto
Circular life cycle sustainability assessment: An

5 Scopus
integrated framework
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Cradle-to-grave environmental life cycle assessment

6 Scopus
of advanced technological products
Development of an LCA-based tool to assess the

7 environmental sustainability level of cosmetic Scopus
products
Life cycle assessment of the production of a product

8 4 P P Scopus
considering different energy sources.
Environmental impact of packaging in seafood suppl

9 p packaging pply Scopus
chains: A review of life cycle assessment studies.

10 | Alife cycle sustainability assessment of supply chains Scopus
Evaluation of environmental management plan

11 implementation in water supply construction projects: Scopus
Key performance indicators
An optimization of a precooling system for batch

12 | processes: a case study of the tubular ice production Scopus
process.
Green business process management for corporate

13 | sustainability: a case study of small and medium-sized | ScienceDirect
manufacturing enterprises (SMEs) in Germany.
From Life Cycle Assessment to circular design: A

14 | comparative study of digital tools for the built| ScienceDirect
environment.
A sustainable product life cycle: From design and . i

15 ScienceDirect
development to the post-use phase.

16 Product Life Cycle Assessment: A systematic review. | ScienceDirect
Life cycle assessment of additive manufacturing . i

17 ScienceDirect

processes: A review.
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18

Therole of planetary boundaries in the assessment of
absolute environmental sustainability at different

scales

ScienceDirect

19

Research on life cycle assessment of air conditioning
systems: A review of methodology, environmental

impacts and areas for future improvement

ScienceDirect

20

Life cycle cost assessment of assets under climate

change impacts.

ScienceDirect

21

Life cycle assessment of composite materials

manufacturing

ScienceDirect

22

Circularity for the sake of circularity itself. Review of
the scope of assessment methods for environmental

performance in the circular economy.

ScienceDirect

23

The role of planetary boundaries in the assessment of
absolute environmental sustainability across different

scales

ScienceDirect

24

Life cycle sustainability assessment framework for
resource recovery solutions in the water sector:

strengths and weaknesses

ScienceDirect

25

A systematic review on the sustainability assessment

of internal combustion engines.

ScienceDirect

26

Designing a comprehensive sustainability indicator
for the food supply chain under climate change: A
systematic review of the literatura

ScienceDirect

27

Circular economy and life cycle thinking applied to

the biomass supply chain: A review

ScienceDirect

Nota: Elaborado por autor
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A continuacion, se describe cada uno de ellos:
ACV aplicado en tratamientos de aguas residuales

El articulo examina el uso del anélisis del ciclo de vida (ACV) como una
técnica de gestion ambiental en las plantas de tratamiento de aguas residuales. Esta
metodologia se enfoca en identificar y evaluar los recursos utilizados y los
contaminantes generados y emitidos a diferentes vectores ambientales (agua, aire y
suelo) durante todo el ciclo de vida de un bien o servicio. El ACV se propone como
una herramienta valida para estimary valorar los impactos ambientales que puedan
surgir en las fases de prefactibilidad y factibilidad de estas plantas de tratamiento. Este
enfoque permite una evaluacion integral y sistematica de los efectos ambientales,
ayudando a mejorar la toma de decisiones en la gestion de residuos y el disefio de

procesos mas sostenibles.
Impacto ambiental del ACV en las industrias

El Anélisisdel Ciclo de Vida (ACV) se destaca como una herramienta valiosa
paraminimizar el impacto ambiental de sistemas, procesos, productosy servicios. Este
documento analiza, en su primera parte, el enfoque del ACV, incluyendo sus
generalidades, normalizacion, técnicas y bases de datos. En la segunda parte, se aborda
la aplicacion del ACV en industrias como la generacién de energia, manufactura,
construccién y agricultura, mostrando mejoras en el desempefio ambiental y
energético, asi como una reduccién en las emisiones de gases de efecto invernadero,

entre otros beneficios.

Impactos ambientales de las cadenas de suministro de captura, transporte y

almacenamiento de carbono: Estado actual y camino a seguir

El escrito evalUa el efecto ambiental de las secuencias de adquisicion, traslado
y retencion de carbono (CCTS) en la eliminacion de contaminantes industriales. Se
enfatiza que las CCTS son esenciales para alcanzar las metas de cero emisiones,
aunque en la actualidad su implementacion no alcanza la magnitud necesaria. Se
sugiere que las cadenas iniciales, basadas en tecnologias existentes, podrian acelerar
laadopcion de las CCTS para fuentes especificas, comoel traslado de CO, en envases
estandar sin requerir nuevas infraestructuras, Segun la evaluacion del ciclo de vida, las

cadenas iniciales de CCTS pueden almacenar mas CO,del que emiten, lo que indica
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que pueden evitar entre el 50 y el 70% de las emisiones de gases de efecto invernadero

de fuentes especificas.

Evaluacion técnica y ambiental de los escenarios de fin de vida util para un

producto

El texto examina la gestionde un producto al final de su vida Util, subrayando
la importancia de una clasificacion eficiente para optimizar el reciclaje, empleando
métodos de Evaluacion del Ciclo de Vida (LCA) en distintos escenarios. La
investigacion resalta la necesidad de examinar los efectos de las etiquetas RFID en la
gestion del fin de vida atil de los productos, aportando una visién técnica y
ambientalmente fundamentada sobre cdmo mejorar la eficiencia del reciclaje de

plasticos mediante innovaciones tecnoldgicas.
Evaluacion de sostenibilidad del ciclo de vida circular: Un marco integrado

El texto destaca la necesidad de métodos solidos para evaluar la economia
circular (CE) y su impacto en la sostenibilidad. Utiliza un enfoque de Evaluacion de
la Sostenibilidad del Ciclo de Vida (SLCA) para evaluar la sostenibilidad de los
sistemas circulares. Este enfoque incluye métodos de evaluacién del ciclo de vida
convencionales y adaptaciones especificas para abordar la circularidad. La técnica
principal utilizada es la SLCA, que es una extension de la Evaluacién del Ciclo de
Vida (LCA) que consideraaspectos socialesy econémicos ademas de los ambientales.
La herramienta principal es un software de LCA adaptado parala SLCA. Se desarroll6
un marco integrado puede ayudar a los profesionales a tomar decisiones en ecologia

industrial.

Evaluacion ambiental del ciclo de vida de cuna a tumba de productos tecnoldgicos

avanzados

Como lo explica en su estudio Rashid & Pagone, (2023), la evaluacion
ambiental del ciclo de vida de cuna a tumba de productos tecnoldgicos avanzados es
un proceso integral que examina los impactos ambientales desde la extraccion de
materias primas hasta su disposicion final. Este enfoque permite identificar y
cuantificar las emisiones, el consumo de recursos y otros efectos ambientales

asociados a cada etapa del ciclo de vida.
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Desarrollo de una herramienta basada en LCA para evaluar el nivel de

sostenibilidad ambiental de los productos cosméticos

El interés mundial en la produccién ecoldgicay la conservacion del entorno
esta creciendo debido a la expansion global y el consumo excesivo, que agotan los
recursos naturalesy dafian la naturaleza. La industriade la belleza debe modernizarse
para cumplir con estandares sostenibles. Se sugiere la herramienta EFAT, que utiliza
el Anélisisde Ciclo de Vida (ACV), para evaluar el nivel de sostenibilidad ambiental
de los productos cosméticos, abordando deficienciasen la investigacion.

Evaluacién del ciclo de vida de la produccién de un producto considerando
diferentes fuentes de energia.

El estudio de Pazmifio et al., (2024) utilizael analisisdel ciclo de vida (ACV)
para evaluar los impactos ambientales del proceso de produccion de un producto,
centrandose en el uso de un subproducto para reducir la dependencia de combustibles
fosiles. Comparando motores de combustion interna, la red eléctrica ecuatoriana y un
sistema de trigeneracion CCHP, los resultados obtenidos mostraron la reduccion
significativamente las emisiones de CO,. Ademas, el sistema de trigeneracion CCHP
demuestraser el mas eficiente, reduciendo el potencial de calentamiento global en un
45.2 %. El estudio concluye que la adopcidn de tecnologias energéticamente eficientes

puede mejorar considerablemente la sostenibilidad ambiental.

Impacto ambiental del embalaje en las cadenas de suministro de productos del

mar: Una revision de estudios de evaluacién del ciclo de vida

El envasado de alimentos, como el de los productos del mar, es necesario, pero
también tiene efectos en el medio ambiente. Este estudio revisa estudios de Evaluacion
del Ciclo de Vida (LCA) para evaluar el impacto ambiental del envasado en las
cadenas de suministro de productos del mar. EI método utilizado es la revision de la
literatura cientifica, especificamente estudios de LCA relacionados con el envasado de
productos del mar. La técnica principal es el analisis de la literatura cientifica para
identificar y resumir los hallazgos relevantes de los estudios de LCA revisados. La
herramienta utilizada es larevision sistematicade la literatura cientifica sobre LCA en

el envasado de productos del mar.
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Una evaluacién de sostenibilidad del ciclo de vida de las cadenas de suministro

La investigacion de Zira et al., (2021) utiliza un enfoque de Evaluacion de la
Sostenibilidad del Ciclo de Vida (LCSA) para comparar las cadenas de suministro de
un producto en Suecia. ElI método utilizado incluye el andlisis del ciclo de vida para
evaluar el desempefio ambiental, social y econémico de cadenas de suministro. La
técnicaprincipal es laevaluacién comparativa de las cadenas de suministro através de
indicadores de sostenibilidad. La herramienta utilizada es un modelo de evaluacion de
ciclo de vida que considera los aspectos ambientales, sociales y econémicos. Los
resultados indican que la linea ecoldgica es méas sostenible en la mayoria de los
criterios superficiales, aunque menos en algunos criterios especificos debido a

mayores gastos e impactos ambientales.

Evaluacion de la implementacion del plan de gestion ambiental en proyectos de

construccion de suministro de agua: Indicadores clave de desempefio

La evaluacion de la aplicacién de planes ambientales en proyectos de
construccién es fundamental para alcanzar metas de sostenibilidad. Esta investigacion
utilizaun enfoque de evaluacion para analizar la implementacion de planes de gestion
ambiental en proyectos de construccion de sistemas de suministro de agua. EI método
utilizado incluye el desarrollo de Indicadores Clave de Desempefio (KPIs, por sus
siglasen inglés) para evaluar la implementacion de los planes ambientales. La técnica
principal es la evaluacion de desemperio a través de estos indicadores. La herramienta
utilizada es un conjunto de KPIs disefiados especificamente para evaluar la
implementacion de los planes de gestion ambiental en proyectos de construccion de
sistemas de suministro de agua. Mediante indicadores de desempefio, las partes
interesadas pueden medir de manera objetiva el cumplimiento de estos planes,
identificando areas de éxitoy oportunidades de mejora. El analisis revel6 tres grupos
de indicadores, confirmando su importancia para mejorar la sostenibilidad ambiental

en proyectos de suministro de agua.

Una optimizacion de un sistema de preenfriamiento para procesos por lotes: un

estudio de caso del proceso de produccidon de hielo tubular
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En esta investigacion utiliza un enfoque de optimizacion para mejorar un
sistema de preenfriamiento en procesos por lotes, especificamenteen el proceso de
produccion de hielo tubular. EI método que utilizé fue un analisis de optimizacion
basado en modelos matematicos del sistema de preenfriamiento. La técnica principal
fue lamodelizacion matematicay laoptimizacion del sistema. La herramienta utilizada
para este analisis fue un software de simulaciony optimizacién, se crearon modelos
matematicos para predecir el comportamiento térmico de sistemas de preenfriamiento
de agua en fabricadores de hielo tubulares. Los resultados sugieren que el sistema
ofrece mayor eficiencia con una relacién de capacidad calorifica especifica del agua
Optima de 0,48. Esto puede reducir el consumo de energia entre un 6,7% y un 11,6%,

mejorando la productividad.

Gestion de procesos empresariales verdes para la sostenibilidad empresarial: un
estudio de caso de pequefias y medianas empresas (PYMES) manufactureras de

Alemania

Esta investigacion utiliza un estudio de caso para determinar como las
pequefias y medianas empresas (PYMEs) manufactureras de Alemania implementan
la gestién de procesos empresariales (BPM) verde para lograr la sostenibilidad
empresarial. EI método utilizado es un enfoque cualitativo basado en estudios de caso.
La técnica principal es el analisis de casos. La herramienta utilizada implico
entrevistas, analisis documental y analisis de datos cuantitativos. La investigacion
sugiere un patron de madurez de BPM ecoldgico que evalGa la sostenibilidad
empresarial considerando seis aspectos de BPM ecoldgico, proponiendo sugerencias

para un cambio mas agil hacia préacticas mas sostenibles.

De la Evaluacion del Ciclo de Vida al disefio circular: Un estudio comparativo de

herramientas digitales para el entorno construido

El estudio utiliza un enfoque comparativo para evaluar herramientas digitales
utilizadas en el disefio circular en el entorno construido donde se analiza instrumentos
digitales pararespaldar la Economia Circularen la construccion, enfocandose en CAD,
BIM y extensiones informaticas. EI método es un estudio comparativo, la técnica
principal es la comparacion de diferentes herramientas digitales. Subraya la relevancia
del ACV en la evaluacion ecoldgica de construcciones e identifica instrumentos y

procedimientos extra para apoyar tacticas de disefio circular. Se enfatiza la urgencia
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de mejorar la compatibilidad, incorporacion de datos y creacion de indicadores de

circularidad.

Un ciclo de vida sostenible de un producto: Desde el disefio y desarrollo hasta la

fase posterior al uso

El estudio de Martins & Marto, (2023) tiene un enfoque que examina los impactos
ambientales, socialesy economicos en todas las etapas del ciclo de vida del producto,
con el objetivo de identificar practicas mas sostenibles y proponer estrategias para
mejorar la eficienciay reducir la huella ambiental del producto en cada fase de su vida

atil.
Evaluacion del ciclo de vida de un producto: Una revision sistematica

El estudio de Dong et al., (2021) subraya la importancia de evaluar el impacto
ecoldgico de un producto a lo largo de su ciclo de vida completo. Se enfoca en la
aplicacion de la Evaluaciondel Ciclo de Vida (LCA) para analizar exhaustivamente el
impacto ambiental y asi evaluar estos efectos con el objetivo de mejorar el rendimiento
ambiental, especialmente durante las fases de uso y al final de su vida atil. EI método
central es la revision sistematica de la literatura, utilizando el anélisis del ciclo de vida

como herramienta.
Evaluacion del ciclo de vida de los procesos de fabricacion aditiva: Una revision.

El escrito resalta la importancia de valorar los efectos ecoldgicos de la
produccién aditiva (AM) através de la Evaluaciondel Ciclo de Vida (LCA). La técnica
principal es la revision donde se analizaron 77 investigaciones de LCA sobre AM,
cubriendo aspectos ecoldgicos, econdmicos y sociales. La herramienta utilizada es el
andlisis del ciclo de vida donde se encontraron insuficiencias, como la focalizacion
restringida en la sostenibilidad ambiental y la carencia de anélisis de variables del
producto en lasostenibilidad de AM. Se plantean futuras lineas de investigacion, como
la inclusion de nuevos materiales, la evaluacion de la sostenibilidad en todos los

aspectos y la consideracion de fases posterioresa la produccion.

El papel de los limites planetarios en la evaluacion de la sostenibilidad ambiental
absoluta en diferentes escalas
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El escrito utiliza un enfoque basado en los de limites biofisicos globales en la
era Antropoceno y su impacto en la sostenibilidad medioambiental total. La técnica
principal es el analisis conceptual y tedrico. La herramienta utilizada es la revision
bibliografica donde se examina cémo se han incorporado estos limitesen estudios de
sostenibilidad y se sugiere uniformar la asignacion de areas seguras operativasa nivel
mundial y local. Se destaca la importancia de relacionar estos limites con el consumo

humano y adoptar una vision integral para afrontar los retos ambientales mundiales.

Investigacion sobre la evaluacion del ciclo de vida de los sistemas de aire
acondicionado: una revision de la metodologia, los impactos ambientalesy areas

de mejora futura

El escrito resalta el crecimiento en la utilizacion de sistemas de aire
acondicionado (AC) en construcciones a nivel global y la importancia de analizar su
comportamiento medioambiental mediante la Evaluacion del Ciclo de Vida (LCA).
utiliza un enfoque de revision sistematica donde se examinaron 41 investigaciones
sobre el ACV de los sistemasde AC. Latécnica principal es el analisis de la literatura
cientifica existente sobre evaluaciones del ciclo de vida en sistemas de aire
acondicionado revelando discrepancias en los enfoques y resultados. La herramienta
utilizada es la revision bibliografica. Se encontré que los sistemas tradicionales
generan mayores efectos en el potencial de calentamiento global (GWP), mientras que
los sistemas de energia renovable presentan mayores impactos en otros aspectos
ambientales. Se sugiere promover la transicion hacia sistemas eléctricos ecoldgicos y

evaluar detenidamente la integracion de energias renovables en los sistemas de AC.

Evaluacion del costo del ciclo de vida de activos bajo impactos del cambio

climético.

El estudio de Soleimani-Chamkhorami etal., (2024) resalta las posibles amenazas que
el cambio climatico planteaa los activos de infraestructuray la importancia de evaluar
coémo influira en los gastos de mantenimiento mediante un enfoque de evaluacion de
costos del ciclo de vida. La técnica principal es el analisis de los costos a lo largo de
toda la vida que propone un método para calcular el efecto del cambio climéaticoen el
costo total de los activos a lo largo de su vida util, utilizando un modelo de riesgo
proporcional. Un estudio de caso destacd la validez del proceso, identificando la lluvia,

latemperaturay la humedad como factores.
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Evaluacion del ciclo de vida de la fabricacion de materiales compuestos

La investigacién analiza las emisiones de CO2 asociadas con diferentes productos
desde su extraccidon hasta su preparaciéon para uso final. Utiliza el enfoque de
Evaluacion del Ciclo de Vida (LCA) para evaluar la fabricacion de estos materiales
compuestos. La técnica principal es el analisis del ciclo de vida del proceso de
fabricacion, apoyado por EVSM (Energy Value Stream Mapping), una técnica para
mapear y visualizar el flujo de energia a lo largo del proceso. Ademas, se emplean
diagramas de Sankey para visualizar datos y buscar oportunidades para reducir la
huella de carbono. Este estudio se llevo a cabo en una fabrica en el Reino Unido y se

centro en tres tipos especificos de materiales utilizados en la produccién de esto.

Circularidad por lacircularidad en si misma. Revision del alcance de los métodos

de evaluacion para el rendimiento ambiental en la economia circular

El estudio utiliza un método de revision de alcance (scoping review) para
examinar los métodos de evaluacion del desempefio ambiental en laeconomiacircular,
también emplea técnicas de andlisis de contenido para analizar los metodos
identificados. En el estudio se muestra que la Economia Circular esta creciendo en
relevancia global, atrayendo interés interdisciplinario. Empresas, académicos y
gobiernos impulsan su adopcion con la aparicion de "indicadores de circularidad"”. Se
destaca la necesidad de fundamentar su implementacion en evidencia cientifica para

gvitar acciones sin sustento.

El papel de los limites planetarios en la evaluacion de la sostenibilidad ambiental

absoluta a través de diferentes escalas

El articulo utilizaun enfoque tedrico y analitico para examinar el papel de los
limites planetarios en la evaluacion de la sostenibilidad ambiental absoluta en
diferentes escalas. Utilizatécnicas de revision de literaturay analisis conceptual donde
realizaunenfoque tedricoy analitico centrandose en el marco de los limites planetarios
(PB) y su capacidad para guiar politicas y evaluaciones de sostenibilidad ambiental
absoluta (AES). Se plantea la necesidad de relacionar los PB con el consumo humano
y de abordarlos de manera integral para comprender las conexiones globales. El
documento ofrece recomendaciones para el disefio futuro de indicadores y

evaluaciones AES basadas en los PB.
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Marco de evaluacién de la sostenibilidad del ciclo de vida para soluciones de

recuperacién de recursos en el sector del agua: fortalezasy debilidades

El texto resalta la importancia de examinar la sostenibilidad de las soluciones
de recuperacion de recursos en el sector hidrico para su evaluacidn, comparacion y
mejora. Se analizan tres caracteristicas criticas de estas soluciones en relacion con la
Evaluacion de Sostenibilidad del Ciclo de Vida (LCSA): su capacidad para beneficiar
los procesos naturales, su dependencia de recursos naturalesy su objetivo de evitar la
transgresion de los umbrales ambientales. Se sugiere que la LCSA puede ajustarse para
evaluar estas solucionessi se incluye la reciprocidad hacia la naturaleza, se restringen
las compensaciones entre el bienestar econémicoy el dafio ambiental, y se incorporan

umbrales ambientalesy emisiones pasadas.

Una revisién sistematica sobre la evaluacion de la sostenibilidad de motores de

combustién interna

El texto analiza el papel historico de los motores de combustion interna (ICE)
en el transporte y su impacto en las emisiones de CO,. Destaca los retos que enfrentan
para cumplir con las regulaciones de CO, y la competencia con vehiculos eléctricos.
Se sefala la escasez de estudios sobre la Evaluacion del Ciclo de Vida (LCA) de los
ICE, lo que dificulta la evaluacion de las nuevas tecnologias. Mediante el uso de
métodos de revision sistematica de estudios de LCA de ICE vy técnicas de analisis de

sostenibilidad se identifico limitacionesy vacios en estos estudios.

Disefio de un indicador integral de sostenibilidad parala cadena de suministro de

alimentos bajo el cambio climatico: Una revision sistematicade la literatura

El estudio utiliz6 una revision sistematica de la literatura como método para
recopilar informacion sobre el disefio de indicadores de sostenibilidad para la cadena
de suministro de alimentos en el contexto del cambio climéatico donde destaca la
importancia de la sostenibilidad de la cadena de suministro de alimentos (FSC) debido
a la escasez de recursos y los desafios ambientales. Realizo un analisis de contenido
para examinar y sintetizar la informacién encontradaen los estudios revisados, donde
se examinaron 96 investigaciones para crear un indice completo, el indice WEFEC,
que evalla lasostenibilidad del FSC considerando agua, energia, climay ambiente. La
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herramienta utilizada fue un software de gestion bibliograficay analisis de datos para

organizary analizar la informacion recopilada.

Economia circular y pensamiento del ciclo de vida aplicados a la cadena de

suministro de biomasa: Una revision.

El texto destaca la importancia de la economia circular y el pensamiento del
ciclo de vida (LCT) en las estrategias de desarrollo sostenible empresarial,
especialmente en la cadena de suministro de biomasa (BSC). Se realiz6 una revision
utilizando el método PRISMA, examinando casos de estudio que aplican principios de
economia circular y herramientas LCT. Los resultados muestran la aplicacion de
principios de economia circular y estrategias en BSC, asi como un enfoque en la
evaluacion ambiental con cierta consideracion econémica y social. Se recomienda
desarrollar herramientas integrales basadas en el ciclo de vida para mejorar la
circularidady la sostenibilidad de la bioenergia.

En la tabla 6 se presenta una recopilacionde referencias bibliograficas
organizadas de manera sistematicade las investigaciones obtenidas durante la

revision de las bases de datos.

Tabla 6. Clasificacion de estudios primarios

NUMERO CITA O AUTOR REVISTA AREA

1 (Pablo et al., 2020) Scopus CIiE(\:ll?)IL(JjZC\i/?(rj]a
2 (Turin Sedano et al., 2021) Scopus Sostenibilidad
3 (Burger etal., 2024) Scopus aIr1pri2(r:1tt(;|

4 (Ahamed et al., 2024) Scopus CIiEgllz:\)Iudzc\i/?ga
5 (Luthin etal., 2024) Scopus Cfg’lz"ézc\'/?;‘a
6 (Rashid & Pagone, 2023) Scopus CIiEg/Iz;Ichjzc\i/?(r;a
7 (Rocca et al., 2023) Scopus Cliigllgltcjlzc\i/?ga
8 (Pazmifio et al., 2024) Scopus Clizgllill:jzc\i/?ga
9 (Almeida et al., 2022) Scopus alr:Wbpizﬁttgl
10 (Ziraetal., 2021) Scopus Clizgllghézc\i/?ga
11 (Radzi et al., 2024) Scopus Sostenibilidad
12 (Chinsuwan et al., 2023) Scopus Sostenibilidad
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13 (Sohnset al., 2023) ScienceDirect | Sostenibilidad
(Dervishaj & Gudmundsson, . . Evaluacion
14 2024) ScienceDirect ciclo de vida
15 (Martins & Marto, 2023) ScienceDirect I_Evaluacu_)n
ciclo de vida
. . Evaluacion
16 (Dong et al., 2021) ScienceDirect ciclo de vida
17 (Kokare etal., 2023) ScienceDirect I_Evaluamc_m
ciclo de vida
18 (M. Lietal., 2021a) ScienceDirect | Sostenibilidad
19 (Litardo etal., 2023) ScienceDirect [Evaluacu_m
ciclo de vida
(Soleimani-Chamkhorami et . . Evaluacion
20 al., 2024) ScienceDirect ciclo de vida
21 (Mudgal et al., 2021) ScienceDirect | Cvaluacion
ciclo de vida
22 (Harris et al., 2021) ScienceDirect | Sostenibilidad
23 (M. Lietal., 2021b) ScienceDirect Evaluacpn
ciclo de vida
24 (Bhambhanietal., 2022) ScienceDirect I_Evaluamc_)n
ciclo de vida
25 (H. Liu etal., 2024) ScienceDirect | Cvaluacion
ciclo de vida
26 (Mirzaei etal., 2024) ScienceDirect | Sostenibilidad
27 (Longo etal., 2024) ScienceDirect I_Evaluacu_)n
ciclo de vida

Nota: Elaborado por autor

El analisis considerando las tres areas (evaluacién del ciclo de vida,

sostenibilidad e impacto ambientales) muestra que lamayoria de los estudios primarios

se centran en la evaluacién del ciclo de vida, con un total de 18 estudios. La

sostenibilidad ambiental es el segundo tema mas comun, con 7 estudios, seguido del

impacto ambiental con 2 estudios. Esto indica que, si bien la evaluacion del ciclo de

vida es el area mas investigada, también hay un interés significativo en la

sostenibilidad ambiental. Por otro lado, el impacto ambiental parece ser un area menos

explorada en comparacion con las otras dos.

A continuacién, se representa un grafico de burbujas que ilustra el analisis realizado

en el estudio del mapeo sistematico.
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Figura 4. Gréafico de burbuja

Impacto 2
ACV
11 7
Sostenibilidad 4

ScienceDirect  Scopus

Nota: Elaborado por autor

En la representacion grafica se puede apreciar que lo méas destacado de los
articulos de revista y de cada sector elegido, tenemos la siguiente interpretaciénen la
cual observamos que el Analisis del Ciclo de Vida tuvo 18 textos hallados en ambas
fuentes de informacion de las publicaciones, seguido del estudio de la sostenibilidad
con una cantidad de 7 textos en las dos publicacionesy 2 en textos que investigan el

efecto que generan las empresas.

1.2.2 Discusion de revisién

Por medio del proceso metodologico establecido por Carrizo & Moller,
(2018), pararealizar el mapeo sistematico de la literatura, se llevo a cabo la realizacion
de varios pasos importantes, donde se definieron preguntas para la investigacion
relacionados con los objetivos planteados para la revision, donde se determiné que,
las practicas actuales de produccion industrial revela que las principales areas que
generan un mayor impacto ambiental incluyen el uso intensivo de recursos naturales,
la generacion de residuosy emisiones contaminantes, y la falta de consideracionde la
sostenibilidad a lo largo del ciclo de vida de los productos. Para abordar estos
problemasy mejorar la sostenibilidad, se sugiere implementar tecnologias mas limpias
y eficientes, asi como optimizar los procesos para reducir el consumo de recursosy la
generacion de residuos. Al revisar y comparar los métodos utilizados en otras

industrias, se encontrd que la Evaluacion del Ciclo de Vida (ACV) es una de las
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metodologias mas comunes y efectivas para analizar el impacto ambiental de un
producto o servicioa lo largo de todo su ciclo de vida. En cuanto a la identificacién de
areas de ineficienciaen el proceso de produccion industrial, se destacan el consumo
excesivo de energia, la gestion inadecuada de los recursos hidricos, la generacion de

residuos solidosy liquidos, y las emisiones de gases de efecto invernadero.

Para la realizacion de la cadena de busqueda se utilizaron términos con
referente a las variables del estudio, donde también se establecieron criterios de
inclusion y exclusion, teniendo asi un resultado de bdsqueda de 625 articulos
cientificos, tomando en cuenta los filtros de la revision se recopilaron 27 articulos de
las bases de datos Scopus y ScienceDirect, proporcionando una visién amplia de los
métodos utilizados paraevaluar lasostenibilidad en diversas areas. La revision, guiada
por preguntas de investigacion especificas y criterios de inclusion y exclusion

rigurosos, permitid sintetizar informacion relevante.

En la mayoria de los estudios, se aplicé el Analisis del Ciclo de Vida (ACV)
en diversas produccionesa lo largo de su ciclo completo para evaluar exclusivamente
la sostenibilidad de su proceso productivo y los impactos ambientales y emisiones
resultantes. En la mayoria de los casos, se emplean herramientas especializadas de

software para la recopilaciény analisis.

Estos estudios permitieron identificar enfoques exitosos como el Analisis de
Ciclo de Vida (ACV), que se decidié aplicar en la produccion de hielo industrial de la
empresa Foxter PicoHielo S.A., pudiendo asi, establecer el ACV definido por la norma
ISO 14044:2006 como una metodologia integral para evaluar el impacto ambiental y
el uso de un software especializado para el analisis del ciclo de vida, y asi optimizar
procesos productivos, contribuyendo significativamente a la mejora de la
sostenibilidad en la produccion de hielo industrial de la empresa.

1.3. Marco tedrico

1.3.1 Sostenibilidad ambiental
La sostenibilidad ambiental se refiere a la capacidad de mantener el equilibrio
de los sistemas naturales, minimizando el impacto negativo de las actividades humanas

en el medio ambiente, asegurando que los recursos naturales sean utilizados de manera
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responsable y eficiente para satisfacer las necesidades presentes sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades. Implica
la adopcion de précticas que promuevan la conservacion de la biodiversidad, la
proteccién de los ecosistemas, la reduccion de la contaminacion y la mitigacion del
cambio climatico, entre otros aspectos.

La sostenibilidad ambiental en la produccion se refiere a laimplementacion de
practicasy procesos que minimizan el impacto negativo en el medio ambiente durante
todas las etapas del ciclode vida del producto, desde la extraccion de materias primas
hasta su disposicion final. Esto implica el uso eficiente de los recursos naturales, la
reduccion de emisiones y residuos, el empleo de materiales renovables y
biodegradables, asi como la adopcion de tecnologias limpiasy procesos de fabricacion

ecoeficientes, en la figura5 se muestrael proceso del ciclo de vida de un producto.

Figura 5. Ciclo de vida de un produto

extraccion
de materias
‘ primas
proceso de
materiales
ACV DE UN
PRODUCTO
uso fabricacion
distribucion

Nota: Elaborado por autor

En el articulo de Kokare (2023) menciona la evaluacion del ciclo de vida
(LCA) como una metodologia que se usa para calcular las emisiones ambientales que
produce un proceso o producto a lo largo de su vida, presenta un marco metodoldgico
del ACV definido por la norma ISO 14044:2006 en el que se realizan los siguientes

pasos a continuacion, presentados en la figura 6:

56



Figura 6. Pasos del ACV basados en la norma ISO 14044:2006

Definicidn de objetivos y alcance

Obijetivo, limite del sistema, unidad funcional,

metodologia LCA, suposicién y limitaciones

d—
Anélisis de inventario del ciclo de vida .
Interpretacion
Entradas: material, energia d— _
Conclusiones,
Salidas: desechos, emisiones limitaciones, sugerencias

i de mejora.

Evaluacion del impacto del ciclo de vida

Calculo de impactosambientales

Nota: Imagen obtenida de Kokare (2023)

Disefio de objetivosy alcance

Tal y como se menciona en la norma ISO 14044 (2006), el objetivoy alcance
del Andlisis del ciclo de vida de cualquier empresa deben mantener la apropiada
correspondencia con las operaciones, deben ser congruentes y establecerse de forma
clara'y precisa. En la siguiente tabla 7 se muestran los puntos importantes para la

definiciony alcance del ACV.
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Tabla 7. Puntos importantes para la definiciony alcance del ACV

OBJETIVO \
-Establecer la finalidad
anticipada. ENFOQUE

-Los motivos para llevar a cabo -Cualitativo
la investigacion. -Cuantitativo
-El publico previsto vy la
utilizacion o difusion de los
resultados del estudio.

ACV
LIMITE ALCANCE
-Temporales -De la puerta a la puerta
-Geograficos -De la cuna a la puerta
-De proccesos -De la puerta a la tumba
-Utilizacion de criterios -De la cuna a la tumba
-De acceso a la informacion -De la cuna a la cuna /

Nota: Elaborado por autor

La descripcion de los objetivos y alcances constituye el inicio del analisis del
ciclo de vida y necesita englobar tanto la delimitacion precisa del sistema a analizar,
como la extension y profundidad del analisis, para establecer cuél es el fin de la
investigaciony como se emplearan los hallazgos y deducciones que se generen. En
este se va a determinar aspectos que se van a evaluar como: emisiones de gases de
efecto invernadero, consumo de recursos naturalesy establecer los limites del sistema

(desde la extraccion de materias primas hasta el fin de vida del producto).
Recopilacion de datos

Durante esta etapa se obtiene la informacion y los procedimientos de
estimacion para identificar y evaluar todos los efectos ecoldgicos adversos
relacionados con la unidad operativa. En lineas generales, se refiere a estos efectos
medioambientales como "cargas ecoldgicas" (Las Profesiones Espafiolas Ante El Reto
Del). Se define como la salida o entrada de materia o energia de un sistemaque genera
un impacto ambiental negativo (Moreno & Pastran). Bajo esta definicion, se abarcan
tanto recopilar y cuantificar todos los flujos de materiales y energia asociados con el
proceso de produccion de hielo industrial, incluyendo materias primas, energia

utilizada, emisiones atmosfericas, residuos generados.
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Figura 7. Inventario del ciclo de vida aplicado en el proceso de produccion

Adgquisicion de Emisionesal aire
Materias primas materias primas
Produccion Emisionesal agua
Utilizaciony

mantenimiento Emisiones al suelo

Energia Gestion de

residuos Subproductos y otros

vertidos

Nota: Elaborado por autor

Este diagrama es una representacion esquematica de cOmo un proceso
productivo afecta el medio ambiente a través de diferentes tipos de emisiones y
vertidos. Muestra claramente las entradas de materias primasy energiay las salidas en
formade impactos ambientales, subrayando la importanciade la gestion de residuos y

la minimizacion de emisiones en cada etapa del proceso productivo.
Anélisis del impacto ambiental

La organizacidn de esta etapa esta definida por la normativa de la (ISO 14040:
2006), esta presenta los principios generalesy requerimientos metodologicos de ACV
de productos y servicios. En este se utilizara métodos de evaluacion de impacto
ambiental para determinar los efectos potenciales de los flujos identificados en el

analisis de inventario sobre el medio ambiente.
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Figura 8. Elementos obligatoriosy opciones del (AICV)

eleccion

categorias
de impacto,
Elementos indicadores
de categoria
obligatorios

Asignacion
de los
resultados
ICV.

Célculo de
indicadores
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resultado de
= los
indicadores

agrupacion

ponderacion

Elementos opcionales

analisisde calida
de los datos

Nota: Elaborado por autor

Elementos considerados obligatorios de AICV

1. Seleccion de categorias de impacto, indicadores de categoria

2. Clasificacion
Durante este periodo se asignan los datos del registro a cada clasificacion de
repercusion basandose en el tipo de resultado ecoldgico previsto. Una
clasificacion de repercusion es una categoria que simboliza los resultados
ambientales generales causados por los procesos o sistemas de productos.

3. Caracterizacion
Se trata de la representacion, utilizando los elementos de descripcion de los
datos del registro para cada una de esas clasificacionesde repercusion.

Elementos considerados opciones en el AICV
1. Normalizacion
es un proceso que se utiliza paraajustar o estandarizar los datos, lo que permite

comparar diferentes conjuntos de datos o variables que estan en diferentes
escalas o unidades.
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2. Agrupacion
Categorizaciony eventual clasificacion de los indicadores.
3. Ponderacion
Implica determinar unos elementos que asignan una relevancia proporcional a
las diversas clasificaciones de repercusion para luego agregarlas y obtener un
resultado ponderado en la formade un solo indice ambiental global del sistema.
4. Anélisis de calidad de datos
Facilitard comprender la confiabilidad de los resultados del AICV. Se ve como

necesario en evaluaciones comparativas.
Interpretacion de resultados

La interpretacion es la etapa de un estudio de ciclo de vidaen la cual se fusionan
los resultados del analisis de inventario con la evaluacion de impacto. Las conclusiones
y sugerencias resultantes de esta comprension pueden guiar latoma de decisiones. Este
proceso ayuda a identificar en qué etapa del ciclo de vida del producto se originan los
principales impactos ambientales y, por ende, qué aspectos del sistema evaluado

pueden o deben ser mejorados.

Normativas para el Analisis de ciclo de vida

Se especifican las nomas, estandares, enfoques, pautas y mecanismos, que
definen el procedimiento en el cual deben llevarse a cabo las actividades para lograr
los objetivos planteados.

Para la elaboracion del tema de tesis propuesto se empleardn principalmente las
Normas ISO vinculadas a la administracion ambiental que seran el sustento
informativo y recurso esencial fundamental para el desenlace en el planteamiento
argumentativo presentadas a continuacion:

NTC-1SO 14040. Gestion ambiental, analisis del ciclo de vida. Principios y marco
referencial (presentalos principios generales y requerimientos metodoldgicos de ACV
de productos y servicios).

I1SO 14041. Guia para determinar los objetivos y alcances de un estudiode ACV para
realizar el analisis de inventario.

ISO 14042. Guia para llevar a cabo la fase de evaluacion de impacto ambiental de un
estudio ACV.
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ISO 14043. Guia para la interpretacion de los resultados de un estudio ACV.

I1SO 14044. Requisitos y directrices parael ACV.

ISO 14048. Entrega de informacion acerca del formato de los datos que sirven de base
para la evaluacion ACV.

I1SO 14049. Ejemplos de aplicacion 14041.

1.3.2 Produccion de hielo

La produccion de bloques de hielo se considera como uno de los mas
comercializados debido a una diversidad de aplicacionesy particularidades. Uno de
los mayores usuarios de los bloques de hielo es laindustria pesquera, ya que lo utilizan
para preservar el pescado desde el momento que son capturados hasta que son
comercializados; este tipo de hielo tambiénse emplea en la industriaalimenticiaesla

cual se utiliza para mantener los alimentosy bebidas (Arguello-Arguello, 2016)

La produccidn de hielo a partir del amoniaco es una técnica que involucra la
utilizacion de sistemas de enfriamiento por compresion de vapor que emplean el
amoniaco como agente enfriador. Este enfoque es frecuentemente empleado en
contextos industriales y comerciales donde se precisa una abundante cantidad de hielo

para mantener frescos productos o llevar a cabo procedimientos de enfriamiento.

El proceso de produccion del hielo a partir del amoniacoes:

» Extraccion de materias primas: EI método de elaboracion de hielo industrial
a partir de amoniaco requiere la extraccion de componentes basicos como el
nitrégeno y el hidrogeno, que son utilizados para producir el amoniaco. La
recoleccion de estos insumos puede conllevar el uso de energia y recursos
naturales, asi como la emision de gases de efecto invernadero (GEI).

> Producciéon de amoniaco: La produccién de amoniaco constituye una fase
fundamental en el procedimiento. Se pueden emplear diversos métodos, tales
como el proceso Haber-Bosch, que demanda altas temperaturasy presiones, lo
que implica un alto consumo de energia (M. Angeles Marquez, 2024). Esta
etapa también podria generar emisiones de GEI y otros contaminantes.

> Proceso de enfriamiento: Durante la produccion de hielo, el amoniaco actta
como agente refrigerante en sistemas de refrigeracion por compresion de

vapor. Este procedimiento incluye la compresion, condensacion, expansion y
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evaporacion del amoniaco, requiriendo energia para mantener en
funcionamientoel ciclo.

Formacion de hielo: Una vez que el amoniaco ha sido empleado para enfriar
el agua y producir hielo, se pueden crear los productos finales. La elaboracion
de hielo puede implicar el uso de moldes, energia para mantener las
condiciones de congelacion y manipulacién del producto congelado.
Distribucion y utilizaciéon: Tras la elaboracion, el hielo industrial es
distribuido a los consumidores finales, quienes lo emplean para diversos
propositos, como la conservacion de alimentos o bebidas. El transporte y
almacenamiento del hielo también pueden generar impactos ambientales, tales
como emisiones de GEI vinculadas al transporte.

Fin de ciclo de vida y desecho final: Una vez que el hielo ha cumplido su
funcion, puede fundirse y retornar a su estado liquido. Segun su manejo, el

agua resultante podria ser reciclada, tratada o vertida al medio ambiente.
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CAPITULOII
MARCO METODOLOGICO

Basandose en los datos recopilados en el Capitulo 1, se analizo6 el enfoque de
investigacion, los instrumentos de recoleccion de datos y el procedimiento
metodoldgico utilizado por diversos autores en los articulos cientificos revisados. Esta
revision permitid establecer el marco metodologico empleado en la elaboracion de
propuestas a reducir el impacto ambiental en la empresa Foxter Picohielo S.A

mediante el andlisis ACV en el proceso de produccion del hielo industrial.
2.1.Enfoque de investigacion

El enfoque de investigacion se refiere a la manera especificaen que se aborda y
se llevaa cabo un estudio o investigacion. Define la perspectiva desde la cual se analiza
el problema de investigacion, asi como los métodos y técnicas que se utilizaran para
recopilar y analizar datos (Uddin et al., 2024). El enfoque de investigacion puede ser
cualitativo, cuantitativo o mixto, dependiendo de la naturaleza del estudio y de los

objetivos de investigacion.

La evaluaciénde la sostenibilidad ambiental en la produccion de hielo industrial
es multidisciplinario y aplicado. Se basa en la recopilacidn y andlisis de informacion
relevante de diversas fuentes, como literatura cientifica, normativas y regulaciones, asi
como en la identificacion de practicas sostenibles y tecnologias aplicables en el
contexto de la produccion de hielo industrial. Este enfoque busca abordar de manera
integral los aspectos ambientales relacionados con la sostenibilidad en esta industria.

Bajo este contexto el enfoque relacionado al tema de investigacion es un enfoque
cuantitativo que seguin Hernandez-Sampieri et al., (2014) es un proceso secuencial y
probatorio, donde cada etapa es crucial y precede a la siguiente sin omitir pasos, en

este se analizan las mediciones con métodos estadisticosy se extraen conclusiones.

La investigacion presenta un alcance descriptivo al ofrecer una descripcion
exhaustiva de las variables y correlacional al analizar la relacion entre la variable
dependiente e independiente, especificamente investigando la relacion entre la
evaluacion de la sostenibilidad y la produccion de hielo industrial.
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2.2.Disefio de investigacion

La investigacion se consider6 de caracter no experimental, segin lo
mencionado por Hernandez-Sampieri et al., (2014) el disefio de investigacién no
experimental implica que el investigador no altera las variables o condiciones del
estudio, sino que observa y recopila datos en su entorno natural. En este enfoque, se
busca comprender los fendmenos tal como se presentan en la realidad, sin intervenir

de manera directaen ellos.
2.3.Procedimiento Metodoldgico

El procedimiento metodoldgico para la investigacion sobre la evaluacion de la
sostenibilidad ambiental en la produccion de hielo industrial se llevé a cabo mediante
el estudio realizado por Ramirez-Orozco & Carvajal-Florez, (2023), el cual tiene los
siguientes pasos presentados en la figura 9:

Figura 9. Procedimento metodoldgico

Recopilacion de datos "IJ

- . - -7 v
Andlisis de situacion actual de la empresa

~

vV
Evaluacion del impacto ambiental d

Resultados

Nota: Elaborado por autor, adaptado a la investigacion de Ramirez-Orozco & Carvajal-
Florez, (2023).

e Recopilacion de datos: se realiz6 una visitaa la empresa para la recopilacion
de datos que se obtuvieron mediante la elaboracion de encuestas, entrevistasy
tomas de mediciones con el analizador de gases.

e Andlisisde situacionactual de la empresa: durante esta etapase llevé a cabo
un diagndéstico de la empresa basado en los datos recolectados.

e Evaluacion de impacto ambiental: en esta etapa se realizo el anélisis ACV
en el proceso de produccion del hielo industrial en el software OpenLCA,
utilizando los datos recolectados.

e Resultados: presentacion de resultados y elaboracion de presupuesto para la

implementacion de las mejoras.
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2.4.Censo

Un censo es una operacion integral que proporcionauna instantaneadetallada y
precisa de la poblacién y sus condiciones de vida en un momento determinado,
facilitando el desarrollo de politicas y programas basados en datos exactos y

actualizados (Marcano-Aular & Guzman-Reyes, 2010).

La tabla 8 proporciona un desglose del personal por &rea dentro de una
organizacion. Cada &rea se subdivide en roles especificos, y se indica el nmero de
empleados correspondientes a cada rol.

Tabla 8. Censo

Area Personal

Administrativo Gere_nt_e . 2
administrativo

Operario
Produccion | Estibador
Despachador
Técnico mecanico
Técnico eléctrico

Total 12
Nota: Elaborado por autor

Rk (NN A

Mantenimiento

2.5.Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de los datos

El enfoque de esta investigacion es deductivo, partiendo de teorias y principios
generales para llegar a conclusiones especificas sobre la sostenibilidad en la
produccion de hielo industrial. Para llevar a cabo la evaluacion de sostenibilidad
mediante el Anélisis de Ciclo de Vida (ACV) en el proceso de produccion de hielo
industrial en la empresa, se utilizaran métodos mixtos. Estos incluirdn entrevistas o
encuestas estructuradas y semiestructuradas con personal clave de la empresa,
cuestionarios para recopilar datos especificos sobre el proceso, observacion directaen
la planta de produccion, mediciones directas de pardmetros ambientales y el uso de
software especializado en ACV. Esta combinacion de métodos y técnicas de
recoleccion de datos permitird obtener una vision integral de los aspectos ambientales
del proceso de produccion de hielo industrial, facilitando asi una evaluacién de
sostenibilidad exhaustiva y significativa con un enfoque de investigacion no

experimental.
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Las categorias de impacto consideradas para llevar a cabo este Analisis del Ciclo
de Vida (ACV) son las que cuentan con un mayor consenso a nivel internacional. Las
categorias incluidas son las que se detallanen latabla 9. Estas abarcan la medicion de
dos indicadores de flujo: el consumo de energia y de agua y emisiones gas efecto

invernadero.

Tabla 9. Categorias de impacto ambiental, indicadores de flujoy unidades de

medida.
Ca_tegorlas de Indicador Unlda_d de
impacto medida
Consumo de recursos Agua, energia eléctrica, m3, KWh, kg,
naturales materiales toneladas
Emisiones de gases kg de CO,
de efecto invernadero Emisiones de CO, equivalente
(GED) (CO,e)
Contaminacion del Descargas de agua salmuera,
a0Ua productos quimicos utilizados m3, kg, ¢
g en el tratamiento del agua
Energia eléctricaconsumida
Consumo de energia | por equipos de refrigeraciony KWh
proceso
Gener_amon de Residuos spl |Q03 y residuos kg, litros
residuos liguidos
Pérdida de Imp_acto en el ecosistema )
Lo marino por la descarga de Area afectada
biodiversidad )
componentes del hielo al mar.

Nota: Elaborado por autor seglin la norma ISO 14044:2006
2.5.1. Métodos de recoleccion de los datos

Se dispone de un método especifico para la recopilaciéon de datos que guia en la
seleccion de las técnicas e instrumentos necesarios para alcanzar el objetivo de obtener
la informacién adecuada (Hernandez-Sampieri et al., 2014). Este método ayuda a
planificar como recopilar datos en la empresa de estudio de manera efectiva,
asegurando que se obtenga la informacidn relevante para las hipétesis planteadas en el

proyecto de investigacion la cual se describe en la figura 10.
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Figura 10. Proceso de recoleccion de datos

Fuente a la que esta dirigida:
Trabajadores de la empresa

~

N

Lugar donde se localiza la informacién:
FOXTER PICOHIELO S.A.

Métodos para obtener datos:
entrevista y/o cuestionario
Analizador de gases

=

N

[Tecnicas para el analisis de datos: sosftware IBM SPSS 25

Nota: Elaborado por autor segin (Hernandez-Sampieri et al., 2014)
2.5.2. Técnicas de recoleccion de los datos

Cisneros-Caicedo et al., (2022) menciona que, en investigaciones, técnicas
como la observacion, entrevistasen profundidad, grupos focales y revision documental
profundizan el analisis. Destacan especialmente las técnicas Delphi, del Grupo
Nominal y las Encuestas, ya que utilizan cuestionarios para la recoleccion de datos, y

son comunmente empleadas en entornos virtuales.

Las técnicas que se utilizaron para recolectar datos en esta investigacion es la
entrevista 0 encuesta a los directoresy operadores de la planta de Foxter Picohielo
S.A. Esta técnica fue validada por los expertos en gestion ambiental a través del
método Abaco de Régnier, ya que proporciona los datos necesarios para analizar el
proceso de produccion, consumo de recursos, contaminacion, generacion de residuos.
Esto permite establecer que no afecta a las variables de estudio, siendo parte del

proceso de recoleccion de datos previamente establecido.

Figura 11. Método Abaco de Régnier

Recoleccion de
datos por
expertos

Procesamiento Discusién de

Identificacion

del problema de datos resultados

Nota: Elaborado por Martelo et al., (2017) adaptado a la investigacion.
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1. Identificaciondel problema.

La etapa inicial de la validacion del instrumento Abaco de Régnier requiere un
planteamiento preciso del problema. Esto incluye definir claramente el objetivo del
instrumento a ser validado, asi como elaborar los estandares de evaluaciony la escala
de medida correspondiente.

2. Recoleccion de datos por expertos

En la segunda etapa, se obtuvieron las perspectivas de especialistas basadas en los
instrumentos a validar. Estos especialistas fueron seleccionados meticulosamente
segun su experiencia y conocimientos pertinentes. La informacion obtenida
proporciond valiosos comentarios sobre la eficacia de los instrumentos, como se
observaen losanexos 6y 7.

3. Procesamientode datos.

Una vez recolectadas las opiniones de los expertos, comienza la etapa de
procesamiento de los datos. En este proceso la informacion recolectada se analizé
minuciosamente con el propdsito de evaluar la consistencia y coherencia de las
respuestas de los expertos, identificar desacuerdos y realizar los ajustes necesarios
sugeridos por los expertos y asi mejorar la eficacia de los instrumentos. Para la

tabulacionde los resultados obtenidos se emple6 el programa Microsoft Excel.
4. Discusion de los resultados.

La ultima etapa consiste en una discusion detallada de los resultados obtenidos
durante la recopilacion de perspectivas de especialistasy el procesamiento de los
datos. Se analizaron los resultados de la validaciony se tomo una decision basada en

la eficacia de los instrumentos.
2.5.3. Instrumentos de recoleccién de los datos

Los instrumentos de recoleccion de datos en la investigacion cientifica se
utilizan de manera variada segun el tipo de investigacion, sus objetivos y la técnica
seleccionada (Cisneros-Caicedo et al., 2022). Para una investigacion sobre la
evaluacion de la sostenibilidad ambiental en la producciéon de bloques de hielo
industrial, se considera utilizar un cuestionario como método de recopilacion de datos

en una investigacion, el componente esencial para recoger la informacion es el
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cuestionario estandarizado, este cuestionario estd compuesto por un conjunto de
preguntas que siguen un formato estandar predefinido, asi como también las
entrevistas a los jefes de area para recoleccion de datos.

e Cuestionario: De acuerdo con los propoésitos, esta se realizard a los
trabajadores de la empresa, por medio de 8 preguntas cerradas, para recopilar
datos sobre manejo de residuos, practicas sostenibles para la contaminacion del
agua marina y los impactos que causa para la empresa Foxter Picohielo. Ver
anexo 3.

e Entrevista: Esta fue dirigidaa los jefes del area administrativa para conocer
informacion detallada sobre consumo de recursos, emisiones GEI, residuos
generados en la produccion de hielo industrial, por medio de la realizacion de
8 preguntas abiertas. Ver anexo 2

e Revision de registros y documentos internos: Examinar informes de
consumo de recursos (agua, energia), registros de produccion de bloques de
hielo, registros de mantenimiento de equipos, informes de monitoreo
ambiental, entre otros documentos, puede proporcionar datos cuantitativos y
cualitativos importantes.

e Analizador de gases: Es un equipo empleado para cuantificar y examinar la
cantidad de varios gases en una muestra de aire. Este se utiliz6 para medir el

CO, del compresor ya que es el Unico equipo que trabaja con aceite.

2.6.Variables de estudio
e Variable independiente: sostenibilidad ambiental

e Variable dependiente: produccidn de hielo industrial
Adaptacion de las variables para su medicién y analisis.

La operacionalizacion de variables se refiere al proceso practico y pedagogico
de transformar conceptos abstractos o tedricos en medidas concretas y observables,
este proceso es fundamental en la investigacion social, ya que permite a los
investigadores novatos realizar mediciones precisas y rigurosas de los constructos

tedricos que estan estudiando (Reguant-Alvarez & Martinez-Olmo).

70



En latabla 10 se presenta cada una de las variables con sus respectivos indicadores, preguntas para la recoleccion de datosy sus respectivos

instrumentos para la recoleccién de datos.

Tabla 10. Adaptacién de variables para su mediciony analisis

Variable independiente

Indicadores

Preguntas

Instrumento

Sostenibilidad ambiental

Uso de recursos
naturales (agua,
energia eléctrica,
materiales),
Emisiones de CO,,
Descargas de agua
salmuera, Productos
quimicos utilizados
en el tratamiento del
agua e impactos
ambientales.

1. ;Se realizan acciones especificas para reducir la contaminacion
del agua marina debido a las descargas de agua salmuera u otros
contaminantes?

2. ¢Se utilizan productos quimicos mas dafiinos y se omiten
medidas para reducir lacontaminacion del agua durante el proceso
de produccion de hielo industrial?
3. ¢Se omite el adecuado tratamiento de los residuos liquidos antes
de su descarga al medio ambiente, contribuyendo a la
contaminacion del agua marina?
4. ;Creen que las descargas de componentes del hielo al mar no
tienen ningln impacto negativo en el ecosistema marino?

Entrevistay/o encuesta

Variable dependiente

Indicadores

Preguntas

Instrumento

Produccion de hielo industrial

Energia eléctrica
consumida por
equipos de
refrigeracion y
proceso, Residuos
sélidos

1. ;Separan y clasifican adecuadamente los residuos generados
durante el proceso de produccién de hielo industrial?
2. ¢Se promueve entre el personal la importancia de adoptar
practicas sostenibles para reducir la contaminacion del agua
marina en el proceso de produccién?
3. ¢Estadn capacitados para identificar y reportar posibles
situaciones de contaminacion del agua marina en el &area de
produccion de hielo industrial?
4. ;Consideran que Foxter Picohielo deberia implementar mas
medidas para mitigar la contaminacion del agua marina en su
proceso de produccion de hielo industrial?

Entrevistay/o encuesta

Nota: elaborado por autor
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2.7.Plan de analisis e interpretacion de datos

Para la recoleccién de datos en el tema de evaluacion de la sostenibilidad ambiental en la produccién de

procedimientoa incluir son los siguientes pasos presentadosen la tabla 11:

Tabla 11. Plan de analisis e interpretacion de datos

bloques de hielo industrial, el

N. Objetivos

Acciones

Herramientas

Resultados

Realizar el estado del arte mediante la revision
1| sistematicade la literatura para definir las variables
vinculadas al caso de estudio.

1. Revision sistematicade la
literatura.
2.Analisis detallado de
investigaciones previas

1. Revision de la literatura
por medio de mapeo
sistematico. 2.Base de
datos de investigaciones.

1. Identificacion precisa de
variables relevantes.
2.Contextualizacion actualizada
del caso de estudio.

Desarrollar métodos, técnicas e instrumentos de
2| recoleccion de datos basados en investigaciones
previas.

1. Disefio de métodos de
recoleccién de datos adaptados a
la empresa. 2.Investigacion de
tecnologias y técnicas de

recoleccion de datos innovadoras.

1. Entrevistas, encuestas
estructuradas.
2. Abaco de Regnier
3. Visitas a instalaciones
de produccién.

1.Establecimiento de un marco
metodoldgico sélido.
2.Recoleccion de datos precisa y
relevante.

Proponer acciones mediante el analisis AVC para la
3| mejorade la gestién de recursosy residuos en el
proceso de produccion

1. Evaluacion del Ciclo de Vida

(ACV) del proceso de produccion.

2.ldentificacion de éareas de
mejora a partir de los resultados
del ACV.

Nota: Elaborado por autor

1. Software especializado

en evaluacion del ACV.

2.Encuestasy entrevista

para recoleccion de datos
3. Medicién de CO,

1. Planificacion de acciones
especificas de mejora.
2.Reduccidn del impacto
ambiental del proceso de
produccion.
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CAPITULO I
MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.Marco de resultados

En este capitulo se muestran los resultados obtenidos de los datos, donde se
comprobo la valides y fiabilidad de los instrumentos como las entrevistas y encuestas
por medio del método Abaco de Regnier y mediante el software IBM SPSS 25 el Alfa
de Cronbach. Al analizar los datos se pudo comprobar la hipotesis a través del
coeficiente de correlacion Pearson, el cual mostrd6 como resultado la hipdtesis
alternativa presentandolacomo “La evaluacion de sostenibilidad ambiental influye en
lamejora de eficienciaenergéticay la reduccion de residuos en la produccion de hielo

industrial para la empresa Foxter Picohielo S.A., cantén Salinas-Ecuador”.

La visitaa la empresa Foxter Picohielo S.A permitid recolectar datos como el
proceso de produccion del hielo industrial, sus equipos y areas de trabajo, por medio
de las encuestas y entrevistas al personal administrativoy operarios se recolecto los
datos sobe el consumo de recursos, emisiones GEI y el manejo de los residuos
generados durante el proceso de produccion del hielo. Al realizar el estado del arte en
el Capitulo I se pudo identificar las metodologias aplicadas en la problematica del
estudio, la cual fue planteada en el Capitulo Il estableciendo el Analisis de Ciclo de
Vida (ACV) en el proceso de produccién del hielo, de modo que se presentan los

resultados para cumplir con el objetivo tres del trabajo de investigacion presentado.
3.2.Recoleccion de datos
3.2.1 Validez de instrumento de recoleccion de datos

La comprobacion del instrumento de recoleccion de datos se llevo a cabo mediante
el método Abaco de Regnier. Seguidamente, se explica la técnica de evaluacion del
instrumento.

1. Identificaciondel problema.

En este punto, se llevo a cabo la recoleccion de datos mediante la elaboracion de
preguntas basadas en la problematica del caso de estudio. Estas preguntas se
formularon considerando las variables independiente y dependiente.
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2. Recoleccion de datos por expertos

Cumpliendo con los requisitos establecidos por el método Abaco de Régnier, se
selecciond un grupo de expertos que colaboraron con la estudiante. Estos expertos
compartieron sus opiniones sobre las preguntas detalladas en los documentos para la
recoleccion de datos. En la siguiente tabla 12 se muestra los datos de los expertos.

Tabla 12. Informacion de especialistas

Nombre Formlac!on Exper|§n0|a
académica en anos
Jonny Villao Borbor Ingeniero civil 40
. . Ingeniera
Nadia Quevedo Pinos agrénoma 20
Javier Soto Valenzuela Bidlogo 20
Daxania Rodriguez Bi6loga 29
Moreno

Nota: Elaborado por autor

El grupo de expertos para la validacion de encuestas estd compuesto por
profesionales altamente cualificados en diversas disciplinas. Este grupo incluye
Ingenieros Civiles, Ambientales y Bidlogos. Su amplia experienciay conocimientos
especializados aseguran que las encuestas sean precisas, relevantes y cientificamente
validas, aportando una perspectiva integral y multidisciplinaria al proceso de
validacion.

3. Procesamientode datos.

En este paso se realiz6 un analisis detallado de las respuestas a las preguntas
evaluadas, de las cuales se procedio a ser corregidas las preguntas con baja puntuacion
segun las recomendaciones por los expertos lo que nos brindaria una mejor validez y
calidad de los instrumentos, una vez realizadas las correcciones necesarias se finalizd

con la versién definitiva del instrumento.

La tabla 13 muestra las fases de evaluacion realizadas por expertos para validar las
encuestas. Los expertos estan numerados del 1 al 4, y las fases de evaluacién se dividen
en Fase 1y Fase 2, la participacion de cada experto en estas fases de evaluacion fue

esencial para revisar, corregiry mejorar las preguntas de las encuestas.
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Tabla 13. Fases de evaluacion por expertos de encuesta

Expertos Fase 1 Fase 2
1 X
2 X
2 X
4 X
Total 1 3

Nota: Elaborado por autor

La tabla 14 muestra las fases de evaluacion realizadas por expertos para validar
las entrevistas, el total de participaciones por fases es de 2 expertos en la Fase 1y 2
expertos en la Fase 2. Estainformacion es crucial paraentender la cantidad de expertos
involucrados en cada etapa del proceso de evaluacion de las entrevistas, asegurando la
calidad y validez del instrumento final.

Tabla 14. Fases de evaluacion por expertos de entrevista

Expertos Fase 1 Fase 2
1 X
2 X
3 X
4 X
Total 2 2

Nota: Elaborado por autor

La tabla 15 muestra un analisis de frecuencia de un cuestionario, dividido en
dos fases. La Fase 1 tiene una frecuenciade 1 (25% de las respuestas), mientras que la
Fase 2 tiene una frecuencia de 3 (75% de las respuestas). La frecuencia acumulada
muestra un total de 4 respuestas. La interpretacion indica que la Fase 2 es la mas
relevante segun el cuestionario aplicado, ya que concentra la mayoria de las respuestas,

sugiriendo areas de mayor interés o preocupacionen la evaluacion realizada.

Tabla 15. Anélisis de frecuencia de Cuestionario

ANALISIS DE FRECUENCIA DE LA ENCUESTA

Fases | Frecuencia | F.acumulada | F.relativa | Porcentaje
1 1 1 0.25 25%
2 3 4 0.75 75%
Total 4 1 100%

Nota: Elaborado por autor
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La tabla 16 muestra que en la primera fase se obtuvo una frecuencia de 2
respuestas, lo cual representa el 50% del total acumulado. En la segunda fase, también
se registraron 2 respuestas, acumulando el 50% restante. De este modo, el total de
respuestas para ambas fases suman 4, lo que constituye el 100% de las entrevistas
realizadas. Este analisis destaca una distribucion equitativa de las respuestas en ambas
fases del estudio, lo que sugiere una consistencia en la participacion de los

entrevistados durante todo el proceso.

Tabla 16. Analisis de frecuencia de Entrevista

ANALISIS DE FRECUENCIA DE LA ENTREVISTA
Fases | Frecuencia | F.acumulada | F.relativa | Porcentaje

1 2 2 0.5 50%
2 2 4 0.50 50%
Total 4 1 100%

Nota: Elaborado por autor

4. Discusion de los resultados.

Al comparar los resultados de las encuestas y las entrevistas, se puede observar
que ambos instrumentos alcanzaron una participacion completa del 100%, pero
mostraron diferentes patrones de validacion en las dos fases. Las encuestas mostraron
una mayor frecuencia de aceptacion en la segunda fase, lo que sugiere una mejora
progresiva del cuestionario. En cambio, las entrevistas presentaron una mayor
frecuencia de aceptacion en la primera fase, indicando una validacion mas inmediata

del instrumento.

Estos resultados indican que ambos instrumentos fueron finalmente aceptados por
los expertos, aunque el proceso de validacion difirié ligeramente entre ellos. Las
encuestas pueden haber requerido mas refinamiento y ajustes, mientras que las
entrevistas fueron consideradas adecuadas desde el inicio. Este analisis sugiere la
importancia de un proceso de validacion iterativo y adaptativo, que permita ajustes y
mejoras continuas para asegurar la aceptaciony efectividad de los instrumentos de

evaluacion.
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3.2.2 Resultados de encuestas

Através de las encuestas realizadas a los 12 operarios mencionados en el marco
metodolodgico, segun el censo llevado a cabo en la empresa Foxter Picohielo S.A., se
recopilé informacion que fue analizada utilizando el software IBM SPSS 25, que son
presentadas a continuacion:

Figura 12. Encuestas a operarios

Preguntas Sl NO
1 6 6
2 5 7
3 8 4
4 7 5
5 7 5
6 6 6
7 5 7
8 8 4

Tabulacion de encuesta
10

0 || I| |I || |I || I| |I
1 2 3 4 5 6 7 8

uS| mNO

[e)]

»

N

Nota: Elaborado por autor

En la pregunta uno el resultado refleja una division equitativaen la percepcion
sobre las practicas de manejo de residuos, lo que sugiere la necesidad de revisar y

posiblemente mejorar estas practicas en la produccién de hielo industrial.

En la pregunta dos una mayoria significativa percibe que no se estan tomando
medidas adecuadas para mitigar la contaminacion marina en el contexto de las
descargas de agua salmuera y otros contaminantes, indicando una posible area critica

para la mejoraen las practicas ambientales de la industria.
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En la preguntatres los resultados sugieren una preocupacion significativaentre
los encuestados sobre las practicas actuales de manejo de productos quimicos y control
de la contaminacion del agua en la produccién de hielo industrial, indicando una
necesidad urgente de revisar y mejorar estas practicas para reducir el impacto

ambiental.

Para la pregunta cuatro los resultados indican una preocupacién mayoritaria

respecto a la gestion inadecuada de los residuos liquidos y su impacto ambiental.

En la pregunta cinco los resultados sugieren que, aunque una mayoria
significativa se siente preparada para manejar situaciones de contaminacién, una
proporcién considerable ain percibe una falta de capacitacion adecuada en este

aspecto criticode la produccion industrial.

Para la pregunta seis se mostré un equilibrio lo cual sugiere una division en las
percepciones del personal sobre los esfuerzos de la empresa para fomentar practicas

sostenibles.

En la pregunta siete la mayoria reconoce un impacto negativo, lo que indica
una preocupacion predominante por los efectos ambientales de las practicas de

produccién de hielo.

Por Gltimo, la pregunta ocho la mayoria esta a favor de aumentar las iniciativas
para proteger el ecosistema marino, lo que indica una conciencia y preocupacion

significativa por el impacto ambiental de las actividades de la empresa.
3.2.3 Analisis de encuestas en Alfa de Cronbach

La fiabilidad de un instrumento de medida es fundamental para asegurar la
validez de los datos recolectados. Para evaluar esta fiabilidad, se utilizan diferentes
métodos y coeficientes que indican el grado de consistencia internay precision del
instrumento (L. Li, 2016).

El coeficiente alfa de Cronbach es un indicador ampliamente utilizado para
medir la consistencia interna de un instrumento, pero su correcta interpretacion es
esencial, un valor alto del coeficiente sugiere una mayor consistencia entre los items
del cuestionario, aungque no garantiza que el instrumento mida exactamente lo que se

pretende evaluar (Ortiz-Ramirez & Vergel-Ortega, 2016).
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Por ello, es fundamental considerar otros aspectos para asegurar la validez y
fiabilidad del instrumento, el célculo del alfa de Cronbach cominmente realizado
mediante software especializado como IBM SPSS 25, permite determinar la
confiabilidad del instrumento a través de coeficientes que se interpretanen una escala
de cero a uno, donde valores mas cercanos a uno indican mayor fiabilidad. Laeleccion
del método adecuado y la correcta interpretacion de los coeficientes son esenciales

para la validacion de los instrumentos de recoleccion de datos.

Segun Hernandez & Pascual-Barrera, (2018) las siguientes pautas para realizar la
evaluacion del coeficiente alfa de Cronbach con el propoésito de ofrecer un analisis
sobre la fiabilidad de los instrumentos de medicion empleados en la investigacion son
las siguiente:

e Coeficientealfa>.9 es excelente

e Coeficientealfa>.8 es bueno

e Coeficientealfa >.7 es aceptable

e Coeficientealfa >.6 es cuestionable

e Coeficientealfa>.5 es pobre

e Coeficientealfa <.5 es inaceptable

En la siguiente tabla 17 se presenta un resumen del procesamiento de datos donde
se realizd con la totalidad de los datos disponibles, sin ninguna exclusion, lo que
sugiere que la recoleccion de datos fue completay que todos los casos eran aptos para
el analisis. Esto asegura que los resultados del estudio se basan en la totalidad de la
muestra prevista.

Tabla 17. Resumen de procesamiento de datos

Resumen de procesamiento de casos

N %

Casos  Valido 12 100.0
Excluido 0 .0

Total 12 100.0

Nota: Elaborado por autoren base a resultados de software IBM SPSS 25

La tabla 18 muestra que el cuestionario o test consta de 8 items mismos que
pueden influir en el valor del Alfa de Cronbach, generalmente, un mayor nimero de
items puede llevar a un Alfa de Cronbach més alto, siempre y cuando los items sean
homogéneosy midan el mismo constructo. En este caso, un Alfade Cronbach de 0.809

79



con 8 items es una indicacidn positiva de que los items estan bien disefiados y tienen
una buena consistenciainterna.
Tabla 18. Evaluacion de Fiabilidad con Alfa de Cronbach

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos
.809 8

Nota: Elaborado por autoren base a resultados de software IBM SPSS 25

3.2.4 Analisis de resultados de la entrevista

En esta fase, se presentan los resultados de las entrevistas realizadas a los jefes
administrativos de la empresa Foxter PicoHielo S.A. El objetivo de estas entrevistas
fue obtener informacion detallada sobre varios aspectos cruciales del proceso de
produccion de hielo industrial. Especificamente, se buscO recabar datos sobre el
consumo de recursos, como agua y energia, asi como las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) que se generan. Ademas, se examin0 la gestion y cantidad de
residuos producidos durante todo el proceso de produccién. Esta informacion es
fundamental para evaluar la sostenibilidad ambiental y desarrollar estrategias para
mejorar las précticas actuales, reduciendo asi el impacto ambiental de la produccion

de hielo industrial, como los que se presentana continuacion:
Consumo de recursos en el proceso de produccién

Se realiz6 una entrevista al encargado del area administrativa de la empresa
Foxter PicoHielo S.A., quien proporcioné informacion valiosa sobre el consumo de
recursos en la produccion de hielo industrial. Segan el entrevistado, el consumo de
agua es uno de los factores mas criticos en el proceso, dado que se utiliza para la
fabricacidn del hielo. En cuanto al consumo de energia, el encargado destaco que la
producciénde hielo industrial esun proceso intensivo en energia debido a la necesidad
de mantener temperaturas extremadamente bajas durante la congelacion del agua. Los
sistemas de refrigeracién y congelacién operan continuamente para asegurar una

produccion constante, lo que se traduce en un alto consumo energético.

En la tabla 19 el consumo de recursos en la produccién de hielo industrial
revelaun uso significativo de agua (50 m3) y energiaeléctrica (91140,00 kwh), ambos
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provenientes de fuentes estatales. El agua utilizada se devuelve al mar sin tratamiento,
lo que puede tener implicaciones ambientales negativas, y no se han adoptado medidas
para mejorar la eficienciaenergética, resultando en altos costos operativos y potencial
impacto ambiental.

Tabla 19. Consumo de recursos

Consumo de agua Consumo de energia
Cantidad de agua Energia eléctrica
utilizadaen 50 m3 utilizadaen 91&3\%00
produccion produccidn (24h)

. De estado . De estado
Origen del agua (Aguapen) Fuentes de energia (CNEL EP)
Método de .
tratamientodelagua | Es devuelta I\/:Eglrtrzi]?src;?r;;adas No hay
utilizadaen la al mar Eficiencjiaener stica medidas
produccion g

Nota: Elaborado por autor
Emisiones de gas efecto invernadero en el proceso de produccién

La empresa ha tomado medidas iniciales para mitigar las emisiones de GEl,
como el mantenimiento regular de maquinariasy la evacuacion en caso de fugas de
amoniaco. Sin embargo, se pueden implementar acciones adicionales para mejorar la
eficienciay la sostenibilidad a largo plazo, estas incluyen la actualizacion de equipos
antiguos, la implementacion de sistemas de deteccion tempranay contencion de fugas.
Adoptar estas medidas no solo reducira las emisiones de GEI, sino que también

mejorara la seguridad y la eficiencia operativade la empresa.

En la tabla 20 se muestran los resultados de las principales fuentes de emision
de GEI que presenta la empresa durante la produccion del hielo industrial y las
acciones que han tomado para su mitigacion.

Tabla 20. Emisiones de GEI

Descripcion de fuentes de

emision de GEI Acciones para mitigar GEI

Se realizan mantenimientos mensuales a
CO, las maquinarias dado que son muy
antiguas.

En caso de haber fugas se procede a
Amoniaco (NHs) evacuar a los operarios y personas
cercanas a la localidad de la empresa.

Nota: Elaborado por autor
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Residuos generados en el proceso de produccion

En el proceso de produccion de hielo industrial se generan dos tipos de residuos
mas comunes que son: solidos y liquidos. A continuacidn, en la tabla 21 se describen
los principales residuos generados y las medias que toma la empresa para su gestion
de residuos:

Tabla 21. Residuos generados

solidos liquidos
Aguas utilizadas en el
proceso de produccion
que pueden contener
Aguas contaminantes como
Residuales lubricantes,
refrigerantes y
pequefias cantidades de
amoniaco.
Medidas tomadas

Piezas y componentes
de las maquinarias
que se reemplazan

duranteel
mantenimiento.

Piezas desgastadas

Medidas Tomadas
Separar y gestionar adecuadamente los
filtros y piezas desgastadas, buscando
opciones de reciclaje o disposicién segura.

No existe algln tipo de medidas a
tomas para su adecuada gestion

Nota: Elaborado por autor
3.2.5 Verificacion de hipotesis

Para realizar la verificacion de la hipdtesis se utilizé el software IMB SPSS 25,
mediante el uso de la correlacién de Pearson. Las propiedades mencionadas del
coeficiente de correlacion de Pearson no solo facilitan su uso y comprension en el
analisis de datos, sino que también aseguran una interpretacion coherente y
estandarizada de los resultados, esto refuerza su relevancia y utilidad en la

investigacion cientificay en diversas aplicaciones practicas (Lalinde et al., 2018).

Tabla 22. Interpretaciénde la magnitud del coeficiente de correlacion de Pearson

Rango de valores r Interpretacion

0,00<r<0,10

Correlacion nula

0,10<r<0,30

Correlacion débil

0,30 <r <£0,50

Correlacion moderada

0,50 <r<1,00

Correlacion fuerte

Nota: Elaborado por autor basado en la investigacion de (Lalinde et al., 2018).

El coeficiente de correlacion de Pearson, que varia entre -1 y +1, tiene dos

componentes importantes: lamagnitudy el signo. La magnitud, que se refiere al valor
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numérico absoluto del coeficiente, indica la fuerza de la relacion entre dos variables.
Por otro lado, el signo del coeficiente (positivo 0 negativo) indica la direccion de la
relacion. Especificamente, un coeficiente de +1 o -1 representa una relacion
perfectamente lineal, siendo igual de fuerte independientemente del signo. Esto
significaque una correlacion de +1 indica una relacion directa perfecta, mientras que

una correlacionde -1 indica una relaciéninversa perfecta (De et al., 2009).

Las hipétesis se formaron a partir de una correlacion el cual segin DomeneCh,
(2018) indica que:

Hy:r = 0 Indica que no existe algun tipo de correlacion

H,:r # 0 Indica que si existe correlacion el cual pude ser negativa o positiva
A continuacion, se definen las variables y se formulan las hipétesis:
variable independiente: sostenibilidad ambiental

Variable dependiente: produccién de bloques de hielo

Hipdtesis nula

H,: La evaluacién de sostenibilidad ambiental en la producciéon de hielo
industrial no tiene influenciaen la mejora de la eficienciaenergéticay la reduccion de

residuos para la empresa Foxter Picohielo S.A., canton Salinas-Ecuador.
Hipotesis alternativa

H;: La evaluacion de sostenibilidad ambiental influye en la mejora de la
eficiencia energética y la reduccion de residuos en la produccion de hielo industrial

para la empresa Foxter Picohielo S.A., canton Salinas-Ecuador.

Se realizo el calculo de correlacion de Pearson en el software IBM SPSS 25,
donde la variable independiente (V1) y la variable dependiente (VD) mostré un
coeficiente de 0.744, indicando una correlacionalta. Con un p-valor de 0.006, que es
menor que 0.05, la correlacion es estadisticamente significativa al nivel del 1%. Por lo
tanto, se rechaza la hipdtesis nula de que no hay correlacién significativay se acepta
la hipdtesis alternativa, confirmando que existe una correlacion significativa y alta
entre VI1'y VD.
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Tabla 23. Evaluacion de correlacién con Pearson

Correlaciones

VI VD
VI Correlacion de Pearson 1 7447
Sig. (bilateral) .006
N 12 12
VD Correlacion de Pearson 744" 1
Sig. (bilateral) .006
N 12 12

Nota: Elaborado por autoren base a resultados de software IBM SPSS 25

3.3 Situacion actual de la empresa FOXTER PICOHIELO

La empresa FOXTER PICOHIELO utiliza maquinaria instalada hace muchos
afios, lo que limita su produccion a 1.144 bloques de hielo diarios. Como resultado,
sus ventas no han aumentado durante este periodo, enfrentandose a la competencia de
varias empresas productoras de hielo en la provincia. Ademas, los equipos obsoletos
suelen ser menos eficientes en términos energéticos, lo que incrementa las emisiones
de CO, y otros gases de efecto invernadero. Estos equipos también pueden generar
mas residuos y tener mayores tasas de fallo, afectando negativamente la sostenibilidad

del proceso.

La empresa Foxter Picohielo S.A. actualmente no cuenta con ninguna
certificacion medioambiental. Sin embargo, en el afio 2022 implemento6 un "Plan de
Contingencias, Control de Riesgos y Seguridad Industrial”, al cual se le dio poca
relevancia al ambito ambiental. Por esta razén, surge la necesidad de evaluar la
sostenibilidad ambiental dentro del proceso de produccion del hielo, ya que laempresa
dispone de datos medibles para llevar a cabo dicha evaluacion.

La ausencia de una evaluacion sistematicay cientifica del impacto ambiental
puede llevar a consecuencias graves tanto para el medio ambiente como para la
empresa misma. Sin un enfoque integral y adecuado en la gestién ambiental, Foxter
Picohielo S.A. corre el riesgo de contribuir a la contaminacion lo que podria afectar
negativamente labiodiversidad y lasalud de las comunidades cercanas, al implementar

una evaluacion de sostenibilidad ambiental permitird identificar los impactos
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negativos del proceso de produccion de hielo. Esto no solo mejorara la eficiencia
operativa y el uso sostenible de recursos, sino que también contribuirda a la
preservacion del medio ambientey a la responsabilidad social de la empresa. A través

de esta evaluacidn, Foxter Picohielo S.A. podra adoptar practicas mas sostenibles.
3.3.1 Antecedentes historicos

Foxter Picohielo inicid sus operaciones en el afio 2000 como una distribuidora
de hielo industrial. Desde el afio 2003, la empresa empez0 a operar como productora
y distribuidora de bloques de hielo industrial. Desde esa época hasta el presente, la
empresa se ha dedicado a lamanufacturay distribucion de hielo para la parroquia Santa
Rosa, el puerto pesquero y diversas areas del canton Santa Elena. Sin embargo, con el
paso del tiempo, los equipos instalados han comenzado a presentar fallos durante la
produccion, lo cual ha provocado gue los ingresos econdmicos no sean tan altos como

se habian proyectado.
3.3.2 Ubicacion

La fabrica de hielo “Foxter Picohielo S.A.” se encuentra situada en el puerto
pesquero de la parroquia Santa Rosa, Cantdn Salinas, en la Provincia de Santa Elena.
Debido a su proximidad al puerto, se ha convertido en una de las empresas principales
en la manufacturade hielo industrial para el sector pesquero.

Figura 13. Vista aérea de la Fabrica “FOXTER PICOHIELO S.A.”

Fuente: Google Maps
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Figura 14. Vista frontal de la Fabrica“FOXTER PICOHIELO S.A.”

Fuente: Google Maps
3.3.3 Organigrama

La empresa Foxter Picohielo esta integrada por el siguiente organigrama como
es el gerente general, un gerente administrativo, asistente administrativo, el personal
de produccion que son los operarios, estibador y despachador, y el personal de

mantenimiento en mecéanicay electricidad como se presentaen la figura 15.

Figura 15. Organigramade la empresa

Asistentes )
administrativos operario
Personal de ]
Gerente | produccion estivador
administrativo
Gerente general I
—  despachador

Técnico mecanico
Personal de
mantenimineto

Técnico eléctrico

Nota: Elaborado por autor
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3.3.4 Distribucion de la planta

La planta esta distribuida dentro de un area de 1000 m?, la cual se encuentra
ordenada por la siguiente forma:

e Administracion

e Produccion

e Almacenamiento de Producto Terminado

e Mantenimiento

En la siguiente figura 16 se presentael LAY-OUT o distribucion de la planta, en
el que se puede observar las areas y el lugar de trabajo de produccion de la empresa.

Figura 16. Distribucion de planta
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Nota: Elaborado por autor
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3.3.5 Insumos para la fabricacion

Para la fabricacion del hielo industrial en la empresa se necesita de los

siguientes productos:

Agua potable: la empresa requiere de un consumo diario de agua de 50 m3
para su produccion, en la que cada marqueta tiene 0.08 m3, la misma que es
adquirida mediante la empresa de AGUAPEN, la cual es apta para el consumo
del ser humano y no causa efectos adversos al mismo, como lo dispone (“Ley-
Orgénica-Salud,”2023)

Salmuera: es una solucién quimica que en el proceso de produccion esta
compuesta por el 25 % de concentracion de cloruro de sodio (NaCl), sal en
granodisueltaenagua (H,0) con un 75 % de agua, de esta se consume 30 sacos
al mes en cada tina, cada saco pesa 100 librasy su densidad es de 1.179 kg/m3.
Gas Amoniaco: es un agente quimico muy toxico y perjudicial para la salud
humana, ya que su olor es intenso y desagradable, es importante recalcar que
si se esta expuesto durante cierto tiempo puede causar la muerte.

Segun la MSDS presenta los siguientes datos mas importantes sobre el

amoniaco presentados en la tabla 24:

Tabla 24. Informacién sobre Amoniaco

No. De registro del servicio de

abst ractosgqu imicos (CAS): 7664-41-7

% en peso 99.5-99.995

Formay apariencia Gas o liquido

pH 10.6-11.6 (0.02-1.7% solucién acuosa)
Umbral de olor 5a25 ppm

Punto de fusion =77 °C

Punto de ebullicién -33°C

Densidad (16°C) 0.62 g/cm?

Presion de vapor (20°C) 52 kPa - 124.9 psi a 20 °C (liquido)
Solubilidad en agua (20 °C) 51.0 g/100g

Toxicidad para peces 0.09 a 3.51 mg NH3/L noionizado
Toxicidad para plantasacuaticas 0.5- 500 mg NH3-N/L

Nota: Elaborado por autor basado en la investigacion de (“Ficha de Seguridad Amoniaco

(1),” 2023)
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3.3.6 Equipos instalados en la fabrica

La empresa FOXTER PICOHIELO en la actualidad cuenta con equipos muy
antiguos que con el pasar del tiempo se han desgastado, lo cual provoca que estos

presenten un nivel de eficiencia muy bajo del 40-60%.

Tabla 25. Equipos instalados en la empresa

Equipo Cantidad

Tanque de expedicién y almacenamiento
de gas amoniaco

Agitadores 2
Torre de enfriamiento 1
Evaporadores 3

1

Cisternas de almacenamiento del agua
subterraneas

Piscinas para congelamiento

Areas de desmolde y llenado de marquetas
Cémaras de almacenamiento

Cuarto de transformadores

Bombas de 2y 3 HP

Compresor

Tuberias de refrigeracién

N

NINDIN|FPW|IN[W

Nota: Elaborado por autor

3.3.7 Descripcidn del proceso de produccion del hielo

Esta planta de produccion de hielo esta constituida por varios procesos que
fueron estudiados y analizados, presentados a continuacién con el fin de entender su

elaboracion desde el ingreso de la materia prima hasta obtener el producto terminado.
Moldes de marquetas de hielo

El agua potable ingresa desde las tuberias de la empresa de Aguapen en el que
pasan por un tratamiento para luego ser vertidas a las marquetas, la cual esta dividida
en 9 cubetas, mismas que han sido elaboradas de acero galvanizado con unas

dimensiones de 150 x 40 x 20 cm, en el que caven 0,08 m3 de agua.
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Figura 17. Moldes de marquetas de hielo

Fuente: Empresa FOXTER PICOHIELO

Llenado de cubetas

El agua ingresa a una presion de 15.57 kPa a las cubetas para luego ser
trasladadas a el &rea de las piscinas en las que se encuentra el agua con salmuera junto
con el refrigerante en el evaporador, los mismos que son encargados de la congelacion
de los moldes de agua.

Figura 18. Llenado de cubetas

Fuente: Empresa FOXTER PICOHIELO

Congelamiento en cisternas con salmuera

Los moldes de agua ingresan a la piscinacon salmuera sometidasa un proceso

de congelamiento por un lapso de tiempo de 18 a 20 horas.
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Figura 19. Cisternas con salmuera

Fuente: Empresa FOXTER PICOHIELO
Desmolde

Las marquetas permanecen durante un lapso de 18 a 20 horas para luego ser
elevadas y llevadas por medio de un puente de gria hacia el area de desmolde en el
gue se encuentra una cisterna de agua marina que entra por medio de bombeo desde el
mar a temperaturaambiente de 27°C la cual sirve para que el hielo se pueda desprender
de los moldes con facilidad.

Figura 20. Area de desmolde

Fuente: Empresa FOXTER PICOHIELO
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Almacenamiento

Finalmente se quita los hielos de las cubetas con ayuda de unas pinzas para ser
llevados al area de almacenamiento que son camaras de frio que se encuentran a una

temperaturade -7 °C y -8 °C y asi proceder a ser despachados.

Figura 21. Area de almacenamiento

Fuente: Empresa FOXTER PICOHIELO
Entrega final del producto

El hielo almacenado se transportaa las embarcaciones para luego ser utilizado
principalmente para la preservacién de productos pesqueros durante las operaciones
en altamar, esto es crucial para mantener la frescuray la calidad del pescado capturado.
Una vez que el hielo ha cumplido su funcion, generalmente se desecha directamente
al mar lo cual implicala fusion del hieloy la liberacion de agua dulce en el ambiente
marino.

Figura 22. Entrega del producto

Fuente: Empresa FOXTER PICOHIELO

92



3.4.Andlisis del ciclo de vida (ACV) (Propuesta)

Mediante el analisis situacional de la empresa se pudieron compilar datos para el
analisis de ciclo de la vida del proceso de produccion del hielo industrial, el estudio
del ciclo de vida se elabora con base a las normas UNE 1SO 14040:2006 y UNE ISO
14044:2006.

En la siguiente figura 23 se detallan las etapas de la metodologia ACV que componen
el anélisis:
Figura 23. Metodologia ACV

Definicion de objetivos y alcance '_IJ
Andlisis de inventario '_IJ
Evaluacion del impacto ambiental '_IJ

Interpretacion de resultados

Nota: Elaborado por autoren base alas normas UNE 1SO 14040:2006
3.4.1 Definicién de objetivosy alcances

3411  Objetivosdel ACV

e Cuantificar el impacto ambiental del proceso de produccion del hielo industrial

mediante la metodologia del analisis del ciclo de vida.

e Determinar las etapas y procesos que tienen la mayor contribucién al impacto

ambiental relacionado con la produccién del hielo industrial.

3.4.2 Alcance del sistema
3421 Unidad funcional

La unidad funcional es “334 marquetas de hielo que son 26.72 toneladas” esto
implica que toda la informacion de datos de inventario y la evaluacion seran de una

produccién de hielo en una piscina.
3.4.2.2 Limites del sistema

Con el propdsito de obtener datos relevantes y alineados con los objetivos
establecidos, se ha estructurado el analisis de los procesos unitarios en diversas fases
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principales: extraccion de materia prima, produccion del hielo, desmolde y manejo del
mismo, asi como almacenamientoy uso final. En el estudio no se incluye el transporte
y/odistribuciéndel hielo por lo que, laempresasolo cuenta con un medio de transporte
utilizado para varias actividades. El objetivo es mantener la investigacion enfocada y
precisa, evitando distracciones con microprocesos que carecen de relevancia o que son
dificilesde documentary suelen ser no homogeneos. Las emisiones indirectas no son

consideradas en el alcance de este estudio.

Extraccion del Agua:

e Captacion de agua de lared de suministrode Aguapen.

Produccién de Hielo:
e Llenado de marquetas con agua.
e Procesos de congelamiento en piscinas con salmueray refrigerantes.

e Uso de equipos de refrigeracion.

Desmolde y Manejo de Hielo:

e Uso de agua marinapara desprender el hielo de los moldes.

Almacenamiento:

e Consumo de energia para mantener las camaras a la temperatura adecuada.

Uso Final del Hielo:
e Utilizacidn del hielo para la preservacion de productos pesqueros durante las
operaciones en altamar.

e Descarte del hielo en el mar después de su uso.
3.4.3 Analisis de inventario

Para elaborar el inventario de procesos en el analisis de ciclo de vida, se
requirid recopilar informacion de la empresa en estudio para medir la cantidad de
materiales y emisiones del sistema, utilizando como punto de partida los limites del

sistema presentados anteriormente.
3.4.3.1  Datos de inventario extraccion de agua

En la tabla 26 se presentan las entradas de materia prima y los insumos

utilizados en el proceso de produccion de hielo, correspondiente a la elaboracién de
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334 marquetas de hielo. Se registran 415 m3 de agua potabley 91,140 kWh de energia
eléctrica. Ademas, se mencionan las emisiones indirectas relacionadas con el consumo
energético. Esta informacion fue proporcionada por el jefe administrativo, quien
mostro datos de los recibos sobre el consumo de agua y energia de la planta.

Tabla 25. Extraccion de materiaprima

Descripcion | Cantidad
Material/Combustible
Aguapotable | 415 m3
Electricidad
Energia eléctrica | 91140,00 kWh
Emisiones indirectas

Emisiones relacionadas con consumo
energeético

Nota: Elaborado por autor

3.4.3.2  Datos de inventario produccion de hielo

La tabla 27 detalla el inventario de produccion de hielo, incluyendo los
materiales y combustibles utilizados: 26.72 m3de agua potable, 100 libras de salmuera
para una piscina, 26.50 litros de aceite para el compresor y 58 m3 de amoniaco.
Ademas, se utiliz6 91,140.00 kWh de energia eléctricay mediante la medicion con el
analizador gases de 5 muestras se determiné un promedio de emision de 3.03% de CO,
por el compresor.

Tabla 26. Produccion del hielo

Descripcion Cantidad
Material/Combustible
Agua potable 26.72m3
Salmu_err?\ para 1 100 libras
piscina
Aceite/compresor 26.50 litros
Amoniaco 58m3
Electricidad
Energia eléctrica | 91140,00 kWh
Emisiones
CO,/ compresor | 3.03 %

Nota: Elaborado por autor
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3.4.3.3  Datos de inventario desmolde y manejo del hielo

La tabla 28 proporcionadatos sobre el desmolde y manejo del hielo, detallando
que se utiliz6 agua marina a 27°C para el desmolde del hielo y 91,140.00 kwh de
energia eléctrica para el proceso, durante el manejo del puente de gria. Ademas, se
mencionan las emisiones indirectas relacionadas con el consumo energético.

Tabla 27. Desmolde y manejo del hielo

Descripcion | Cantidad
Material/Combustible
Agua marina | 27 °C
Electricidad
Energia eléctrica | 91140,00 kwh
Emisiones indirectas

Emisiones relacionadas con consumo
energético

Nota: Elaborado por autor

3.434 Datos de inventario de almacenamiento

La tabla 29 detalla los datos de inventario de almacenamiento de hielo,
especificando que se utiliz6 91,140.00 kWh de energia eléctrica para mantener las
camas de frio activas lo cual causa emisiones indirectas relacionadas con el consumo
energético durante el almacenamiento.

Tabla 28. Almacenamiento

Descripcion | Cantidad
Electricidad
Energia eléctrica | 91140,00 kWh

Emisiones indirectas

Emisiones relacionadas con consumo
energeético

Nota: Elaborado por autor

3.4.35 Datos del uso de hielo

En latabla 30 se muestran los datos de inventario del uso final del hielo, el cual
cada embarcacion lleva bordo 17 bloques de hielo para mantener el producto de pesca
fresco durante un lapso de tiempo, luego de que el hielo es derretido se expulsaal mar

con residuos de la pesca provocando una contaminaciénal mar.
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Tabla 29. Hielo

Descripcion | Cantidad
Material
Hielo | 17
Contaminacion al mar

Agua resultante de la fusion del hielo

Nota: Elaborado por autor

3.5 Evaluacion del impacto ambiental

Para analizar el impacto ambiental generado por la produccion 334 marquetas de
hielo se utiliz6 el software libre OpenLCA, mismo que permite estudiar los impactos
ambientales asociados a la produccién de un producto a través del analisis del
inventario, tomando como referencia a las relaciones entre las entradas y las salidas
que intervienen, se centraen evaluar las distintas fases en un proceso productivo, desde
la obtencidn de la materias primas hasta la gestion de residuos permitiendo identificar
y cuantificar los flujos de materialesy energia, nos ayuda a facilitar el mapeo detallado,
asi como la evaluacién de los impactos ambientales asociados, tales como emisiones

de gases, consumo de recursos naturalesy generacién de residuos.

En la Figura 24, se puede observar la interfaz del software en la cual se debe
seguir las siguientes etapas para poder simular: Crear el flujo del proceso, creacion del
inventario (entradasy salidas), creacion del sistema productivo que se esta estudiando

y por ultimo la simulaciénde proceso.
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En la Figura 25, se puede observar las entradas y las salidas generadas en los

procesos de produccion de hielo desde la extraccion de la materia prima, su produccion

y el desmolde de los bloques para luego ser almacenados.

Figura 25. Entradas y salidas de extraccion de materiaprima
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En la figura 26, podemos observar el sistema de proceso creado para la

simulacidn, en donde se toma la produccion diaria de la empresa de 334 bloques de
hielos.

Figura 26. Produccidn de 334 bloques de hielo
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En la figura 27, se puede observar ya los resultados de la simulacion, en donde
lo que nos interesa estudiar en esta simulaciones la cantidad de CO, y la cantidad de
residuos que generan en la produccién de 334 bloques de hielos.

Figura 27. Resultados de simulacién
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33400000 m3
892448000 kg

Nota: Elaborado por autor

3.6 Interpretacionde resultados de evaluacion del impacto ambiental

En la Tabla 31 se presentan los resultados obtenidos de la simulacion, donde

podemos observar que el impacto ambiental generado por parte de la industria es de
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manera considerable dado que diariamente esta emitiendo 30060 kg de Dioxido de
carbono CO,, cuyo valor al afio seria de 10,971,900 de CO, y del mismo modo con el
agua resultante de la fusion del hielo al océano es considerable ya que es de 334 m?
diario, que al afio seria 121910 m3

Tabla 30. Resultados de evaluacion del impacto ambiental en OpenLCA

Impacto Ambiental Cantidad/Diaria
Emisiones de CO, 30060 kg

Agua resultante de la
fusién del hielo

334 m3

Nota: Elaborado por autor

3.7 Acciones para reducir emisiones de CO, y residuos generados durante la

produccion del hielo industrial

El articulo de Su et al., (2023) subraya la importancia de la innovacién en
tecnologiaverde, que integra principios ecoldgicos entodas las etapas del ciclo de vida
del producto, desde el disefio hasta la producciony el marketing, para lograr beneficios
econdémicos, ecoldgicos y sociales. La transformacion digital es clave para mejorar
esta innovacion, permitiendo a las empresas reorganizar el disefio de productos,
procesos de 1+D (investigaciony desarrollo) y la utilizacion de recursos para eliminar
tecnologias ineficientes y contaminantes. La digitalizacion facilita la identificacion y
resolucion de demandas empresariales, asigna recursos a proyectos de tecnologia
verde y optimizala integraciony uso del conocimiento. También mejora la eficiencia
en la asignacion de recursosy el monitoreo ambiental en tiempo real, promoviendo la
innovacion abierta y colaborativa. Las empresas altamente contaminantes deben
enfocarse en mejorar sus capacidades de innovacion verde para lograr el ahorro de

energiay lareduccion de emisiones.
Accion de Mejora para Foxter Picohielo S.A.

Para Foxter Picohielo S.A., se recomienda adoptar un sistema digital (Software)
de monitoreo y gestion de residuos que integre tecnologias de la informacion y la
comunicacion de proxima generacion. Este sistema permitird optimizar el uso de
recursos, mejorar la eficiencia de produccion y reducir las emisiones de CO, y la
contaminacion marina por el vertido de agua con particulas. Ademas, se deberia

invertir en tecnologias verdes, como sistemas de recuperacion y reutilizacion del
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amoniaco, y explorar métodos de tratamiento del agua de desecho antes de su vertido
al mar, asegurando que cumpla con estandares ambientales estrictos. Estas acciones
no solo mitigaran el impacto ambiental de la empresa, sino que también mejoraransu

competitividad y sostenibilidad a largo plazo.
3.8 Analisis de presupuesto para aplicacion del método

Para el presupuesto del proyecto de investigacion se estimé un promedio del
sueldo que recibe un investigador para el afio 2023, proporcionado por el Instituto
Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS) que seria ($465) y los costos de internet ($44)
y software que incluye capacitaciones ($1,060). En la categoriatecnoldgica, el mayor
gasto es la comprade equipos informaticos ($7,000). Los materiales de oficina suman
($20). En la categoria de otros, los gastos de transporte son $190 y las impresiones
$35. El subtotal de estos costos es $ 8,814.00. Adicionalmente, se consideran un 10%
para imprevistos ($881.40) y un 15% para reajuste ($1,322.10), llevando el total a
$11,017.50.

Tabla 31. Presupuesto del proyecto

costo Costo Total
Rubro Descripcion | Cantidad Unitario (USD)
(USD)
Humano | Investigador 1 $465.00 $465.00
Internet 2 $22.00 $44.00
Tecnologico | Software 1 $1,060.00 | $1,060.00
Equipos
informaticos 1 $7,000.00 $7,000.00
L Materiales
Oficina de oficina 1 $20.00 $20.00
Transporte $190.00 $190.00
Otros -
Impresiones $35.00 $35.00
Subtotal $8,814.00
10% de imprevistos $881.40
15% de reajuste $1,322.10
TOTAL $11,017.50

Nota: Elaborado por autor

Al tomar las acciones de implementar un sistemadigital de monitoreoy gestion
de residuos para poder asi reducir las emisiones de CO, y residuos generados dentro

de la produccion del hielo industrial, se necesita de una inversion de $11,017.50
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dolares lo cual genera un flujo de $ 3,305.25 anual de dolares con tasa del 10% por un

tiempo de 5 afios. Bajo este contexto se realiza el calculo financiero de VAN, TIR y

PR.

retornoy PR (t) es el periodo de recuperacion.

Donde el VAN ($) es el valor actual neto, el TIR (%) es la tasa interna de

En lasiguiente tabla 34 se muestrael andlisis financiero del proyecto, incluye

los flujos de fondos, el valor actual neto (VAN), la tasa interna de retorno (TIR) y el

periodo de recuperacion (PR).
Tabla 32. Calculos (VAN, TIRy PR)

0 1 2 3 4 5
. -$ $ $ $ $ $
Flujo Fondo 11,017.50| 3,305.25| 3,305.25| 3,305.25| 330525| 3,305.25
-$ $ $ $ $ $
Saldo Actual de 10% 1101750 3.004.77| 273161| 248328| 225753| 2052.30
Saldo Actualizado -$ $ - $ - $ - $ - $
Acumulado 11,01750| 8,012.73| 5281.12| 2797.83 540.30| 1,512.00

Nota: Elaborado por autor
Donde:

TASA (%) = 1%

VNA ($) = $12,529.50

VAN ($) = $1,512.00

multiplicado por 100

VAN ($) = Beneficio Neto Actualizado — Inversion inicial

e TIR (%) = 15% (supuesto de la tabla original, no recalculado aqui)

PR = 4 afios + 24 dias

VNA ($) = Valor Neto Actualizado (Interés; flujo de caja) + desembolso inicial

TIR (%) = Diferencia del valor inicial (costo) y el valor final (retorno de la

inversion) de la operacion, dividido entre el valor inicial, el resultado se

PR (t) = Relacién entre la inversiéninicial y el lujo de efectivo por periodo
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3.9 Limitacionesde estudio

Dado que en la situacién actual de la empresa se realiz6 un estudio dentro de la
empresay posteriormente una entrevista con el jefe administrativo, se pudo determinar
que la empresa no maneja ningun tipo de evaluacion frente a los impactos que causa
su produccion del hielo industrial hacia el medio ambiente, y por lo tanto se procedid
a hacer el levantamiento de los datos por medio de encuestas a operariosy mediciones

propias.

En base a este contexto la investigacion encontré dificultades en medir las
emisiones de CO, debido a que una parte de las maquinas utilizadas en el proceso de
produccion de hielo en Foxter Picohielo S.A. funcionan con energia eléctrica, lo que
generaemisiones indirectas relacionadas con el consumo energético, por lo tanto, estas
emisiones no fueron incluidas en los datos de inventario, ya que el estudio fue

realizado dentro del proceso de produccion del hielo.
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3.10 Marco de discusién

La investigacion se llevd a cabo en la empresa Foxter Picohielo S.A., con el
objetivo de analizar la sostenibilidad ambiental en su proceso de produccién de hielo
industrial. Se utiliz6 el método de mapeo sistematico, tal como lo describe Carrizo &
Moller, (2018.), junto con una revision exhaustiva de la literatura existente. Esta
aproximacion permitio identificar y revisar estudios previos realizados por otros
investigadores que han abordado diversos factores relevantes para este tipo de estudio.
El andlisis de estos estudios previos proporciona una base solida para comprender los
desafios y las oportunidades en la busqueda de practicas mas sostenibles en la

produccion de hielo industrial.

La evaluacion de la sostenibilidad ambiental se centra en el analisis del ciclo
de vida definido por la norma ISO 14044:2006, la cual proporciona una certificacion
de cdmo llevar a cabo este procedimiento metodolégico, que incluye la definicion de
objetivos y alcance, el analisis de inventario, la evaluacion del impacto y la

interpretacion de los resultados.

Para cumplir con las directrices del capitulo Il, se determind que la investigacion
adoptaria un enfoque cuantitativo y cualitativo con un disefio descriptivo-correlacional
y no experimental, siguiendo las pautas propuestas por (Regnér, 2002). Asimismo, se
establecio el proceso metodologico utilizado para llevar a cabo la investigacion

(seccidn 2.3) y la recopilaciénde datos para el estudio.

En el capitulo Il se llevé a cabo la recoleccion de datos siguiendo las etapas descritas
en la (seccion 3.2). Se utilizé el Abaco de Regnier como herramienta de validacion de
datos y, posteriormente, se efectud la validacion del cuestionario mediante el software
IBM SPSS 25. Esto permiti6 determinar que los datos obtenidos eran validos para

realizar el analisis del ciclo de vida propuesto en la investigacion.
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CONCLUSIONES

La revision sistematica de la literatura ha permitido identificar de manera precisa las
variables relevantes para el caso de estudio. Mediante la recopilaciony analisis de 27
articulos cientificos pertinentes, se ha logrado obtener una vision integral y actualizada
sobre el tema en cuestion. Este exhaustivo proceso ha permitido identificar tendencias
clave, avances significativosy areas que requieren una investigacién mas profunda.
Ademas, ha proporcionado una base teorica solida que sustenta la investigacion,
enriqueciendo considerablemente la comprension del tema, asi como la validez y

relevanciadel trabajo.

En el marco metodoldgico de la investigacion, se establecieron métodos, técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos basados en investigaciones previas, lo que ha
resultado en una contribucién significativa a la calidad y la validez del estudio. Para
asegurar la precisiony relevanciade los datos recolectados, se disefié un instrumento
de recoleccion de datos que fue rigurosamente validado utilizando el método del
Abaco de Regnier. Este método permiti6 evaluar la coherenciay la pertinenciade las
preguntas incluidas en el instrumento, garantizando que las respuestas obtenidas

fueran representativasy fiables.

La validacion del instrumento se complement6 con herramientas metodoldgicas
avanzadas a traveés del software IBM SPSS 25, un programa ampliamente reconocido
en el &mbito de la investigacion por sus capacidades estadisticas robustas. Entre las
técnicas aplicadas, se incluyo el calculo del Alfa de Cronbach, que es una medida de
la consistencia internade un conjunto de items o preguntas dentro del instrumento. Un
alto valor del Alfa de Cronbach indicé que las preguntas del instrumento eran
coherentes entre si y que median de manera fiable los constructos de interés.:

e Elusode IBM SPSS 25 permitid realizar analisis estadisticos adicionales que
respaldaron la validez y fiabilidad del instrumento de recoleccion de datos,
tales como anélisis de factores para verificar la estructura subyacente de las
preguntas y pruebas de correlacion para asegurar que las variables medidas se
comportaban de manera esperada.

e El Analisis de Ciclo de Vida (ACV) del proceso de produccién de hielo en
Foxter Picohielo S.A. ha permitido evaluar exhaustivamente el impacto

ambiental en cada etapa del ciclo de vida. Utilizando el software OpenLCA,
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una herramienta avanzada para realizar ACV, se lograron identificar con
precision los principales contribuyentes a las emisiones de CO2 y la
contaminacion del agua marina. OpenLCA facilito la modelizacion detallada
de cada fase del proceso productivo, desde la obtencion de materias primas
hasta la disposicion final del producto, proporcionando una visién integral de
los impactos ambientales asociados y facilitando el desarrollo de estrategias
especificas para mejorar la sostenibilidad. Este analisis no solo asegura el
cumplimiento normativo y mejora la competitividad, sino que también refuerza
la transparencia y responsabilidad de la empresa, proporcionando una base

sOlida para decisiones futuras en gestién ambiental.
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RECOMENDACIONES

Considerar la inclusion de estudios de casos practicos que complementen la
informacion teérica y profundicen la comprension de la sostenibilidad en el contexto
especifico del estudio. Estos casos préacticos proporcionaran ejemplos concretos y
aplicables, permitiendo una mejor interpretacion de los conceptos tedricos y
facilitando laidentificacion de mejores practicasy areas de mejoraen la sostenibilidad
de la produccién industrial. Ademas, ayudaran a validar las hipdtesis planteadas y a

fortalecer la relevanciay aplicabilidad de los resultados obtenidos.

Llevar a cabo una validacion cruzada de los datos recolectados mediante la aplicacion
de varios métodos reconocidos en la literatura especializada. Este enfoque garantizara
la coherenciay confiabilidad de los resultados obtenidos. Es fundamental utilizar una
variedad de métodos de validacion, como la validacion cruzada k-fold, la validacion
por Bootstrap, entre otros, para corroborar la consistencia de los datos y minimizar
posibles sesgos o errores en el andlisis. Este proceso robusto de validacion asegurara

que los resultados obtenidos sean sélidos y puedan ser interpretados con confianza.

Se recomienda llevar a cabo un exhaustivo analisis de impacto ambiental mediante la
aplicacién de metodologias reconocidas a nivel internacional, como el Analisis de
Ciclo de Vida (ACV). Esta metodologia permite evaluar de manera integral los
impactos ambientales asociados con la produccién de hielo industrial dentro de la

empresa.
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ANEXOS

Anexo 1. Carta de aceptacion de la empresa Foxter Picohielo S.A.

RUC: 0992229527001
Santa Rosa — Salinas

Santa Rosa 20 De octubre Del 2023

Sefores:

Mgs. Franklin Reyes Soriano

Director de carrera de Ingenieria Industrial
Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena

Ciudad. -

De mis consideraciones:

Por medio de la presente Yo Alvarado Vera Jacinto Agustin, con cédula de
identidad N° 091817692-6 en calidad de GERENTE GENERAL de la Compaifiia
FOXTER S.A, de la ciudad de Salinas, Parroquia Santa Rosa, AUTORIZO a la Srta.
Meybelin Denisse Cochea Gonzilez, con C.1: 245009397-2, aplicar en beneficio de
nuestra compaiiia su proyecto de tesis de investigacion cientifica, denominada
“EVALUACION DE LA SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL EN LA
PRODUCCION DE BLOQUES DE HIELO INDUSTRIAL PARA LA EMPRESA
FOXTER PICOHIELO S.A., CANTON SALINAS, ECUADOR”.

Para lo cual brindaremos las facilidades necesarias para la respectiva recoleccion de datos

Sin otro particular me suscribo de usted.

ATT:

Sr. JACINTO ALVARADO VERA
C.l. #0918176926
GERENTE GENERAL

DIR: Santa Rosa — calle Malecén S/N, bajada a la playa, junto al mercado de mariscos
Telf: 0981951227
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Anexo 2. Modelo de entrevista

UNIVERSIDAD ESTATALPENINSULA DE SANTA ELENA %

Q, &
€ W
NGEnER™

FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

“EVALUACION DE LA SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL EN LA
PRODUCCION DE BLOQUES DE HIELO INDUSTRIAL PARA LA
EMPRESA FOXTER PICOHIELO S.A., CANTON SALINAS,
ECUADOR”

ENTREVISTA
Objetivo: obtener informacion detallada sobre consumo de recursos, emisiones GEI,
residuos generados en la produccion de hielo industrial en la empresa Foxter Picohielo
S.A.

Datos generales

Nombre
Cargo
Area
Edad

1. ¢Podria proporcionar detalles sobre el consumo de recursos naturales, como

agua y energia, en el proceso de produccién de hielo industrial en su area?

Consumo de agua (m3, kg,
toneladas)

Cantidad de agua utilizada durante el
proceso de produccion

Origen del agua (por ejemplo,
suministro municipal, pozo propio,
etc.).

Métodos de tratamiento o
reutilizacion del agua utilizadaen el
proceso.
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UNIVERSIDAD ESTATALPENINSULA DE SANTA ELENA

0,
N
Singenen™

FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Consumo de energia (kWh)

Energia eléctricautilizada durante el
proceso de produccion

Fuentes de energia utilizadas (por
ejemplo, electricidad de red,
generadores Diesel, etc.).

Medidas adoptadas para mejorar la
eficienciaenergetica.

2. ¢Qué medidas se han implementado para reducir el consumo de recursosen la
produccion de bloques de hielo industrial? ;Cudl ha sido el impacto de estas

medidas en términos de eficienciay sostenibilidad?

3. ¢Cudlesson las principales fuentes de emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) en el proceso de produccion de hielo industrial en su area? ¢Se han

tomado acciones especificas para mitigar estas emisiones?

Descripcion de fuentes de emision

de GEI Acciones para mitigar GEI

G"Vcsmea“"\‘p
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FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

4. ¢Como se gestionan los residuos generados durante el proceso de produccion
de hielo industrial? Por favor, describa el manejo de los diferentes tipos de

residuos, como solidos y liquidos.

Solidos Liquidos

Tipo Manejo Tipo manejo

5. ¢Existen metas establecidas para aumentar la tasa de reciclaje o reducir la

generacion de residuos?

6. ¢Se lleva a cabo algln tipo de monitoreo o seguimiento de las emisiones de
contaminantes al aire y al agua durante el proceso de produccion de hielo
industrial? En caso afirmativo, ;cémo se realiza este monitoreo y qué

resultados se han obtenido hasta ahora?

7. ¢Cuales considera que son los mayores desafios en términos de reduccion del
consumo de recursos y emisiones, asi como en la gestion de residuos en la
produccion de hielo industrial? ;Qué estrategias estan considerando para

superar estos desafios?

8. ¢Cual es la visidon a largo plazo de su area en cuanto a la sostenibilidad
ambiental en la produccién de hielo industrial? ;Qué objetivos tienen

establecidos para mejorar continuamente en este aspecto?
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Anexo 3. Modelo de cuestionario
UNIVERSIDAD ESTATALPENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA

O, \db
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL Weeme

“EVALUACION DE LA SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL EN LA
PRODUCCION DE BLOQUES DE HIELO INDUSTRIAL PARA LA
EMPRESA FOXTER PICOHIELO S.A., CANTON SALINAS,
ECUADOR”

ENCUESTA

Objetivo: obtener informacion detallada sobre manejo de residuos, practicas
sostenibles para la contaminacion del agua marina y los impactos que causa para la

empresa Foxter Picohielo.

Datos generales

Nombre
Cargo
Area
Edad

1. ¢Separany clasifican adecuadamente los residuos generados durante el proceso
de produccién de hielo industrial?

o Si

o No

2. ¢Se realizan acciones especificas para reducir la contaminacion del agua
marina debido a las descargas de agua salmuera u otros contaminantes?

o Si

o No

3. ¢Se utilizan productos quimicos més dafiinos y se omiten medidas para reducir
lacontaminacidn del agua durante el proceso de produccion de hielo industrial?

o Si

o No
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0,
SnGenens™

CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

¢Se omite el adecuado tratamiento de los residuos liquidos antes de su descarga
al medio ambiente, contribuyendo a la contaminacion del agua marina?

Si

No

¢Estan capacitados para identificar y reportar posibles situaciones de
contaminacion del agua marinaen el area de produccion de hielo industrial?
Si

No

¢ Se promueve entre el personal la importancia de adoptar practicas sostenibles
para reducir la contaminacion del agua marina en el proceso de produccion?
Si

No

¢Creen que las descargas de componentes del hielo al mar no tienen ningun
impacto negativo en el ecosistemamarino?

Si

No

¢Consideran que Foxter Picohielo deberia implementar mas medidas para
mitigar lacontaminacion del agua marinaen su proceso de producciénde hielo
industrial?

Si

No
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Anexo 4. Formato de validacidn de expertos-encuesta

UNIVERSIDAD ESTATALPENINSULA DE SANTA ELENA_ upse
FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA ’ '
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

0.
NGenER ™

ASUNTO VALIDACION DE ENCUESTA POR EXPERTOS MEDIANTE ABACO
DE REGNIER
EVALUACION DE LA SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL EN LA
TEMA PRODUCCION DE BLOQUES DE HIELO INDUSTRIAL PARA LA
EMPRESA FOXTER PICOHIELO S.A., CANTON SALINAS, ECUADOR
OBTENER INFORMACION DETALLADA SOBRE MANEJO DE
OBJETIVO RESIDUOS, PRACTICAS SOSTENIBLES PARA LA CONTAMINACION
DEL AGUA MARINA Y LOS IMPACTOS QUE CAUSA PARA LA
EMPRESA FOXTER PICOHIELO.
DATOS DEL EXPERTO
NOMBRE
PROFESION
ANOS DE
EXPERIENCIA
TELEFONO
CORREO
FECHA DE
VALIDACION FIRMA
ITEM PREGUNTA RESPUESTA
¢Separan y clasifican adecuadamente
los residuos generados durante el
1 proceso de produccion de hielo
industrial?
oSi
0 No
¢Se realizan acciones especificas para
reducir la contaminacion del agua
5 marinadebido a las descargas de agua
salmuera u otros contaminantes?
o Si
o No
¢Se utilizan productos quimicos mas
dafiinos y se omiten medidas para
reducir la contaminacion del agua
3 durante el proceso de produccion de
hielo industria?
o Si
o No
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¢Se omite el adecuado tratamiento de
los residuos liquidos antes de su
descarga al medio ambiente,
contribuyendoa la contaminacién del
agua marina?

o Si

0 No

¢Estan capacitados para identificary
reportar posibles situaciones de
contaminacion del agua marinaen el
area de produccion de hielo
industrial?

o Si

o No

¢ Se promueve entre el personal la
importancia de adoptar practicas
sostenibles para reducir la
contaminacion del agua marinaen el
proceso de produccion?

o Si

o No

¢Creen que las descargas de
componentesdel hielo al mar no
tienen ningln impacto negativoen el
ecosistema marino?

o Si

o No

¢Consideran que Foxter Picohielo
deberia implementar mas medidas
para mitigar la contaminacién del
agua marina en su proceso de
produccion de hielo industrial?
oSi

0 No

ESCALA

Actitud Muy favorable a la propuesta

Actitud Favorable a la propuesta

Actitud Neutral a la propuesta

Actitud Desfavorable a la propuesta

Actitud Muy Desfavorable a la propuesta

] I m \l c) m h

No tiene una opinién clara sobre la propuesta
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Anexo 5. Formato de validacidn de expertos-entrevista

UNIVERSIDAD ESTATALPENINSULA DE SANTA ELENA_uPse
FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA N
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

VALIDACION DE ENCUESTA POR EXPERTOS MEDIANTE ABACO

ASUNTO DE REGNIER

EVALUACION DE LA SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL EN LA
TEMA PRODUCCION DE BLOQUES DE HIELO INDUSTRIAL PARA LA
EMPRESA FOXTER PICOHIELO S.A., CANTON SALINAS, ECUADOR

OBTENER INFORMACION DETALLADA SOBRE CONSUMO

OBJETIVO DE RECURSOS, EMISIONES GEI, RESIDUOS GENERADOS EN

LA PRODUCCION DE HIELO INDUSTRIAL EN LA EMPRESA
FOXTER PICOHIELO S.A.

DATOS DEL EXPERTO

NOMBRE

PROFESION

ANOS DE
EXPERIENCIA

TELEFONO

CORREO

FECHA DE
VALIDACION FIRMA

RESPUESTA

ITEM PREGUNTA -

¢Podria proporcionar detalles sobre el
consumo de recursos naturales, como
agua y energia, en el proceso de
produccion de hielo industrial en su
area?

¢{Qué medidas se han implementado
para reducir el consumo de recursos en
2 la produccion de bloques de hielo
industrial? ;Cual hasido el impacto de
estas medidas en términos de
eficiencia y sostenibilidad?

125




¢Cuadles son las principales fuentes de
emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) en el proceso de
produccién de hielo industrial en su
area? ;Se han tomado acciones
especificas para  mitigar  estas
emisiones?

{Como se gestionan los residuos
generados durante el proceso de
produccion de hielo industrial? Por
favor, describa el manejo de los
diferentes tipos de residuos, como
solidos y liquidos.

(Existen metas establecidas para
aumentar la tasa de reciclaje o reducir
la generacidn de residuos?

¢Se lleva a cabo algun tipo de
monitoreo o0 seguimiento de las
emisiones de contaminantes al aire y al
agua durante el proceso de produccion
de hieloindustrial? En caso afirmativo,
¢cOmo se realiza este monitoreo y qué
resultados se han obtenido hasta
ahora?

¢Cudles considera que son los mayores
desafios en términos de reduccion del
consumo de recursos y emisiones, asi
como en la gestién de residuos en la
produccioén de hielo industrial? ;Qué
estrategias estan considerando para
superar estos desafios?

¢Cuadl es la visién a largo plazo de su
area en cuantoa la sostenibilidad
ambiental en la produccion de hielo
industrial? ;Qué objetivos tienen
establecidos para mejorar
continuamente en este aspecto?

ESCALA

Actitud Muy favorable a la propuesta

Actitud Favorable a la propuesta

Actitud Neutral a la propuesta

Actitud Desfavorable a la propuesta

Actitud Muy Desfavorable a la propuesta

No tiene una opinién clara sobre la propuesta
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Anexo 6. Validacion por expertos-encuesta
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Anexo 7. Validacion por expertos-entrevista

129



130



Anexo 8. Tratamiento de datos para validacion de entrevista
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Anexo 10. Tabulacién método Abaco de Régnier entrevista

O Buscar
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Anexo 11. Tabulacion método Abaco de Régnier encuesta
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Anexo 12. Datos de la encuesta en el software IBM SPSS 25
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Archivo  Editar  Ver Datos

=

Transformar  Analizar  Grificos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayoda

16 : Pregunta2

Des BedE A BE @8]
\

Wisible: 9 de 9 variables

da D &)vagun R)Pregun E)Prsgun&)?vsgun &)Pragun ﬁPrEgun R)Prsgun&)PvEgun
ta

NN NES

<

isi6n general

£ Buscar

Vista de datos

var var var

ta2 ta3 tad tas taf taT 1a8

1
2
2
1
1
2
1
2
1
1
1
1

AAAA,\,A,\,,\,A,\,AN

1
1
2
1
2
1
2
2
1
2
1
1

Wista de variables

IBM SPSS Statistics Processar esté listo 5

var

Unicod;

¢\ 28°C Parc, soleado

var var var var

e ACTWADD

0311 p. m.

BOSD&DE 5 n5m

Anexo 13. Andlisis de Fiabilidad en el software IBM SPSS 25
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Anexo 14. Graficas de encuestas en el software IBM SPSS 25

50

40

30

Porcentaje

20

d 1 1

Pregunta 1.; Separan y clasifican te los r generados durante el proceso de produccion de

hielo industrial?

Pregunta 2. ;Se realizan acciones especificas para reducir la contaminacion del agna marina debido a las
descargas de agua sal a 11 otros contaminantes?

Porcentaje

B0

Porcentaje
&

20

Pregunta 3. ;Se utilizan productos quimicos mas dafiinos ¥ se omiten medidas para reducir la contaminacién del
agua durante el proceso de produccién de hielo industiial?
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Porcentaje

Porcentaje

Porcentaje

Pregunta 4. ;Se omite el adecuado tratamiento de los residuos lignidos antes de su descarga al medio ambiente,

40

30

20

contribuy ala contaminacién del agua marina?

1. e

Pregunta 5. ;Estan capacitados para identificar y reportar p i
en el area de produccién de hielo industrial?

de contami ion del agna marina

Pregunta 6. ;Se promueve enire el personal la importancia de adoptar practicas sostenibles para reducir la
contaminacion del agna marina en el proceso de produccion?
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Porcentaje

Porcentaje

Pregunta 7. ;Creen que las descargas de componentes del hielo al mar no tienen ningjiin impacto negativo en el
ecosistema marino?

8. ; Consideran que Foxter Picohielo deberia implementar mas medidas para mitigar la contaminacion del agna
marina en su proceso de produccién de hielo industrial?
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Anexo 15. Solicitud para permiso del uso de Analizador de gases
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Anexo 16. Validacion de datos realizados con Analisador de gases
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Anexo 17. Recoleccion de datos de entrevista

SR
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Anexo 18. Recoleccion de datos de encuesta
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Anexo 19. Medicion de CO, en compresor a base de aceite mediante el analizador de
gases.
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Anexo 20. Céalculos del presupuesto
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