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RESUMEN

La presente investigacion se realizd en una empresa confitera del Ecuador, en donde se cuenta
con dos lineas de produccidn, elaboracion de chocolates y turrones. Se calcul6 la Huella de
Carbono y se propusieron estrategias para su reduccion con el objetivo de tener una produccion
mas limpia dentro del marco de sustentabilidad, utilizando como guia la Norma ISO

14064:2018 con el fin de desarrollar el calculo GEI en los procesos de produccion.

La empresa emite anualmente 66.28 tCO.eq, siendo los procesos criticos identificados: el
consumo de energia eléctrica con 32.83 tCO2eq, el conchado con 9.18 tCO2eq, el refinado con
8.41 tCOzeq, el pilado con 8.23 tCO2eq y el enfriamiento con 0.43 tCOzeq que representan al

89.16% del total de emisiones.

Con los resultados obtenidos del célculo de la Huella de Carbono, se propusieron estrategias
para reducir la emision de gases de efecto invernadero de los procesos productivos. Las
estrategias sugeridas fueron promover el uso de los desechos organicos de la cascara de cacao
en composta, cambiar los focos tradiciones por luces LED, implementar paneles fotovoltaicos
para proveer de energia eléctrica sustentable, remplazar el refrigerante por uno menos
contaminante, el remplazo del diésel por el gas natural, ademas se realizara la compra de bonos
de carbono como compensacion para alcanzar a reducir el 66.28 tCO- eq de emisiones de gases

de efecto invernadero.

Palabras clave: Calculo GEI, Huella de carbono, Emisiones GEI, Contaminacion.



ABSTRACT

This research was carried out in a confectionery company in Ecuador, where it has two
production lines, making chocolates and nougat. The Carbon Footprint was calculated and
strategies were proposed for its reduction in order to have a cleaner production within the
framework of sustainability, using the ISO 14064: 2018 Standard as a guide in order to develop

the GHG calculation in the production processes.

The company annually emits 66.28 tCOZ2eq, being the critical processes identified: electrical
energy consumption with 32.83 tCO2eq, shell with 9.18 tCO2eq, refining with 8.41 tCO2eq,

piling with 8.23 tCO2eq and cooling with 0.43 tCO2eq representing 89.16% of total emissions.

With the results obtained from the calculation of the Carbon Footprint, strategies were proposed

to reduce the emission of greenhouse gases from production processes.

The suggested strategies were to promote the use of organic waste from the cocoa shell in
compost, change the traditional bulbs for LED lights, implement photovoltaic panels to provide
sustainable electricity, replace the refrigerant with a less polluting one, the replacement of diesel
by natural gas, in addition, the purchase of carbon credits will be made as compensation to

reduce the 66.28 tCO2 eq of greenhouse gas emissions.

Key words: GHG calculation, Carbon footprint, GHG emissions, Pollution.



1 Introduccién

La gestion de la huella de carbono se interpreta como un ciclo de mejora continua por su gran
aporte para cuantificar las emisiones de Gases de Efecto Invernadero hacia la atmdsfera. Sin
embargo, se han propuesto un sinnimero de enfoques para proporcionar estimaciones que van
desde calculadoras basicas, hasta métodos y herramientas sofisticados de calculos, esto ha
conllevado a entender de que la huella de carbono sea considerado como un término relevante

a nivel empresarial en los Gltimos afios (Oficina Espafiola de Cambio Climatico, 2020)

La huella de carbono precisa su importancia como el Gnico indicador que revela la cantidad de
carbono emitido a la atmédsfera de forma directa e indirecta, esto como una consecuencia de los
procesos productivos que desarrollan las empresas, ademéas permite identificar aquellas
actividades consideradas criticas en emisiones y adoptar estrategias para su reduccion o
compensacion, tomando en consideracion los beneficios econémicos y ambientales que estos

proporcionan a la empresa.

Los procesos industriales, empresariales, manufactura'y demas, se considera como el sector con
mayor aportacion a la emision de GEl a la atmosfera y, en los dltimos afios el aumento de su
produccion ha sido proporcional al aumento de la emision de GEI, desde la época pre industrial,
estas emisiones han incidido en la temperatura media de la tierra, por lo que se vincula la
alteracion del sistema climatico a la accion antropogénica, que trae consigo consecuencias
negativas como el aumento de la temperatura del océano y su acidificacién, el deshielo de los
glaciales, el aumento del nivel del mar, la presencia de eventos climaticos extremos como

sequias e inundaciones (IPCC, 2013).

El (IPCC, 2014) manifiesta que, para el 2010 el sector industrial aporté con el 63% de las

emisiones de GEI globales (15,19 GtCO2eq) y segun el (MAE., 2017) en Ecuador el sector



industrial aumentd un 37% en las emisiones de GEI, pasando de 1,7 millones de toneladas de

CO2eq en 1990 a 2,8 millones de toneladas de CO2eq para el 2006.

En el presente estudio se estimo las emisiones de GEI de carbono equivalente en una empresa
confitera del Ecuador, como una iniciativa para mejorar el posicionamiento de la empresa y sus
productos a nivel nacional e internacional, ademéas de la corresponsabilidad que posee la

empresa dado que las emisiones de GEI tienen un impacto negativo a la atmosfera.

Por lo que la informacién generada a través del presente estudio no solo responde a la necesidad
de ser catalogada como una empresa de carbono neutro, sino que se proporcioné informacion
util hacia los organismos estatales, a fin de que estas cifras sean incorporadas dentro de los
informes de la Contribucion Determinada a Nivel Nacional (NDC), de esta manera apuntalar
los esfuerzos con el estado y poder responder los compromisos adquiridos en el acuerdo de

Paris.

Para la estimacion de la huella de carbono en la empresa confitera se emple6 lo establecido en
la Norma ISO 14064 (Wintergreen & Delaney, 2006), una guia técnica que direcciona la forma
correcta de realizar estimacion de huella de carbono a nivel empresarial. Dentro de lo
establecido se procedi6 a identificar los procesos productivos desarrollados en la empresa
confitera (chocolates y turrones) haciendo uso de diagramas de flujo, donde se detallan las
actividades involucradas en cada uno de los procesos, los insumos requeridos, la maquinaria y

personal que interviene para obtener el producto final.

El enfoque metodoldgico para la estimacion de la huella de carbono denota su importancia en
la identificacién de cada uno de los procesos productivos involucrados en el ciclo de vida de
los productos (Chacon Péez et al., 2016), esto permite determinar procesos criticos en emisiones
y elaborar estrategias focalizadas para su reduccion tomando en cuenta la capacidad econdémica,

técnica, operativa y fisica.



2 Hipotesis

“Es posible determinar la huella de carbono en una empresa confitera ecuatoriana y proponer

medidas para su mitigacion”

3 Objetivos

3.1 Objetivo General

Proponer medidas de mitigacion de huella de carbono en una empresa confitera ecuatoriana, a
través de herramientas de gestion ambiental, para posicionar al sector confitero ecuatoriano

dentro del marco de sustentabilidad.

3.2 Objetivos Especificos

e Caracterizar las actividades que se desarrollan dentro de la empresa confitera
ecuatoriana.

e ldentificar las actividades de mayor emision de gases de efecto invernadero en la
empresa confitera.

e Proponer estrategias para la reduccion de los gases de efecto invernadero en base a las

actividades de mayor emision de GEI identificados previamente.

4 Materiales y métodos

4.1 Caracterizacion de los procesos en la empresa confitera ecuatoriana

Para la caracterizacion de los procesos que se desarrollan en la empresa confitera se realizaron

visitas técnicas in situ a la planta confitera.



4.2 ldentificacion y cuantificacion de los Gases de Efecto Invernadero GEI en los

procesos de produccion de la Confitera ecuatoriana

El célculo de la huella de carbono en la confitera ecuatoriana se realiz6 tomando en cuenta las
consideraciones del conjunto de normas ISO 14060 que ofrecen herramientas para la
identificacion, cuantificacion y verificacion de la emision de GEI con mayor énfasis en la

Norma ISO 14064 del 2018.

4.2.1 Limites de la organizacién

La determinacion de la huella de carbono para las lineas de produccion de la confitera
(chocolates y turrones) se limita tomando en cuenta la materia prima e insumos requeridos para

cada uno de los procesos que se desarrollan dentro de la planta central.

4.2.2 Limites de operacion

El célculo de la Huela de Carbono en este estudio se realizo en el lapso de un afio, tomando
como punto de inicio agosto de 2019 a agosto de 2020 que fueron las fechas que la confitera
disponia de informacion para el estudio, es asi, que los datos sobre las emisiones directas se
obtuvo de: los residuos del cacao, la quema de combustible (diésel) y el uso de gas refrigerante
R-404 A; y como emisiones indirectas: el consumo de energia eléctrica, fundas pléasticas,
cartones, frascos de vidrio, aluminio, leche en polvo, clara de huevo en polvo, miel de abeja,

mani, macadamia y nueces, frutas y azlcar.

4.2.3 Célculo de emisiones directas e indirectas

La metodologia para la estimacién de emisiones GEI comUnmente utilizada, es tomar el

producto que resulta de la multiplicacion entre; la cantidad total de los



insumos/productos/desechos por el factor de emision que es un coeficiente establecido para

cada producto/insumo, es asi que la formula establecida es la siguiente:

(1) GEIF = kgcpX FE k¢ CO,eq7kg

En donde:
GEI®? = Emisiones de efecto invernadero por cada producto.
kg®P = Cantidad total de insumos, productos o desechos de la actividad (kg, g).

FEkgcozeqig = Factor de emision de gases de efecto invernadero propuesto para cada producto.



5 Resultados

5.1 Caracterizacion de los procesos que se desarrollan dentro de la planta de confites

Los procesos identificados en la planta de confites corresponden a las lineas de produccion de
Chocolates y Turrones, para mejor apreciacion la Figura 1 muestra en forma resumida las

actividades de cada linea de produccion y se encuentra detallado en el Anexo 1y también en el

Anexo 2.

Chocolates quiﬁcadol
Etiguetado

Y

¥ 3

| Turrones |

Y

Recepcidn de la
materia prima

Empaquetado

Y

A

Dosificacion de
la materia prima

Corte

Coccion

Prensado

\

Recepcién y Empagquetado
seleccion de
materia prima Iy
Y
Tueste Desmoldeado
\
Y
Pilado Enfriamiento
\
/
Premolido Moldeado
A
/
Conchado Temperado
, 4
Refinado Almacenamiento

Adiccion de
mani o
macadamia

Enfriamiento

*

Moldeado

A

Figura 1 Procesos segun las lineas de produccion del chocolate y turrones

Elaborado por: Jarrin, A. 2020




5.2 ldentificacién de los procesos de mayor emision de gases de efecto invernadero en la

empresa confitera

Para los resultados se dividi6 el calculo en dos secciones: emisiones directas e indirectas

Emisiones Directas. — El resultado de las emisiones se obtiene a partir de la multiplicacion de
la cantidad de insumos utilizados en el procesamiento de los productos de la planta confitera

versus el factor de emision, dividido para mil, como lo indica la Tabla 1 y Figura 2:

Tabla 1 Resultado emisiones directas

Fuente de Emisién en

Proceso emision tCOz¢0 Descripcion
Célculo de emision por la descomposicion
Pilado Céscara del 8.93 bioldgica de desechos de cascara de cacao,
cacao ' factor de emision 1,43 kgCO»/Céscara de
cacao ver Anexo 3
Combustion Calculo generado por la quema de diésel en
Conchado de disel 9.18 las calderas, factor de emision 10,21
kgCO./Diésel ver Anexo 4
Uso de :
Enfriamiento  refrigerante 0.43 Cgl_culo por uso de refrigerante, factor de
’ emision 3,922 kgCO2/R-404A ver Anexo 5
R-404 A
Elaborado por: Jarrin, A. 2020
g Uso de refrigerante :I 0,430416
o
:
N Consumo de diésel | 9,189
=2
o
S
W Desechos por cascara de cacao | 8,2368
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
TCO2 EQ

Figura 2 Resultado de emisiones directas

Elaborado por: Jarrin, A. 2020



Emisiones Indirectas. — Se obtiene de la multiplicacién de la cantidad de insumos utilizados

versus el factor de emision del insumo por proceso dividido por mil, dentro de los procesos

estimados se mencionan los enlistados en la Tabla 2 y Figura 3.

Tabla 2 Resultado emisiones indirectas

Emision
Proceso Actividad en Descripcion
tCOzeq
Consumo Eneraia Calculo por el consumo de energia eléctrica,
energético herg 32.83  factor de emision 0,343 KJCOKWh ver Anexo
eléctrica
en general 6
Empagueta Envolturas de Emision por uso de aluminio para envolturas,
Pag - 1.13 factor de emision 1,6 kgCO2/Aluminio ver
do aluminio
Anexo 7
Empagueta Envolturas de Emisién por uso de cartones en la confitera,
baq , 0.05 factor de emision 0,538 kgCOg carton ver Anexo
do carton 8
Refinado Emision por 8.4 Emision por uso de leche en polvo, factor de
leche en polvo ' emision 1,28 kgCOz/Leche en polvo ver Anexo 9
Coccion Emision clara 0.16 Emision por el uso de la clara de huevo, factor de
de huevo ' emision 1,6 kgCOo/clara de huevo ver Anexo 10.
., . . Emision por el uso de miel de abeja, factor de
Coccion  Miel de abeja 2.02 emision 1 kgCO2/Miel de abeja ver anexo 11
Coccion Mani 0.12 Emision por el consumo de mani, factor de
' emision 1,2 kgCO./Mani ver anexo 12
Macadamia Emision por uso de macadamia y nueces, factor
Coccion y 1.13 de emisién 0,95 kgCO2/Macadamia/Nueces ver
nueces
Anexo 13
. Emision por consumo de frutas, factor de
Coccion Frutas 0,57 emisién 0,42 kgCO2/Frutas ver Anexo 14
Cocciony Aziicar 0.57 Emisién por consumo de azucar, factor de
refinado ' emisién 0,0265 kgCOz/azucar ver Anexo 15

Elaborado por: Jarrin, A. 2020
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Azdcar I 0,5710824
Frutas J 0,5710824
Macadamia y nueces :l 1,136004
Mani I 1,514676
Miel de abeja T 2,0268
Clara de huevo | 0,169152

Leche en polvo | 8,415744

EMISIONES INDIRECTAS

Cartones | 0,05597352
Envolturas de aluminio ] 1,139904

Energia electrica | 32,83

0 5 10 15 20 25 30 35
TCO2EQ

Figura 3 Resultado de emisiones indirectas

Elaborado por: Jarrin, A. 2020

Sumando estos valores obtenemos el total de CO> equivalente emitido anualmente por la
empresa, como resultado de la suma de cada una de las emisiones se obtiene 66.28 t CO; eq

como se muestra en la Figura 4:

g Total 66,2{3663432
<
'_
(@)
'_
¥ Emision indirecta 48,43041832
z
)
2]
2 Emision directa 17,856216
0 10 20 30 40 50 60 70
t CO, eq

Figura 4 Resultado de las emisiones directas e indirectas

Elaborado por: Jarrin, A. 2020
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Los criterios que permitieron identificar los procesos criticos fueron: si el origen del insumo es

de fuentes no renovables o renovables, si se cuenta con la viabilidad técnica, econdmica, fisica

y, si el reemplazo afecta la calidad y cantidad del producto ver Tabla 3.

Tabla 3 Procesos considerados criticos.

Proceso Actividades tCO2eq
Pilado Desechos por cascara de cacao 8.23
Directas Conchado Consumo de diésel 9.18
Enfriamiento Uso de refrigerante 0.43

nsum neral VI

Indirectas g:elsgctr?c?;aj a Energia eléctrica 32.83
Refinado Leche en polvo 8.41
Total, de emisiones 59.1

tCOz2eq Porcentaje
Procesos criticos 59.1 89.16
Procesos no criticos 7.62 11.49

Elaborado por: Jarrin, A. 2020

Procesos no criticos 7,62

EMISIONES

Procesos criticos 59,10

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 5000 60,00 70,00
t CO, eq

Figura 5 Cantidades totales emitidas por fuente directa e indirecta

Elaborado por: Jarrin, A. 2020
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5.3 Estrategias para la reduccion de los gases de efecto invernadero en los procesos de la Planta Confitera

Las medidas para mitigar las emisiones de GEI, como recomienda el Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico, se

fundamentan en tres aspectos: el politico, tecnoldgico y humano. En este sentido, se presenta a continuacion las estrategias de mitigacion para los

procesos que resultan de mayor emision en la planta confitera. A continuacidn, se presentan estrategias independientes para cada una de los procesos

consideradas criticos.

Tabla 4 Estrategias para reducir la huella de carbono debido al mal manejo de residuos organicos generados en la planta.

Proceso

Pillado

Objetivo:

Meta:

Indicador:

Promover el uso de los
desechos organicos (cascara
de cacao) en composta para

la reduccion de CO: eq

Reducir anualmente el 100% de las
emisiones de CO2 mediante la
descomposicion aerdbica de residuos
(cascara de cacao) a través del
procesamiento de compost

Reduccion mensual de 0,6864 t CO> eq proveniente de los desechos

(cascara de cacao) y anualmente 8.23 t COz eq
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Fuente de emision

Emision sin

estrategia

Emisién con

estrategia

Estrategia

Cascara de cacao

8.23t1CO2 eq

0tCOzeq

La confitera en el desarrollo de los procesos de produccion genera
desperdicios, para la cuantificacion de la huella de carbono se
identifico que al desprender la cascara de cacao se generan
desechos, por lo tanto, se direcciona al compostaje como una
estrategia de reduccion de emisiones. El compostaje es una técnica
de descomposicion de los residuos organicos en situaciones
controladas, como menciona (Altamirano & Cabrera, 2006) “El
compostaje es una forma de tratamiento de los residuos organicos,
que transforma los desechos en un producto util ampliamente

utilizado como abono para fertilizar la tierra”.

Segun estudios de reduccion de emisiones, al realizar la composta
con residuos organicos (Racines, 2018) se demostro que las
emisiones de estos desechos se reducen en su totalidad por el mismo

hecho que deja de ser desechos, sin embargo, para el procesamiento
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del compost se tiene que tomar en cuenta la relacion C/N del
residuo a procesar, ademas de ser necesario afiadir materia prima
adicional para obtener un buen indice de C/N y producir un compost

de buena calidad.

Para el procesamiento del compost se identifico que la cascara de
cacao posee una relacién C/N= 20/1, por lo que necesita adicionar
otros insumos para compensar el carbono. Se procede afiadir
insumos de facil disponibilidad en el entorno como: cafia de maiz
seca (C/N=150/1), estiércol de vaca seca (C/N= 20/1) y forraje de
pino seco (C/N= 25/1), de esta forma en los 480kg mensuales de
residuos de céscara de cacao se afiade 20kg de cafia de maiz, 10kg
de estiércol de vaca y 5kg de forraje de pino, obteniendo una
relacion C/N= 25,02.

Diariamente las materias antes mencionadas se van mezclando para
ir construyendo las pilas de compost proceso que dura en promedio
de 2 a 3 meses.

En la Figura 6 se observa un ejemplo de como serian las 3 pilas para
el procesamiento de compost, las mismas que se ubicaran en la parte

lateral de la confitera, cabe mencionar que cada pila tiene una base
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de 1.5m, altura 1.5my largo de 14m, cada pila estara separada por 1
m de distancia, diariamente se ira preparando la mezcla hasta que la
pila tenga un volumen de 15.75m?3, segln las dimensiones de las
pilas se precisa una superficie de 2046m? para la ubicacion de las 3
pilas. Para la implementacion del procesamiento del compost, se
estima un costo referencial de 1500$ para la compra de insumos y
materiales, para mayor detalle de los célculos ver Anexo 19
(célculos) y Anexo 24 (costos)

,

Figura 6 Pila de compostaje y lugar de ubicacion

Elaborado por: Jarrin, A. 2020
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Tabla 5: Estrategias para reducir la huella de carbono debido al consumo de diésel

Proceso

Conchado

Objetivo:

Meta:

Indicador:

Reemplazar el consumo de

diésel por el gas natural

Reducir mensualmente el 100% de las

emisiones por combustion de diésel

Reduccion mensual de 0,7657 t CO2 eq proveniente de la

combustion de diésel y anualmente 9.189t CO; eq

Fuente de emisién

Emisién sin Emisién con

estrategia estrategia

Estrategia

Consumo de diésel

Mensual 0,7657
Mensual 0,74 t CO

t CO2 eq
€q
Anual 9.18 t
Anual 8.91t CO2 eq
COzeq

El diésel es un combustible que se obtiene de la destilacion del
petréleo a una temperatura que oscila entre los 200 y 380°C, es
considerado como parte de los desperdicios de las refinerias, es un
combustible no renovable cuyo uso se emplea en el transporte de
cargas grandes, maquinaria, embarcaciones, vehiculo agricola,
mineria, construccion de calderas, segun el INEN en los Gltimos
afios el uso del diésel presentd un aumento del 45.8% en las
empresas.

En la confitera se utiliza para las calderas dado que la maquinaria a
través de la combustion de diésel genera calor necesario para
realizar el conchado del cacao, con un consumo mensual
aproximado de 2.785,3 Kw/h, es la Unica maquina que utiliza diésel

para su funcionamiento, mensualmente adquieren un promedio de
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74 galones de diésel, cuyo factor de emision es de 10.21 kg CO: eq,
dando como resultado una emision anual de 9.18 t CO- eq, que
ocupa el 13.86% de las emisiones totales.

La estrategia para reducir en un 97% las emisiones de CO: eq, €S
proponer el remplazo del diésel por el gas natural, dado que segun
(Ancota, 2019) el remplazo del gas natural por el diésel presenta
ventajas principalmente en la reduccion de emisiones de GElI, la
reduccion en los costos de operacion y mantenimiento de los
calderos, ademas de las ventajas econdmicas y ambientales, estas
ventajas fueron contrastadas a través de los balances de masa y
energia donde se verificd el 93.3% de eficiencia térmica para el gas
natural vs el 89% para el diésel, en vista de lo anterior, resulta
factible el remplazo del diésel por el gas natural, con mayor interés
dado que el costo por los 10 millones de Btu necesarios para
abastecer los 2.785,3 Kw/h es de 7.6$ versus los 120$ que se pagan
por los galones de diesel, ademas el factor de emision del gas es de
1.17 kgCO:- eq por 1 millon de Btu, siendo el remplazo efectivo, se
estaria emitiendo anualmente 0.21 t CO: eq, que corresponde a una
reduccion del 97% con respecto a la emision del diésel .
Tomando como referencia un incremento en la produccion del 5%

anual con respecto a 10 afios, por consumo de diésel se estaria
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pagando 21.972,16$ versus el pago por gas en los mismos 10 afios y
con el incremento del 5% en la produccién incluyendo la
implementacion del sistema que seria de 13.104,52$, la instalacion
de la bombona de gas se ubicaria en el lado lateral izquierdo de la
empresa, la bombona a implementar de 150kg para abastecer

aproximadamente 12 meses, para mayor detalle de los célculos ver

Anexo 20 (célculos) y Anexo 24 (costos)

Figura 7 Reemplazo de diésel por bombona de gas.

Emision restante por el

refrigerante

Mensual 0,022 t
COzeq
Anual 0.28 t
CO2zeq

Mensual 0,022 t CO»

€q
Anual 0.28 t CO2 eq

Este restante de t CO- eq emitido por proceso de conchado, se
propone realizar la compra de 1 t CO- eq a través del proyecto
denominado 2470 de Upgradation, Operation and Maintenance of
200 TPD Composting facility at Okla, Delhi, cuyo costo por 1t CO>
eq es de 5% dolares americanos (CDM., 2021), con esto se reduce el

100% de la emision producto del proceso de conchado.

Elaborado por: Jarrin, A. 2020
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Tabla 6: Estrategias para reducir la huella de carbono debido al uso de refrigerante

Proceso

Enfriamiento

Objetivo:

Meta:

Indicador:

Reemplazar el uso del
refrigerante R-404 A
por el refrigerante R -

Reducir 100% de las emisiones de

CO2 mediante el remplazo del

refrigerante R-404 A por el

Reduccion mensual de 0.035 t CO; eq proveniente de la emision del

134 A refrigerante R -134 A y compensacion refrigerante R-404a y anualmente 0.43t COz eq
para la reduccién de a través de compra de bonos de
COz eq. carbono.
- Emision sin Emision con )
Fuente de emision _ ) Estrategia
estrategia estrategia

Uso de refrigerante

Emision mensual
0.035tCO2eq
Emisién anual
0.43t1CO2¢eq

Emision mensual
0.011tCO2eq
Emision anual
0.29tCO2 eq

El refrigerante utilizado R-404 A segun (EPA, 2014) por su composicién
de C2HF5 (Pentafluoroetano), C2H2F4 (Tetrafluoroetano) y C2H3F3
(Trifluoroetano) posee un factor de emision de 3,92 kgCO2eq, al afio

realizan 2 cambios con un total de 9,15 kg, el costo anual es de 1508, la
emisidn por el uso de este refrigerante es de 0.43 t CO; eq que representa

el 0.6% del total de las emisiones. Al remplazar por el refrigerante R-134

A que tiene un factor de emision de 1.4 kgCOzeq y su costo es de 843,
resulta viable en relacion de costo y emision, por el uso de 9.15kg de

refrigeranteR- 134 A al afio se emiten 0.15 kgCO2eq que representa al
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0.2% del total de las emisiones por lo que se logra reducir un 64.28%, para
conocer a mayor detalle los célculos, ver Anexo 21 (célculos) Anexo 24

(costos).

Remplazo n——

Figura 8 Imagen del reemplazo del refrigerante R-404 A por R-134 A

Emision restante de

refrigerante

Emision mensual
0.011tCOzeq
Emisién anual
0.14tCO2¢eq

Emision mensual
0.011tCO2eq
Emisién anual
0.14tCO2€eq

Las compras de bonos de carbono se complementan para reducir el 100%
de las emisiones del refrigerante R-404 A en el proceso del enfriamiento,
la compra de 1t de COz eq es suficiente para complementar la reduccion al
100%, esto a través del proyecto denominado 2470 de Upgradation,
Operation and Maintenance of 200 TPD Composting facility at Okla,
Delhi, cuyo costo por 1t COz eq es de 5% dolares americanos (CDM.,
2021)

Elaborado por: Jarrin, A. 2020
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Tabla 7: Estrategias de Reduccidon de la Huella de Carbono asociadas al consumo de energia eléctrica en las emisiones indirectas.

Proceso Consumo de energia eléctrica por iluminacion y funcionamiento de maquinaria
Objetivo: Meta: Indicador
Reducir las

emisiones por
consumo de energia
eléctrica a través de
la implementacion
de luces LED y
paneles

fotovoltaicos.

Reducir 100% de las emisiones de CO2 mediante la
sustitucion de luces LED vy el abastecimiento de energia

eléctrica a través de paneles fotovoltaicos.

Reduccion anual de 38.83 t COz eq, por consumo de

energia eléctrica.

- Sin Con o
Fuente de emision ) _ Estrategia a implementar
estrategia | estrategia
— En este apartado se abordan 2 estrategias con las cuales se logra reducir el 32.83 t
28717,5 COzeq que corresponde el 49.52% del total de las emisiones generales, la
Consumo de kWh/afio L ) »
VI kWh/afio iluminacién LED permite una reduccién del 30% del consumo total (10.94 t CO2eq)
energia eléctrica ) )
- -10.94 t mientras que los paneles fotovoltaicos el 70% restante (21.88 t CO- eq), se conoce
por luminarias led 32.83t o ) ) .
co COz¢eq que las luces LED en aplicaciones industriales supone un ahorro energetico de hasta
2€q

el 70% del consumo normal, debido a la potencia, horas de uso y la superficie

22



iluminada. Por tal razén, la gran mayoria de empresas estan reemplazando la
iluminacion tradicional por luces LED (Schratz y Struhs, 2015).

Ademas, la importancia de implementar la iluminacion LED se da por la necesidad de
optimizar los costos de operacion. Segun la Oficina de Eficiencia Energética y
Energias Renovables (2015) la implementacion de iluminarias LED genera un ahorro
del 30% en consumo de energia eléctrica.

En la industria se necesita implementar 40 focos LED de 50 W para iluminar el total
de las areas en donde se realizan los procesos. Dichos focos se caracterizan por su
bajo consumo de energia eléctrica y emision de calor, poseen una temperatura de
6500K, un voltaje de 90-260V, potencia de 50W, alta luminosidad y una larga vida
util. Cada unidad posee un costo de 8%, que implementando en toda la industria
tendria un costo de inversion de 320$. La iluminaria es de facil adquisicion y se lo
puede conseguir dentro del mercado local.

Con esto se podra reducir el consumo de energia eléctrica a 28717,5 kW*h/afio.
En la Figura 9 Se indica la iluminaria y los lugares en donde deben ser instaladas, ver

Anexo 22 (calculos) Anexo 24 (costos).
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Figura 9 lluminaria LED

Area critica >in ) con _ Estrategia a implementar
estrategia | estrategia
En la actualidad, la energia solar fotovoltaica es una de las energias renovables mas
importantes, se genera de la transformacion de la luz solar y la radiacion en
electricidad a través a de paneles fotovoltaicos, permitiendo obtener electricidad y
proporcionar a compafias, industrias y redes de reparticion (Burnt, 2016).
La energia fotovoltaica es cien por ciento renovable y no contaminante, ademas es
inagotable y es apta para zonas rurales, urbanas y sectores aislados.
Para la implementacion de los paneles se realiz6 un analisis inicial que se lo efectlo
Consumo de 28717,5 . por medio de la aplicacion web “Global Solar Atlas”, esta aplicacion se caracteriza
energia eléctrica kWh/afio 0 kWhiafo porque permite efectuar estimaciones de la cantidad de kilovatios hora de energia
por funcionamiento | 21.88t 188t anual por 1 kilovatio fotovoltaico ver Anexo 23 (célculos) y Anexo 24 (costos). El
de maquinaria COzeq COz69 valor de salida de potencia fotovoltaica especifica fue de 1160,6 KWh/kWp, y el que

se produce en la industria fue de 28717,5 kWh/afio. El grado de inclinacion de los

paneles es de 5 grados, a través del calculo se obtuvo 24,74 kWh que sera necesario

para instalar la energia fotovoltaica, cabe mencionar que, por cada kilovatio-hora se
instala aproximadamente 2 paneles solares (REGULED, 2020).

En este sentido, se necesita instalar 48 paneles solares, de 1 metro de anchoy 1,2

metros de largo, con esto se est4 cubriendo el 100% de consumo de energia eléctrica.

Para el costo de inversidn hay que tener en cuenta los precios establecidos por los
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proveedores de energia renovable, por lo general el precio es de 1000$ por cada panel
solar, en este caso se requiere una inversion de 48,000$ aproximadamente
(REGULED, 2020)

1m

1,2m

Figura 10 Paneles solares fotovoltaicos

Elaborado por: Jarrin, A. 2020
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Tabla 8: Estrategias de compensacion de la Huella de Carbono asociadas al consumo de leche en polvo en las emisiones indirectas.

Proceso

Refinado

Objetivo:

Meta

Indicador

Compensar la
emision generada
por el procesamiento

de leche en polvo

Reducir el 100% de las emisiones por motivo de
consumo de leche en polvo para el proceso de refinado

de la pasta de cacao

Reduccién de 8.4 t CO> anuales por motivo del
consumo de leche en polvo para el proceso de refinado

b

- Sin Con o
Fuente de emision ] _ Estrategia a implementar
estrategia | estrategia
La leche en polvo es una materia prima elemental en la produccién de chocolate, su
Emisia origen debe cumplir requisitos rigurosos segun la normativa vigente, dado que al
mision
L formar parte de la mezcla de los chocolates se destinan al consumo humano por lo
mensual Emision o ] ] o
tanto el distribuidor debe mantener actualizado su registro sanitario, el cual establece
0.70t CO2 mensual ) . ) o N
los pardmetros minimos de acuerdo a los riesgos a la salud publica (Familiar., 2017).
Consumo de leche eq 0tCO2eq o o
L o Ademaés, como materia prima no puede ser sustituida, dado que la leche en polvo de
en polvo Emision Emision . o . o
vaca es la unica que cumple con los requerimientos minimos en las caracteristicas
anual anual o o ) o )
fisicoquimicas y microbioldgicas que necesita el chocolate.
841CO2 | 0tCOzeq ] o ) . )
Razon por la cual la Unica estrategia es la compensacion a través de la compra de
€q

onos de carbono, los cuales existen diferentes fuentes en el mercado y a diferentes

costos.
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Por facilidades en la adquisicion y tiempo en el reconocimiento de la certificacion se
recomienda acudir al proyecto denominado 2470 de Upgradation, Operation and
Maintenance of 200 TPD Composting facility at Okla, Delhi, cuyo costo por 1t CO>
eq es de 5%, en vista de aquellos al querer reducir los 8.4 t CO2 eq seria a un costo
total de 42$ (CDM., 2021), con lo que se estaria reduciendo el 100% de las emisiones

del uso de la leche en polvo ver Anexo 24 (costos).

Elaborado por: Jarrin, A. 2020

Cabe recalcar que las emisiones que provienen de los procesos criticos corresponden al 89.16% (59.10 t CO2 eq) y un porcentaje del 11.49% (7.62

t CO2 eq) que proviene de los procesos considerados no criticos, por lo que el propoésito de la investigacion es alcanzar la emision neutral de todos

los procesos, razon por la cual se establece la compensacién como una estrategia adicional para lograr reducir al 0% las emisiones en la empresa

confitera ver Anexo 22 y Anexo 23.
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Tabla 9: Estrategias para la compensacion de las emisiones de los procesos considerados no criticos

Proceso

Procesos restantes considéranos no criticos

Objetivo:

Meta

Indicador

Compensar las
emisiones de la
confitera a la
neutralidad a través
de la compra de

bonos de carbono

Reducir el 100% de las emisiones de los procesos

considerados no criticos

Reduccién de 7.62 t CO2 eq de emisiones anuales cuyas
fuentes de emisidn son los procesos considerados no

criticos.

- Sin Con L
Fuente de emision ) _ Estrategia a implementar
estrategia | estrategia
Emision Emision Como parte de la intencion de la estimacion de la huella de carbono es apuntalar los
mensual mensual esfuerzos necesarios para que la empresa llegue a carbono neutro en emisiones, se
0.63tCO2 | 0.63tCO2 establece que las emisiones no criticas pueden ser reducidas en su totalidad a través
. eq eq de la compensacion, para lo cual se establece que la compra de 8 t CO2 eq del
Procesos no criticos L o ) ) _ ) N
Emision Emision proyecto Upgradation, Operation and Maintenance of 200 TPD Composting facility at
anual anual Okila, Delhi, cuyo costo por 1t CO2 eq es de 5%, en vista de aquello al querer reducir
7.62tCO, | 7.62tCO; | los7.62tCO; eq seria a un costo total de 40$ ddlares americanos (CDM., 2021) ver
eq eq Anexo 24 (costos).
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A continuacion, en la Figura 11 se aprecia los valores referentes a las emisiones de GEI
tomando en consideracién si se implementan o no las estrategias propuestas, a fin de que la
confitera alcance la certificacion de carbono neutro, por lo que, a través de la implementacion
de las estrategias, se reduce y captura el 100% CO- eq emitido directa e indirectamente a la

atmosfera.

Emision anual de GEI con estrategias

Emisién anual de GEl sin estrategias

t co, eq

Figura 11 Contraste de la emision anual con y sin estrategias

Elaborado por: Jarrin, A. 2020

Para la implementacion de cada una de las estrategias destinadas a la reduccién y compensacién
de las emisiones de GEI de los procesos identificado, se requiere realizar una sola inversion
que, de acuerdo a costos referenciales, alcanzan un monto aproximado de 88.946% ddlares para
mas detalles ver Anexo 24 y de forma resumida la Tabla 10 indica los valores de emision

estimados en todos los procesos de la empresa confitera.
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Tabla 10: Resumen de las emisiones antes y despueés de la implementacion de las estrategias

Emisién Emisién
Proceso sin % con
estrategias estrategias
Pilado 8.24 12.43 0
Directas Conchado 9.19 13.86 0
Enfriamiento 0.43 0.65 0
Consumo eléctrico general 32.83 49.53 0
Empaque 1.14 1.72 0
Empaque 0.06 0.08 0
Refinado 8.42 12.70 0
. Dosificacion de materia prima 0.17 0.26 0
Indirectas e ., .
Dosificacion de materia prima 2.03 3.06 0
Adicién de mani o0 macadamia 1.51 2.29 0
Adicion de mani o macadamia 1.14 1.71 0
Refinado 0.57 0.86 0
Refinado y Dosificacion de materia prima 0.57 0.86 0
Sub. Total 66.28 100

Elaborado por: Jarrin, A. 2020

5 Discusion

La implementacion de las estrategias de mitigacion de la huella de carbono permite obtener
beneficios ambientales como, por ejemplo; la contribucion a la lucha contra el cambio climatico
por medio de las disminuciones de los gases de efecto invernadero (GEI), también permite
mejorar la imagen medioambiental ante los clientes, ya que se sustituye la energia tradicional

por energia limpia y renovable (Garcia, 2018).

Respecto a los beneficios econdmicos permite identificar oportunidades para disminuir los
costos y obtener una mayor eficiencia energética, la inversion puede resultar un poco costosa
en un inicio, sin embargo, el ahorro econdémico que genera a largo plazo lo recompensa en su
totalidad, ya que el consumo en energia eléctrica, refrigerantes y diésel, se reduce

significativamente. Una vez que se haya implementado las estrategias, el ahorro econémico que
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genera para la empresa a partir del segundo afio es de 69.554%, ademas, en un futuro la empresa
podria certificarse como carbono neutral, lo cual mejoraria su imagen, sobre todo en el exterior,
con esto sus productos seran de calidad y sus ingresos econémicos aumentarian debido al

incremento de clientes en el consumo de sus productos.

Respecto a estudios similares en donde se han implementado estrategias de mitigacion de la
huella de carbono, se menciona un estudio efectuado por Vilches y Varela (2015) en donde
determinaron el uso de combustible con una generacion de 16,82 toneladas de CO2/afio, el
consumo eléctrico de 209,07 t CO»/afio, y la descomposicion de residuos sélidos con 647,99 t
COq/afio, con estos datos implementaron estrategias basadas en los protocolos de gases de
efecto invernadero, en la cual lograron reducir el uso de combustible a 3,37 t CO2/afio (80%),
mientras que, en el consumo de energia eléctrica se redujo a 31,36 t CO2/afio (85%), y en la

generacion de residuos solidos se redujo a 64,80 t CO2/afio (90%).

Asi mismo, un estudio similar realizado por Burnt y Khaled (2017) en donde determinaron el
uso de consumo de energia eléctrica de una empresa de lacteos, cuyos resultados fueron de
180,09 t CO/afio, paraello propusieron implementar 20 paneles solares de energia fotovoltaica,
lo cual permiti6 abastecer el 95% de consumo de energia eléctrica, es decir una reduccion a

9,004 t CO2/afo.

La empresa confitera debe implementar estrategias para reducir emisiones con un enfoque en
energia renovable, en funcion a lo que responden los articulos 413 y 414 de La Constitucion de
la Republica del Ecuador que fundamenta los lineamientos de las instituciones a nivel nacional
sobre los esfuerzos para alcanzar emisiones de Carbono Neutral dentro de sus operaciones,
promoviendo como parte del rol del estado la eficiencia energética, uso de préacticas, desarrollo
y tecnologias limpias y renovables que no pongan en riesgo la soberania alimentaria y equilibrio

ecologico, ademas adoptar medidas pertinentes segun el contexto institucional para reducir la
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emisién de gases de efecto invernadero a la atmosfera (Asamblea Constituyente de Montecristi,
2008). Con esto las empresas podran implementar estrategias basadas en energia limpia y
renovable, cuya evaluacién y aprobacion estara a cargo del Ministerio del Ambiente y la
Autoridad Ambiental Nacional para Carbono Neutral, ademas, se encargaran de incentivar la
implementacion del sello Carbono Neutral a través del programa “Ecuador Carbono Cero”

(MAAE, 2021).

La implementacién de las estrategias de mitigacion de la huella de carbono es factible, ya que
permite reducir significativamente el consumo de energia eléctrica, refrigerantes, diésel,
ademés de la reduccion en la generacion de residuos sélidos. Por lo tanto, las estrategias
implementadas pueden ser usadas por otras empresas confiteras, lo cual permitird ahorro de

consumo energético, y disminucion de residuos solidos.

6 Conclusiones

-Se caracterizaron los procesos de produccion de chocolates y turrones en la planta, lo cual fue
la base para identificar aquellos procesos criticos en términos de mayor generacion de

emisiones de carbono.

-Los procesos criticos identificados fueron los siguientes: el consumo de energia con una
emision de 32.83 t CO», el conchado con una emision de 0.76 t CO eq, el refinado con una
emision de 0.70 t CO2 eq, el pilado con una emision de 0.68 t CO- eq y el enfriamiento con una

emisién de 0.035t CO; eq.

-Se establecieron estrategias para reducir el 100% de las emisiones producto de los procesos
que se desarrollan en la empresa (66.28 tCO2eq anuales), estas fueron: elaboracion de compost
a partir de la cascara de cacao, el remplazo de refrigerante R-404a por el R-134a, la

implementacién de luces LED y paneles solares, el consumo de gas natural por el diésel y
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estrategias de compensacion a través de la compra de bonos de carbono, todo esto permitira que

la empresa llegué a la carbono neutralidad.
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7 Recomendaciones

-Realizar mediciones anuales de la huella de carbono con la finalidad de contar con informacién

que facilite futuras emisiones de COzeq de la planta.

-Si bien es cierto que se reduce el 100% de las emisiones por descomposicion de la cascara de
cacao, se debe iniciar una investigacion adicional para estimar la emision de GEI por el
procesamiento del compost y verificar a traves de métodos analiticos la calidad del compostaje
producido.

-A través de proyectos de vinculacién y titulacion se puede articular estudios para profundizar
investigaciones de emisiones de carbono y estrategias de produccion mas limpia, con la

finalidad de apuntar a la empresa al trabajo bajo estandares de sostenibilidad.
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Anexos
Anexo 1
Actividades de la linea de produccion de Chocolates

1. Recepcion de las materias primas

En la elaboracién de los chocolates se requiere abastecerse de las materias primas, para ello se
contacta a los proveedores para que realicen el envio correspondiente y asi realizar la recepcion

y verificacion de calidad de los productos para el proceso de la produccién de chocolates.

Para esto se detalla en la tabla 11 los detalles de la recepcion de las materias primas:
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Tabla 11 Recepcion de la materia prima

ltem

Materia Prima

Pepa de cacao

Leche en polvo

Manteca de cacao

Extracto de vainilla

Lecitina de soya

Cantidad de
abastecimiento

por producto

2000 kg

1000 kg

2000 kg

4,6 kg

2000 kg

Tiempo que dura el
abastecimiento por

producto

120 dias

60 dias

60 dias

90 dias

210 dias

Tiempo de duracion de la materia

prima

Cantidad

500

500

1000

1,53

285,71

Kg/mes

Kg/mes

Kg/mes

Kg/mes

Kg/mes

Kg/mes

NuUmero de
operarios para

este proceso

1 persona
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6 Esencia de menta 1 kg 180 dias 0,17 Kg/mes

7 Canela en polvo 2 kg 180 dias 0,33 Kg/mes
8 Pulpa de maracuya 50 kg 180 dias 8,33 Kg/mes
9 Ron castillo 168 kg 60 dias 84 Kg/mes
10 Margarina 100 kg 30 dias 100 Kg/mes

Elaborado por: Jarrin, A. 2020

2. Tueste

En cada parada tomamos 150 kg del cacao que es tostado para descubrir los diferentes aromas y sabores para los chocolates, en este proceso se
utiliza un tostador de cacao que se compone de un bombo y dos tornos de carga con una banda sin fin que va cargando a este equipo, despues de

esto se obtiene nuestro cacao ya tostado con una cascara un poco mas suelta, ver Tabla 12.
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Tabla 12 Insumos requeridos para el tueste del cacao

Numero de
Desechos ¢Como se Cantidad por
Duracion de operarios
= Materia Prima Producto generados en descartan los lote de
= la actividad para este
esta actividad desechos? produccion
proceso
Parte de la Se derivan a
céscara que terceros para la
1 Pepa de cacao  Cacao con cascara 150 kg 45 minutos 4 personas

envuelve la pepa

del cacao

elaboracion de

compostaje

Elaborado por: Jarrin, A. 2020
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3. Pilado

En este proceso se obtiene los nibs o los pedazos mas pequefios del cacao, en esta etapa se
cuenta con una piladora que es la que se encarga por medio de movimientos vibratorios y de
diferentes tipos de zarandas de separar los nibs de la cascarilla, estos desechos generados son
entregados a terceros que lo llevan para la elaboracion de compostaje, sin embargo, no se lleva

registros acerca de la cantidad generada en el proceso, ver Tabla 13.

Tabla 13 Insumos requeridos en el proceso de pilado

Desechos ¢ COmo se Duraci6 NuUmero
Materi Capacida
Product generado descartan nde la de
c a d por
= 0 s en esta los activida operario
prima parada
actividad desechos? d S
Se derivan
a terceros
Céscara
Cacao para la
Nibs de que 60 1
1 con elaboraci6 150 kg
cacao envuelve minutos  persona
cascara n de
el cacao
compostaj
e

Elaborado por: Jarrin, A. 2020
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4. Premolido

Despueés se tiene el procesamiento del licor de cacao o pasta de cacao que se hace mediante un
molino que consta de dos discos en el cual se va introduciendo por un tubo de carga los nibs de

cacao para que se transformen en la pasta, ver Tabla 14.

Tabla 14 Insumos requeridos para el proceso de premolido

Duracion  Numero
Capacidad por

= Materia prima  Producto de la de
= parada
actividad operarios
1 Nibs de cacao
Pasta
1440
liquida 150 kg 1 persona
Margarina de minutos
2 de cacao

manteca de cacao

Elaborado por: Jarrin, A. 2020

5. Conchado

La pasta liquida de cacao es llevada a una conchadora que es un equipo en donde se vierte
la pasta de cacao y mediante el cizallamiento o mediante el movimiento de rodillos de piedra
contra paredes de igual manera para obtener una pasta mucho mas suave y mucho mas delicada
y asi se elimina muchos olores y sabores que pueda llegar a tener el cacao y que no son deseables

para el producto final, ver Tabla 15.
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Tabla 15 Proceso de conchado

Duracion  Numero
Capacidad por

= Materia prima Producto de la de
= parada
actividad operarios
Pasta liquida de 480
1 Pasta 126 kg 1 persona
cacao minutos

Elaborado por: Jarrin, A. 2020

6. Refinado

En esta etapa se afiade el azucar, la leche y otros ingredientes de la receta para obtener los
chocolates, aqui el equipo que se utiliza es una refinadora italiana que tiene una capacidad de

150kg, ver Tabla 16.

Tabla 16 Insumos requeridos en el proceso de refinado

Desechos ¢ Como se
Duracion  NUmero

Materia generados descartan
= Producto de la de
= Prima en esta los
actividad operarios
actividad  desechos?
1 Az(car
Azlcar Sacos de Basura 90
2 personas
refinada azucar comun minutos
2 Leche

Elaborado por: Jarrin, A. 2020
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7. Almacenamiento

En el area de almacenamiento se realiza el moldeo para esto se encuentran tanques de
almacenamiento, y se hace uso del caldero que sirve para generar vapor para los equipos como
son: marmitas y los tanques de almacenamiento en los que se recircula por una doble camisa el

vapor que genera el caldero, ver Tabla 17.

Tabla 17 Insumos requeridos en el proceso Almacenamiento

Duracion
Numero de
= Subproducto Producto de la
= operarios
actividad
1440
1 Pasta Pasta de chocolate 1 persona
minutos

Elaborado por: Jarrin, A. 2020

8. Temperado y Moldeado

Después se realiza el temperado y se empieza también con el moldeado del chocolate de

acuerdo a su presentacion final, ver Tabla 18.
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Tabla 18 Temperado y moldeado.

Duracion de Numero de
c Subproducto Producto
= la actividad operarios
1 Pasta de chocolate Chocolate 60 minutos 10 personas

Elaborado por: Jarrin, A. 2020
9. Enfriamiento y Desmoldeado

Para la etapa de enfriamiento se tiene una camara de frio que nos permite acelerar un poco el

proceso de solidificacion del chocolate, ver Tabla 19.

Tabla 19 Proceso de enfriamiento

Duracion

NUmero de
c Subproducto Producto de la
= operarios
actividad
Chocolate en 960
1 Chocolate 10 personas
tabletas minutos

Elaborado por: Jarrin, A. 2020
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10. Empaque

Dependiendo del tipo de producto que se va a realizar, ya sean estos bombones o tabletas;
para los bombones se tiene una maquina que se denomina zapallo, ésta es una maquina que va
envolviendo cada bombon en el empaque primario que es el papel aluminio y si son tabletas se
tiene la ayuda de la maquina denominada Flowpack, en la que se carga una banda transportadora

del equipo y esta va introduciendo en unas ldminas de pléstico a la tableta, ver Tabla 20.

Tabla 20 Proceso de Empaque

Duracion de la Numero de
c Subproducto Producto final
= actividad operarios
1 Chocolate
Chocolate
180 minutos 2 personas
Rollo de empagquetado
2
poliotelina

Elaborado por: Jarrin, A. 2020
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Anexo 2

Linea de produccion de turrones

1. Recepcion de las materias primas

Para la elaboracién de los turrones al igual que en los chocolates se empieza por la recepcion de las materias primas, para ello se contacta a los

proveedores para que realicen el envio correspondiente y asi realizar la recepcién y verificacion de calidad de los productos para el proceso de la

produccion de chocolates, ver Tabla 21.

Para esto se detalla en la tabla 19 los detalles de la recepcion de las materias primas:

Tabla 21 Proceso de recepcion de la materia prima

Tiempo de duracion de la

_ _ NuUmero de
Cantidad de Tiempo que dura el . . .
materia prima operarios
£ Materia Prima abastecimiento por abastecimiento por
= para este
producto producto
Cantidad Kg/mes proceso
1 Azlcar 2000 kg 30 dias 2000 Kg/mes 1 persona

55



2 Miel de abeja

3 Clara de huevo

4 Mani

5 Laminas de harina

6 Fundas de empaquetado
7 Cajas de empaquetado

250 kg

20 kg

450 kg

40 kg

1 paquete

1 paquete

21 dias 375,14
60 dias 10

210 dias 64,29
21 dias 57,14

Valor inexacto

Valor inexacto

Kg/mes

Kg/mes

Kg/mes

Kg/mes

Elaborado por: Jarrin, A. 2020
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2. Mezclay coccion

De la misma manera con la generacion de vapor con el caldero y también con diferentes
equipos que utilizan presion en este caso se tiene un compresor; para la elaboracion de turrones
se procesa en una marmita la albumina de huevo, la miel, el aztcar y la macadamia, de esta

manera tendremos una capacidad maxima por parada de 450 kg, ver Tabla 22.

Tabla 22 Insumos requeridos en el proceso de mezcla 'y coccion

Duracion
Capacidad por NUumero de
= Materia prima  Producto de la
= parada operarios
actividad
1 Miel
2 Azucar
Mezcla
o 480
Albimina de para los 450 kg 1 persona
3 minutos
huevo turrones
Mani o
4
macadamia

Elaborado por: Jarrin, A. 2020
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3. Tueste de macadamia o mani

En la mezcla se incorporan diferentes tipos de productos como puede ser mani o macadamia

dependiendo del pedido hecho por el consumidor, ver Tabla 23.

Tabla 23 Insumos requeridos para el proceso de tueste e incorporacion de mani o macadamia

Duracion NUmero

c Materia
S ) Producto de la de
= prima o _
actividad operarios
1 Mani Mezcla
30

) de los _ 1 persona

2 Macadamia minutos

turrones

Elaborado por: Jarrin, A. 2020

4. Moldeado y Prensado

Para estos productos lo Unico que se utiliza son marmitas, para el moldeado y prensado final se

utiliza una prensa con 2 placas que logran hacer los turrones un poco mas compactos, ver Tabla

24.

Tabla 24 Proceso de moldeado y prensado.

Duracion NUmero

c Materia
S ) Producto de la de
= prima o _
actividad operarios
Mezcla
mas
o 60 4
1 Almidon  compacta ]
minutos  personas
de los
turrones

Elaborado por: Jarrin, A. 2020
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5. Corte y Empaquetado

Con una cortadora de turrones que consta principalmente de la cuchilla para poder cortar en

las diferentes presentaciones, y se las empaqueta para obtener el producto final, ver Tabla 25.

Tabla 25 Proceso de corte y empaquetado

Duracion de Numero de

c Subproducto Producto final
= la actividad operarios

1 Turrones 30 gr

Mezcla para los
2 Turrones 60 gr 60 minutos 1 persona
turrones
3 Turrones 90 gr

Elaborado por: Jarrin, A. 2020

De esta manera se establece los procesos y cada una de las actividades que se realizan

en la planta de confites

59



Anexo 3

Emision directa por los desechos de la cascara del cacao

En laecuacidn 2, 3y 4 se presenta el cdlculo de la emisidn directa por la generacion de desechos
de la cascara de cacao, donde se utilizé el factor de emisién de 1,43 kgCOz eq que lo establece
(Alarcén & Barrientos, 2019) en la publicacion de la Gestidn de Huella de Carbono en la cadena

de valor del cacao en Perd.

(2) Emision ¢ = kilogramos de céascara de cacao x factor de emision
(3) Emision ¢ = 480 kg cc x 1.43 kgCO2eq
(4) Emision ¢c = 686,4 kgCO2eq x 1000 = 0,6864 tCO2eq

Anexo 4

Emisién directa por diésel

En la ecuacion 5, 6 y 7 se presenta el calculo de la emision generada por la quema de diésel en

las calderas, con el factor de emision propuesto por (Grennhouse, 2014) que es 10,21 kgCO:

eq.

(5) Emision gissel = galones de diésel x factor de emision
(6) EmIsion gigsel = 75 gl dieset X 10,21 kgCO2eq
(7) Emision gissel = 765,75 kgCO2eq / 1000 = 0,76575 tCO2eq

Anexo 5

Emision directa por uso de refrigerante R-404 A

En la ecuacion 8, 9 y 10 se presenta el calculo de emisiones generada por el uso de refrigerante

de tipo R-404 A, para este calculo se utiliza .el potencial de calentamiento global (GWP “siglas
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en inglés”) establecido por el Centro de liderazgo climatico corporativo (EPA, 2014), para este

caso es necesario realizar una breve revision de su composicion:

El gas refrigerante R-404 A, tiene la particularidad de estar compuesto por tres gases en

concentraciones variadas como se muestra a continuacion en la Tabla 26:

Tabla 26 Gases que emite el uso del Gas refrigerante R-404 A

Potencial de
Compuesto Nomenclatura Concentracién Calentamiento
Global
C2HF5 Pentafluoroetano 44% 3,5 GWP
C2H2F4 Tetrafluoroetano 4% 1,43 GWP
C2H3F3 Trifluoroetano 52% 4,47 GWP

Elaborado por: Jarrin, A. 2020
Es asi que el centro de liderazgo climético corporativo (EPA), estableci6 para el Gas R-404%el

factor de emision 3,922 kgCO2eq.

(8) Emisidn gas r-104 A = kilogramos de Gas refrigerante R-404 A x factor de emisién
(9) Emision gasr-204 A = 9,15 K gas r-404 A X 3,922 kgCO2eq

(10)  Emision gasr-a04a = 35,868 kgCO2eq / 1000 = 0,035868 tCO2eq
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Anexo 6

Emision indirecta por consumo de energia eléctrica

Para este calculo identificamos los datos de consumo de energia eléctrica desde el mes de agosto

2019 a agosto 2020 como se puede apreciar en la figura 12.

Consumo kWh por mes

4000
3500
3000 287
2500

2000

1500
1000
500

Figura 12 Detalle mensual del consumo de energia eléctrica (kwWh) durante un afio en la planta
confitera.

Fuente: Facturacion del servicio eléctrico y alumbrado puablico CNEL.

Elaborado por: Jarrin, A. 2020

En este caso al tener datos variantes por cada mes el célculo se lo realizé por cada mes,
utilizando el factor de emision publicado por el instituto de Investigaciones Atmosféricas de la

Universidad San Francisco de Quito que es 0.343 kgCO2eq, ver Tabla 27.
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Tabla 27 Emisiones de CO2 por emisiones indirectas (consumo de energia eléctrica)

Afo/mes Comercializadora Consumo  Factor de Emisiones parciales

suministradora (kwh)  emision (Kg (Kg CO2)

de electricidad CO2/kWh)

Septiembre 2019 CNEL 8422 0,343 2888,75 Kg COz2
Octubre 2019 CNEL 8538 0,343 2928,53  Kg COz2
Noviembre 2019 CNEL 8379 0,343 2874,00 Kg COz2
Diciembre 2019 CNEL 10720 0,343 3676,96 Kg COz2
Enero 2020 CNEL 7381 0,343 2531,68 Kg COz2
Febrero 2020 CNEL 9775 0,343 3352,83 KgCOz2
Marzo 2020 CNEL 8868 0,343 3041,72 Kg COz2
Abril 2020 CNEL 6184 0,343 2121,11 Kg CO2
Mayo 2020 CNEL 5374 0,343 1843,28 Kg COz2
Junio 2020 CNEL 6329 0,343 2170,85  Kg CO:
Julio 2020 CNEL 7592 0,343 2604,06 Kg COz2
Agosto 2020 CNEL 8163 0,343 279991  Kg CO:

Total por afio:  32833,68 Kg CO»

Elaborado por: Jarrin, A. 2020

Anexo 7
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Emisiones indirectas por el uso del aluminio para envolturas

En laecuacion 11, 12 y 13 se presenta el calculo de la emision generada por el uso del aluminio
en las envolturas de los chocolates, para esta ecuacion se utiliza el factor de emision 1,6

kgCO:2eq que lo expone el instituto Internacional de Aluminio (1Al, 2006).

(11) Emision awminium = kilogramos de Aluminio x factor de emision
(12) Emision aiuminium = 59,37 kg Aluminium X 1,6 kgCOZQq

(13)  Emision awminium = 94,992 kgCO2eq / 1000 = 0,094992 tCOzeq *12 = 1.13
tCOzeq/afio

Anexo 8

Emisiones indirectas por el uso de cartones

En la ecuacion 14, 15y 16 se presenta el calculo de la emision generada por el uso de cartones
en la confitera, el factor de emision de acuerdo a la federacion de Eco-responsabilidad de

Francia (Francia, 2017) es 0,538 kgCO-eq.

(14)  EmIsion cartones = Kilogramos de Cartdn x factor de emision
(15) Em|S|én Cartones = 8,67 kg Cartones X 0,538 kgCOzeq

(16)  EMISion carones = 4,66446 kCOzeq / 1000 = 0.00466446 tCO,eq

Anexo 9

Emisiones indirectas por el uso de leche en polvo

En la ecuacion 17, 18 y 19 se presenta el céalculo de las emisiones generadas por el uso de leche
en polvo, (Trubetskaia, Horan, Conheady, & Stockyl, 2021) proponen el factor de emision 1,28

kgCO-eq para el uso de leche en polvo.
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(17)  EmIsiON Leche en poivo = Kilogramos de Leche en polvo x factor de emision
(18) Em|S|én Leche en polvo = 547,90 kg Leche en polvo X 1,28 kgCOZGq

(19) Em|S|én Leche en polvo = 701,312 kgCOZEQ / 1000 = 0701312 tCOZeq

Anexo 10

Emisiones indirectas por el uso de la clara del huevo

En la ecuacion 19, 20 y 21 se presenta el calculo de las emisiones generadas por el uso de la
clara del huevo en el procesamiento de los turrones, en este caso se utiliza el factor de emision
1,6 kgCO2eq propuesto en el articulo Poultry Science (Linden, 2014) suponiendo que los

huevos tengan un peso promedio de 60g.

(20)  EmIsSiON clara del huevo = Kilogramos de clara de huevo x factor de emision
(21) EmIision clara del huevo = 8,81 kg Clara del huevo X 1,6 kgCOzeq

(22) Em|S|én Clara del huevo = 14,096 kgCOZeq / 1000 = 0,014096 '[COzeq

Anexo 11

Emisiones indirectas por el uso de miel de abeja

En la ecuacion 23, 24 y 25 se presenta el calculo de las emisiones por el uso de la miel de abeja
que se utiliza en el proceso de los turrones, el factor de emision es 1 kgCO.eq de acuerdo al

reporte nacional de miel de la Universidad de California (Kendall, Yuan, Brodt, & Jan, 2014).

(23)  EmIsiON miel de abeja = kilogramos de miel de abeja x factor de emision
(24)  Emision wiel de abeja = 168,90 K miel de abeja X 1 kgCO2€q

(25)  EMISion wmiel de abeja = 168,90 kgCO2eq / 1000 = 0,1689 tCO2eq
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Anexo 12

Emisiones indirectas por el uso de mani

En la ecuacion 26, 27 y 28 se presenta el cdlculo de las emisiones generadas por el uso del mani
es los procesos de la planta confitera, el factor de emision de acuerdo al Journal of Cleaner

Production (Clune, Crossin, & Verghese, 2015) que es de 1,2 kgCO2eq por kg de mani.

(26)  Emision mani = kilogramos de mani x factor de emisién
(27) Em|S|én Mani = 113,52 kg Mani X 1,2 kgCOZGq

(28)  Emision man = 136,224 kgCO2eq / 1000 = 0,136224 tCOzeq

Anexo 13

Emisiones indirectas por el uso de macadamia y nueces

En la ecuacion 29, 30 y 31 se presenta el calculo de las emisiones generadas por el uso de la
macadamia y nuez en la planta, segun (Marvinney, Kendall, & Brodt, 2014) en la novena

conferencia internacional de comida en San Francisco el factor de emisién es 0,95kgCO2eq.

(29)  EMIsSiON Macadamiay nueces = Kilogramos de macadamia y nueces x factor de emision
(30) Emision Macadamia y nueces = 99,66 kg Macadamia y nueces X 0,95 kgCO2eq

(31) Em|5|én Macadamia y nueces = 94,667 kgCOZeq /1000 = 0,094667 tCOZeq
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Anexo 14

Emisiones indirectas por el uso de frutas

En la ecuacion 32, 33 y 34 se presenta el calculo de las emisiones generadas por el uso de las

frutas, el factor de emisidn de acuerdo a (Marvinney, Kendall, & Brodt, 2014) es 0,42 kgCO-eq.

(32) Emision rrutas = kilogramos de frutas x factor de emision
(33) Em|S|én Frutas = 113,31 kg Frutas X 0,42 kgCOzeq

(34)  EMIsion pruus = 47,5902 kgCO2eq / 1000 = 0,0475902 tCO2eq

Anexo 15

Emisiones indirectas por el uso de azucar

En la ecuacidn 35, 36 y 37 se presenta el calculo de las emisiones generadas por el uso de azicar
en los productos procesados en la planta confitera, el factor de emision de acuerdo al articulo
de gestion y balance del carbono (Baretto, Panosso, & Romao, 2010) es 0,0265 kgCOzeq.

(35) Emision azucar = kilogramos de azdcar x factor de emision
(36) Em|5|én Azlcar — 1739,53 kg Aztcar X 0,0265 kgCOzeq

(37)  EMIsion awcar = 47,5902 kgCO2eq / 1000 = 0,0475902 tCO4eq
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Anexo 16

Procesos con los que cuenta la confitera en sus lineas de produccion chocolates

Chocolates

Recepcion y

seleccion de - Tueste - Pilado o Premolido »| Conchado > Refinado
materia prima
Se recibe la Se tuesta el En una piladora Mediante un En una conchadora En una

materia prima y
se separa los
materiales que
no seran utiles en
el proceso.

cacao en donde

se descubre los
aromas y

sabores para el
chocolate.

mediante
movimientos
vibratorios y
diferentes
zarandas se
separa la cascara
de la pepa de

cacao.

molino que
consta de dos
discos se
introduce por un
tubo los pedazos
de cacao y se

licor de cacao.

obtiene la pasta o

mediante el
cizallamiento por
movimiento de
rodillos de piedra se
obtiene una pasta
mas suave y con
olores y sabores mas
homogéneos.

refinadora con
capacidad de
150kg se afiade
el azlcar, la
leche y otros
ingredientes para
la receta final de
los chocolates.

Codificado /
Etiquetado Empaque .
¥ v
Luego del En este proceso
empaque se utiliza dos
pasa por el magquinas
proceso de dependiendo del
etiquetado de tipo de producto
acuerdo al que sevaa
producto realizar, sena
final. estos bombones

o tabletas.

-

Temperado |-

Desmoldeado Enfriamiento |- Moldeado
v v i
Aqui se En una camara Aqui se
prepara el de frio se acelera realiza el
chocolate un poco el moldeado del
antes del proceso de chocolate
empagquetado. solidificaciéon del antes de la
chocolate. etapas de
enfriamiento.

Almacenamiento

v

v

El vapor del
caldero pasa por
el sistema de
doble camisa y
se hace uso de
equipos como:
marmitas antes
del moldeado.

Luego pasa a
tanques de
almacenamiento
en donde recibe
vapor mediante
un sistema de
doble camisa que
llega desde un
caldero.




Anexo 17

Procesos con los que cuenta la confitera en sus lineas de produccién Turrones

Turrones

Recepcion de Dosificacion Adicién de
——»| la materia »| de la materia = Coccién mani o »| Enfriamiento
prima prima macadamia
¥ v v v v
Se recibe la Para la Se realiza la Luego se le Antes de
materia prima y elaboracién de coccién con la adiciona pasar al
se selecciona los los turrones se generacion de mani o moldeado
materiales que se procesa en una vapor con el macadamia pasa por una
utlizan en el marmita la calderoy dependiendo camara de
proceso. alblimina de diferentes del frio para el
huevo, la miel y €guipos gue requerimiento proceso de
el azdcar. utlizan presién en del cliente. solidificacion.
este caso con un
compresor.
Empaquetamiento Corte < Prensado Moldeado
Aqt_n’ se Para el corte de Se utiliza Una Luego de
realiza el los tg'rrones se prensa con pasar por la
empagque y utiliza una dos placas camara d_e
etiquetado de cuchilla para gue logran frio se realiza
los turrones. poder cortar en hacer los el proceso de
diferentes turrones un moldear el
presentaciones. poco mas turrén.

compactos.




Anexo 18

Resultados del Calculo de la Huella de Carbono en la Planta Confitera

RESULTADO DEL ANO DE CALCULO SEPTIEMBRE 2019 - AGOSTO 2020

Producto, insumo o desecho Cantidad usada  Factor de Total por mes Total CO2eq por
émision toneladas CO2eq ano

Emisiones directas

Residuo de Céscara de cacao 480 kg 1,43 0,6864 tCO2eq 8,236 tCO2eq
Consumo de Diésel 75 gl 10,21 0,76575 tCO2eq 9,189 tCO2eq
Gas refrigerante R-404 A 9,15 kg 3,92 0,035868 tCO2eq 0,430 tCO2eq

Emisiones indirectas

Consumo de energia eléctrica planilla luz 0,343 2,8191667 tCO2eq 33,83 tCO2¢eq
Aluminio 59,37 kg 1,6 0,094992 tCO2eq 1,14 tCOzeq
Cartones 8,67 kg 0,538 0.00466446  tCO2eq 0,056 tCO2¢eq
Leche en polvo 547,90 kg 1,28 0.701312 tCO2eq 8,416 tCOzeq
Clara del huevo 8,81 kg 1,6 0,014096 tCO2eq 0,169 tCO2eq
Miel de abeja 168,90 kg 1 0,1689 tCO2eq 2,027 tCO2eq
Mani 113,52 kg 1,2 0,136224 tCO2eq 1,635 tCOzeq
Macadamia y nueces 99,66 kg 0,95 0,094677 tCO2eq 1,136 t COzeq
Frutas 113,31 kg 0,42 0,0475902 tCO2eq 0,571 t CO2¢eq
Azlcar 1739,53 kg 0,0265 0,046097 tCO2eq 0,553 t CO2¢eq

TOTAL 67,388 tCO2eq

Elaborado por: Jarrin, A. 2020



Anexo 19
Calculo para la estrategia del compostaje

La siguiente tabla indica el procesamiento del compostaje segtn los residuos producidos por el
establecimiento, los mismos que para tener una relacion optima de C/N, adicional a la cascara
de cacao se incrementa cafia de maiz, estiércol de vaca y forraje de pino, como resultado se
obtiene una relacién C/N igual 25,02. EL total de compost a procesar mensualmente es 2060

m3, los cuales seran repartidos en 3 pilas con un volumen de 13.73ma3.

Cantidad

generada
mensual Carbono

(ko) % %/100 Carbono Nitrégeno total

Cacao 480 93.2 0.93 20.00 0.93 18.64
Cafa de maiz 20 3.9 0.04 150.00 0.04 5.83
Estiércol de vaca 10 1.9 0.02 20.00 0.02 0.39
Forraje de pino 5 1.0 5.00 25.00 5.00 125.00
515 100.0 6.0 149.9
Relacion C/N de la mezcla 25.02

Célculos de las dimensiones de

las Pilas
Base pila (m) 1.5
Altura de la pila (m) 1.5
Largo pila (m) 14
Volumen por pila
(m3) 15.75

Volumen total

compost procesado kg  47.25
M2 de superficie

requeridos para las

pilas 2046

Las dimensiones se obtuvieron a partir de la formula (base x altura/ 2) x L, en las tres pilas de
compostaje un volumen te 15.75m?, las dimensiones totales de la ocupacion de las tres pilas

seran de 2046m? y se ubicaran al lado lateral de la confitera.
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Como recomienda (Lépez, 2021) los materiales necesarios para la elaboracién del compost
ademés de la cascara de cacao, se requieren materia carbonada rica en celulosa, lignina y
azUcares para este caso se utiliza cafia de maiz y maleza proveniente de las deshierbas, ademas
se requieren materia nitrogenada, de igual forma se procede hacer uso del estiércol de vaca y

cuy, esto se complementa con la base del compost que es tierra comin y agua.

La materia carbonada y nitrogenada sera proporcionada por los agricultores quien bajo una

firma de acuerdos serén los beneficiados del compost.

Para las pilas de compost pesamos 93% de cascara de cacao, 4% Ib de cafia de maiz, 2% Ib

entre estiércol de vaca y cuy y 1% de forraje de pino

1. Se coloca una base de cafia de maiz la misma que debe ser colocada de manera suave y
no bajo presion, esto para facilitar el paso del aire

2. Se coloca una capa de hierba tierna que cubra totalmente la capa base de cafia de maiz
y humedecemos con agua comun

3. Colocamos una capa de estiércol hasta que cubra totalmente la capa de hierba tierna, es
recomendable que el estiércol este seco

4. Finalmente colocamos una capa de la cascara de cacao hasta cubrir totalmente, este
procedimiento repetimos hasta terminar todos los materiales

5. Humedecer la pila hasta que el agua escurra, es recomendable aplicar soluciones de
microorganismos eficientes para acelerar el proceso

6. El riego de la pila se lo realiza segun las condiciones climaticas y las necesidades de
humedad, por lo general los primeros riegos tienen mas dias de espera.

7. Lahumedad debe controlarse con termohigrometro digital la pila debe ser cubierta por

las noches y en los dias de lluvia
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https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&q=termohigrometro&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjApMyWp47zAhW1QzABHduxB5kQkeECKAB6BAgBEDU

El compost segun €l % de ingredientes este tratamiento tiene una duracion de 60 dias, como
resultado obtendremos un compost con resultados aproximados de; Ph= 8.65; Proteina= 14.42;
Fibra= 6,27; Grasa= 1,53; Humedad= 52,85; Cenizas= 23.82; Carbohidratos= 24.93, cuyos
valores nos indican que el compost se encuentra dentro del rango considerable apto para

cultivos.
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Anexo 20
Calculo para la estrategia de diésel

El consumo mensual por diésel es de 75 galones, trasformados en litros es un total de 340.5 litros, haciendo referencia poder calorifico inferior
(PCI) por cada litro de diésel utilizado se produce aproximadamente 8.18 kW/h con el consumo de 75 galones se produce 2785.3 kW/h que sirven
Unicamente para abastecer el consumo energético de la Conchadora, esto se produce a un costo de 120$ dolares, con la cantidad de galones utilizados
se emiten mensualmente 0.76 tCOz eq y anualmente 9.18 tCO> eq, la estrategia planteada precisa el cambio por la combustion de gas natural el
mismo que tiene un costo aproximado de 7.6$ por la compra de 10.000.000 de Btu que se requieren para producir 2930.7 kW/h superior al producido
por los 75 galones, ademas presenta una ventaja ambiental dado que la emisién mensual es apenas de 0.017 tCO2 eq y anualmente 0.21 tCO; eq,
en comparacion con la emision anual por la combustion de diésel se reduce la emision en un 99.8%. Tomando en cuenta 5000$ para la
implementacion del sistema de gas natural y una proyeccion a 10 afios con un 5% de incremento en la produccién anual, en los 10 afios con una
recarga anual de la bombona de gas se pagaria un total de 12.718,59% mientras que si se mantiene el consumo de diésel en los mismos 10 afios con
el 5% de incremento en la produccion se pagaria un total de 21.972,23. Con estos valores se contrasta la vialidad de la estrategia.

PCI por
litro PCI mensual
Galones mensuales Litros Total litros Kw/h Kwr/h Costo
Diésel 75 4.54 340.5 8.18 2785.3 120
Factor de emisién kg 10.21
Emision mensual en kgCO-2eq 765.75
Emision mensual en tCO; eq 0.76575
Emision anual tCO- eq 9.18900
Afo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTAL
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Pago por PCI anual Kw/h 1512.0 1663.2 1829.5 2012.5 2213.7 2435.1 2678.6 2946.5 3241.1 21972.2 1512.0

PCI Venta PCI mensual
Btu Kwr/h Btu Unidad de compra Kwr/h Costo
Gas natural 1 0.000293071 1000000 10000000 2930.7 7.6
Factor de emision kg 15.3
1 millon Btu -> kg 1.17
10 millon Btu -> kg 11.7
Emision mensual en kgCO2zeq 179.01
Emision mensual en tCOz eq 0.17901
Emisién anual ent CO2 EQ 2.14812
Afo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTAL
Pago por PCI anual
Kw/h 5000 700 735 771.75 810.3375 850.8544 893.397094 938.066948 984.970296 1034.21881 12718.595

El siguiente grafico muestra claramente a pesar del pico en el afio 1 por la implementacién de la estrategia, se compensa con los otros afios
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Anexo 21
Calculo para implementar la estrategia del refrigerante

Posee un factor de emision de 3,92 kgCO-eq, al afio realizan 2 cambios con un total de 9,15 kg,
el costo anual es de 150%, la emision por el uso de este refrigerante es de 0.43 t COz eq que
representa el 0.6% del total de las emisiones. Al remplazar por el refrigerante R-134% que tiene
un factor de emision de 1.4 kgCO2eq y a un costo de 84$, resulta viable en relacion de costo y
emision, por el uso de 9.15kg de refrigerante al afio se emiten 0.15 kgCO2eq que representa al

0.2% del total de las emisiones y versus la emision sin estrategias se logra reducir un 64.28%

. . . Reduccion
Sin estrategia Con estrategia total
Refrigerante R-404% R-134%
Factor de emision 3.92 1.4
Kg uso 9.15 9.15
Costo 150 84 64.28%
Emision mensual Kg CO: eq 35.868 12.81
Emision mensual t CO; eq 0.035868 0.01281
Emision anual t CO2 eq 0.430416 0.15372
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Anexo 22

Célculo de ahorro de la implementacién de iluminarias LED

Las estimaciones para generar el 50% de ahorro de energia se tomd como referencia un

estudio elaborado por la Oficina de Eficiencia Energética y Energias Renovables (2015), en la

cual se realiz6 una comparacion de iluminaria con halogenuros metalicos de 400W por una de

200W LED, probandose sobre una habitacion de 15m*15m*10m, y a una altura de 6m, las

mediciones se tomaron a través de un luxometro, las medidas de iluminacién de 400 W se

tomaron con 500 horas de uso, sobre el plano del suelo se efectuaron las mediciones,

primeramente en su eje vertical y en puntos, referentes a ejes ortogonales y cerrando con

circunferencias concéntricas de 1 a 5 metros de didmetro con paso de 1 metro. Promediando las

cuatro mediciones situadas en los puntos del circulo se obtuvo la iluminacion promedio de cada

zona, en la siguiente tabla se muestran los calculos efectuados:

Luminaria Em max (lux)

EmR=Im EmR=2m EmR=3m EmR=4m Em R=5m

400 W
400 W
simulacion
200 W
LED

200 W
simulacion

317
327

605

593

275
292

450

430

235 180
251 195
285 185
275 176

110
120

110

107

68
72

70

67

Para el calculo del ahorro energético se realizd con 5280h de funcionamiento anual, Dicho

ahorro es cercano al 50%, en la siguiente tabla se muestra la diferencia del consumo de energia

eléctrica con halogenuros de 400W y LED 200W. Lo cual genera un ahorro de 1098,2 kWh por

afno.
P(W) | Horas/dia | kWh/dia | Dias laborables | Horas/afio | kWh/afio
MH400W 428 24 10,27 220 5280 2259,8
LED200W 220 24 5,28 220 5280 1161,6
Ahorro 208 4,99 1098,2
energético
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Anexo 23
Calculo para implementar la energia solar fotovoltaica

Para estimar la energia fotovoltaica especifica, es decir la energia necesaria para abastecer
de electricidad en la industria se aplico la siguiente formula:
Necesidades

~ Produccion de energia fotovoltaica
especifica

va

_ 287175

va -

Ppv = 24,74 KWp
En donde;
Ppv= Produccion fotovoltaica
kwWh= Kilovatio hora especifico

En la siguiente tabla se indica los datos de la radiacion solar en el area en donde se va a
incorporar los paneles solares, estos daros son calculados automéaticamente por la aplicacion
web” Global Solar Atlas”

Dato del mapa

Produccion de energia fotovoltaica especifica Especifico 1160, kWh/kW
de PVOUT 6 h

Irradiacion normal directa DNI 904,6  kWh/m?
Irradiacion horizontal global GHI 1407,2  kWh/m?
Irradiacion horizontal difusa DIF 777,8 kWh/m?
Irradiacion global inclinada en angulo 6ptimo GTl_opta 14151  kWh/m?
Temperatura del aire TEMP 14,0 °C
Inclinacion éptima de los médulos fotovoltaicos OPTA 5 °
Elevacion del terreno ELE 3068 m
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el cual los paneles solares aprovechan al maximo la energia solar.

Solar azimuth [°]

Solar elevation [°]

Active area

Terrain horizon

North
—=— ECT (UTC-05:00)
« Solar time

East .

—— June solstice

—— Equinox

December solstice

En la figura siguiente se indica el trayecto del sol, las zonas de color gris muestran las montanas,

como se puede apreciar los rayos del sol por lo general salen de 8 am hasta la 5 pm, tiempo en

En el siguiente grafico se indica el DNI, esto quiere decir la irradiacién normal directa, en lo

cual se puede observar que en los meses de mayo, junio, julio, agosto, septiembre, octubre y

noviembre son los meses en los que mayor energia solar se genera, por lo tanto, en estas fechas

los panes solares se aproveharan al maximo, sin embargo, lo importamte es lo que se acumule

en todo el afio, es decir el global, puesto que al terminarse el afio se va a generar igual a lo que

se ha consumido.

Promedios mensuales

]

100

[lkWh / m

Jan Feb Mar

Apr

Jun

Jul

Aug
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Anexo 23

Procesos no criticos linea de chocolates

Recepcion y
Chocolates »| seleccion de = Tueste - Pilado »| Premolido »| Conchado 5 Refinado
materia prima
v ¥ v v v !}
Se recibe la Se tuesta el En una piladora Mediante un En una conchadora En una
materia prima y cacao en donde mediante molino que mediante el refinadora con
se separa los se descubre los movimientos consta de dos cizallamiento por capacidad de
materiales que aromas y vibratorios y discos se movimiento de 150kg se afade
no seran utiles en sabores para el diferentes introduce por un rodillos de piedra se el azlcar, la
el proceso. chocolate. zarandas se tubo los pedazos obtiene una pasta leche y otros
separa la cascara de cacao y se mas suave y con ingredientes para
de la pepa de obtiene la pasta o olores y sabores mas la receta final de
cacao. licor de cacao. homogéneos. los chocolates.
%‘::;Sg?;;ol Empaque Desmoldeado |- Enfriamiento |- Moldeado |- Temperado |-= Almacenamiento

v

v

final.

estos bombones
o tabletas.

Luego del En este proceso Aqui se
empaque se utiliza dos prepara el
pasa por el maquinas chocolate
proceso de dependiendo del antes del
etiquetado de tipo de producto empaquetado.
acuerdo al que sevaa
producto realizar, sena

v

En una camara
de frio se acelera
un poco el
proceso de
solidificacion del
chocolate.

v

v

v

Aqui se
realiza el
moldeado del
chocolate
antes de la
etapas de
enfriamiento.

El vapor del
caldero pasa por
el sistema de
doble camisa y
se hace uso de
equipos como:
marmitas antes

del moldeado.

Luego pasa a
tanques de
almacenamiento
en donde recibe
vapor mediante
un sistema de
doble camisa que
llega desde un
caldero.

Los procesos no criticos estan encerrados en un recuadro color rojo.




Anexo 23

Procesos no criticos linea de turrones

Turrones

Recepcion de Dosificacion Adicién de
»| la materia »| de la materia Coccion o mani o Enfriamiento |—
prima prima macadamia
1 1
v v y v v
Se recibe la Para la Se realiza la Luego se le Antes de
materia prima y elaboracién de coccion con la adiciona pasar al
se selecciona los los turrones se generacion de mani o moldeado
materiales que se procesa en una vapor con el macadamia pasa por una
utlizan en el marmita la caldero y dependiendo camara de
proceso. alblimina de dlf(arentes del frio para el
huevo, la miel y €quipos que requerimiento proceso de
el azlcar. utlizan presion en del cliente. solidificacién.
este caso con un
compresor.
Empaquetamiento |- Corte < Prensado Moldeado =
L ] * L
Y Y Y
Aqgl’ se Para el corte de Se utiliza una Luego de
realiza el los tp.rrones se prensa con pasar por la
empaque y utlllga una dos placas camara dg
etiquetado de cuchilla para gue logran frio se realiza
los turrones. poder cortar en hacer los el proceso de
diferentes turrones un moldgar el
presentaciones. poco mas turrén.
compactos.

Los procesos no criticos estan encerrados en un recuadro color rojo




Anexo 24

Costos de la implementacion de las estrategias

Estrategia ""Compost"

Carretillas

Palas

Ropa de trabajo

Maderas

Plastico doble de color negro
Pintura

Guantes de nitrilo
Estrategia ""Gas natural™

Mangueras

Filtros

Barometros

Tuberia

Bombona de gas
Estrategia ""Refrigerante™

Remplazo r- 404a por el r-134a
Estrategia ""Paneles Solares"

Paneles solar
Luces LED
Estrategia ""Compensacion "

Bonos de carbono Project 2470 - Delhi
Total

Unidad
6
6
6
50
50
3

24
Unidad

10
20

Unidad

Unidad

82
40
Unidad

8.4

Costo
$ (dolares)
30$
25%
25%
5%
10$
50$
5%
Costo
$ (ddlares)
20$
30$
60$
60$
3.280%
Costo
$ (dolares)
84%
Costo
$ (ddlares)
1.000%
8%
Costo
$ (ddlares)
5%

Sub. Total
$ (dolares)
180%
150$
150$
250%
500%
150%
120%
Sub. Total
$ (ddlares)
100$
300%
120$
1.200%
3.280%
Sub. Total
$ (dolares)
84$
Sub. Total
$ (ddlares)
82.000%
320%
Sub. Total
$ (ddlares)
42%
88.946 $ ddlares
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