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Resumen

La aplicacion de la estrategia de PML en el sector industrial citricola ha tenido
impactos positivos en la eficiencia de produccién, el manejo de los principales recursos
que intervienen en los procesos, en el medio ambiente y en la gestidn de los recursos
humanos. El presente trabajo muestra los principales impactos a partir de la
implementacion de la PML por la reduccion de los consumos de energia en 8116
MWh; reduccion de las emisiones al aire en 2142 t de COZ2; reduccion del consumo de
agua en 401204 m3 y la reduccion de la carga contaminante en 3925 t de DQO lo que
representa desde el punto de vista econdmico un ahorro de 6 488 492 CUC. El trabajo
sistematico en el manejo de los portadores energéticos ha permitido declarar todas las
salas de calderas eficientes en todas las industrias procesadoras de citricos y tres
frigorificos EFICIENTES y la elaboracién del fondo de innovaciones creado en formato
digital para organizar, describir y que estén disponibles las innovaciones hechas por
cada industria . Desde el punto de vista social 430 personas han recibido el médulo
completo de PML y existen en el sector 8 expertos nacionales de PML y dos de ellos
con reconocimiento por la ONUDI y 6 diplomados en la temética. El efecto
multiplicador de esta estrategia ha permitido que sectores como Fruticultura,
Forestales, Ganaderia, Porcino, Café, Avicola, Apicola, Arroz, Cultivo Varios, Riego y
Dreanaje y Mecanizaciéon Agricola se integren a esta estrategia preventiva de
contaminacién ambiental.

Abstract

The Cleaner Production (CP) is a strategy in the Enterprise Management System to
guarantee the sustainable development of the citric fruits and the tropical fruits
industrialization. The present work shows the results of the CP options implementation
in the electric systems focused basically to the refrigeration and illuminations; steam
generation systems; heat recovery; transportation and the renewable energy sources
allowing a saving of 5 260 MWh / year; 232619 | / year of fuel oil; 60647 |/ year of
diesel with an economic effect of 1 188 112 CUC. Simultaneously, reached other
savings due to the CP integrated solutions for diminishing the consumptions of the
water and to elevate the industrial efficiency approximately in 174 446 CUC. From the
environmental point of view the efficient use of the energy resources reduced the
emissions in 5641 t of CO2; 24 t of NOx; 1.65 t of CO; 1,7 t of SOx to the atmosphere
contributing to reduce the environmental global impacts. This strategy has allowed to
elevate the cultural level for the participation of technicians and management personnel
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trough seminars, workshops and events as well as the exchange of experiences and
know how between the industries and the reduction of risks. It is recommended to
apply this strategy to other industrial prioritized sectors of the country for the benefits
that it reports their implementation for the sustainable development of the society.

Palabras Clave: DESARROLLO SOSTENIBLE; PRODUCCION AMBIENTAL;
IMPACTO AMBIENTAL; ENERGIA RENOVABLE; RESIDUAES; RESIDUALES
LIQUIDOS; RESIDUALES SOLIDOS

Introduccion

La energia es la base de la civilizacion industrial; sin ella, la vida moderna dejaria de
existir. Los recursos energéticos son un conjunto de medios con los que los paises del
mundo intentan cubrir sus necesidades de energia para asegurar su calidad de vida 'y
por supuesto requiere enfrentarse con criterios de racionalidad y eficiencia para evitar
el agotamiento de las fuentes no renovables de energia.

Una de las prioridades de la politica energética de la mayoria de las naciones del
mundo, es lograr el maximo de eficiencia en el consumo de energia ya que esta acciéon
alivia en buena medida las presiones y los riesgos tanto de tipo econémico como
ecolégicos.

A largo plazo es posible que las practicas de conservacién de energia proporcionen el
tiempo suficiente para explorar nuevas posibilidades tecnoldgicas, mientras tanto el
mundo seguira siendo vulnerable a trastornos en el suministro de petréleo debido,
entre otras razones, al elevado crecimiento global de la economia y la poblacién
mundial; la vida limitada de las fuentes convencionales de energia; los precios
exorbitantes, volatilidad e incertidumbre en el mercado internacional de los
combustibles fésiles; los impactos ambientales globales que provoca la explotacion de
los combustibles fésiles como el efecto invernadero y el calentamiento global de la
atmasfera; las tensiones entre las naciones debido al acceso limitado a los
combustibles fosiles convencionales y las potencialidades reales para la explotacion
de las energias renovables, entre otras.

La PML ha tenido un gran reconocimiento por ser un enfoque econémico mas efectivo
para minimizar el impacto ambiental de la industrializacién e involucra también
aspectos relativos al manejo eficiente de los recursos energéticos antes de que
abandonen los procesos y solo es viable, si se dispone de la capacidad de asumirlay
ajustarla a las condiciones locales bajo las limitaciones tecnoldgicas y econémicas
actuales.

En la PML, la energia que se consume no es una constante invariable y esta
estrategia nos permite elaborar medidas disefiadas para incrementar la eficiencia de
su uso durante los diferentes elementos de la generacion de energia y vapor para
crear productos y servicios en las empresas con un minimo de energia consumida.

El objetivo general de este trabajo es presentar las opciones mas comunes
implementadas para un adecuado manejo energético, las innovaciones mas
importantes y las alternativas mas factibles para lograr un mejor desempefio en la
Gestion Empresarial lo cual permite reducir los costos de produccién, ser mas
eficientes y lograr la sostenibilidad ambiental del procesamiento industrial del sector
fruticola.

Desarrollo del trabajo
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Para el cumplimiento del objetivo propuesto se realiz6 una evaluacion energética de
PML en las 5 plantas procesadoras de citricos del pais ubicadas en Ceballos, Jaguey
Grande, Pinar del Rio, Contramaestre e Isla de la Juventud para conocer los
principales consumos energéticos, las principales pérdidas, analizar la posible
reutilizacién de corrientes con contenido energético, la posibilidad de reduccién de
emisiones a la atmésfera por el uso eficiente de los combustibles fosiles con el objetivo
de reducir los costos industriales y los impactos ambientales.

Se establecié una politica ambiental sobre la base de la ISO 14000 y su vinculacién
con la PML y se definieron los objetivos y metas para el uso eficiente de los recursos
energéticos.

Para la realizacién de este trabajo se trabaj6 en las areas tipicas para la
implementacién de la PML como son los sistemas eléctricos enfocados basicamente a
las &reas de refrigeracion e iluminacion; sistemas de generacion de vapor;
recuperacion de calor; transporte y el uso de las fuentes de energia renovables.

Entre las opciones de PML identificadas se encontraban medidas de Buenas practicas
de Produccién, organizacion, reuso de las corrientes con contenido energético y
cambio de tecnologia. Como estrategia se priorizaron por el potencial econémico y
ambiental que representaban y se elaboré un plan de accion para ser chequeado
periddicamente por el equipo de PML y la Direccion de la industria.

Se realiz6 un analisis estadistico de los principales consumos durante las campafnas
2004, 2005 y 2006 para calcular los indicadores y la reduccién de costos antes y
después de la implementacion de medidas de PML.

A partir de la metodologia aportada por la ONUDI se calcul6 el potencial de ahorro de
las medidas implementadas asi como la reduccién de las emisiones de CO2 y otros
gases contaminante como el NOx, CO, SOx, que se generaban por el uso inadecuado
de los combustibles fésiles y son los principales causantes de los impactos
ambientales globales como las lluvias &cidas, el efecto invernadero, y el calentamiento
global.

Resultado y discusion

Los resultados se presentaran por areas tipicas para el manejo de los recursos
energeéticos y se hara un resumen de los impactos econémicos y ambientales de las
principales opciones implementadas en el sector del procesamiento industrial del
citrico.

Sistemas Eléctricos

El rubro energético mas costoso es la electricidad donde la generacion y distribucién
de la energia eléctrica requieren de una gran inversién y considerables gastos de
operacién. En las industrias procesadoras de frutas citricas y tropicales existen
importantes consumidores de energia eléctrica como son los motores, los extractores,
frigorifico y la iluminacién.

Entre las opciones de PML generales implementadas se encuentran:

- Ajustes al Programa de Ahorro Energético Nacional por las industrias para que no
coincida con la hora pico y no afectar la capacidad generadora nacional.

- Mantener funcionando solo los equipos necesarios y evitar el funcionamiento de las
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maquinas cuando no se produce.

- Transferir la operacion de las unidades altamente consumidoras a horarios de menor
demanda eléctrica nacional.

- Elaborar y establecer el plan de contingencia energética.
- Poner a funcionar los equipos de forma progresiva para evitar picos eléctricos.
- Seccionar por areas el control del consumo de la energia eléctrica.

- Comprar metros contadores para medir y controlar el consumo de energia eléctrica
por areas individuales.

- El aprovechamiento eficiente de las instalaciones de forma tal de explotarla al
maximo en menos tiempo, reducir los consumos de todos los equipos sin dejar de
producir y sin necesidad de invertir lograndose los siguientes resultados durante una
campafia en las industrias.

Ahorro energético 529680 KWh
Aharra &n costo de enerala 32840 CUC
Invarsian Mo requiere
Efecto econdmico Ahorro en gastos de operacion
g%ducciljn de emisicnes de | 423 tde COs
2

- Cambio de Arranque directo de Motores por Variadores de Velocidad y arrancadores
AHORRO EMERGETICO 34128 kK\Wh
Aharmo en costo de energia 211584 CUC

Ahomo por Bomificacion en base a las mejoras | 1005 00 CUC
dal Factor de Faotencia

Efecto econdrmico tatal AM2084 CUC
Inversion 70100 CUC
Periodo de recuperacién 2.5 afnos

Reduccion de eamisionss da COs 27 3tde COs

suaves.

- Instalacién de controlador automatico de Factor de

Elevar factor de potencia =), 96
Efecto econdmico 18257 .00 CUC
Irnvarsian 1350.00 CUC
.| Tiempo de recuperacion 0.07 afos
Potencia.

- Reducir el consumo energético de la planta de tratamiento con paralizacion temporal
de un aireador por reduccion de la concentracién de la carga

AHORRO EMERGETICO 14 040 kKWh

Ahorro en costo de energia 842 4CUC

Inversion 0

Periodo de recuperacidn inmediato
contaminante. Feduccion de emisionas de COs 11.21¢

- Aprovechamiento eficiente de las instalaciones por la reorganizacién de la cosecha
de Mango y control eficiente de la calidad en la recepcién del
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Efecto econdmico por mejoras en| 15329990 CUC

rendimientos productivos.

Ahorro en costo de energia 1471.26 CUC

Efecto econdamico total 15477116 CUC

Inversion ]

Periodo de recuperacian inmediata
mismo. Reduccidn de emisiones de C0s 18.96 tde Tl

- Estimular a las empresas que trabajen con factor de potencia de los motores por
encima de 0.96 por la Empresa Eléctrica. Por esta medida se han obtenido 19262
CUC por bonificacion en dos de nuestras empresas.

Frigorifico

En las industrias el area de mayor consumo es el Frigorifico los cuales se utilizan para
la conservacion de productos. Entre las medidas para el ahorro energético que se han
implementado se encuentran:

- Aplicar mantenimiento preventivo y sistematico a los dispositivos de enfriamiento

- Eliminacion de fuentes adicionales de calor a la camara frigorifica como focos
incandescentes, infiltracion de aire, etc.

» Posibilidad de desconexién de camaras balanceadas con el incremento de la
capacidad de otras.

» Uso de antecamaras acondicionadas para reducir la entrada del calor y la humedad
exterior.

Entre las opciones de PML que se han estado implementado segun las situaciones
encontradas con la colaboracion e innovaciones de los técnicos vinculados a la
produccion, podemos citar:

- Eliminacion de pérdidas en el frigorifico. Para esto, se repararon las puertas, y se
colocaron cortinas de aire o hawaiana. Se mejord la disciplina con una mejor
organizacion, evitando las puertas abiertas y colocando el cierre automaticamente
desde los montacargas o pulsadas manualmente.

Ahaorro energetico 516 7728
Fowh
Ahorro en costo de energia 49093 41
CLUC
Inversion 6000 CLUC
Feriodo de recuperacion 0.12 afios
Reduccion de emisiones de COZ 412 tde COQ_

- Ajuste de la temperatura requerida en la camara de enfriamiento. (Elevar la
temperatura de -20°C a -17°C). Elevar la temperatura no deterioré los pardmetros de
calidad de los productos y se logré un ahorro sustancial del consumo de la energia
eléctrica. Los resultados de esta medida se pueden observar en la siguiente tabla.
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Aharro energético 2827440 kwh
Ahorro en costo de energia 268606 8CUC
Inversidn 0

Periodo de recuperacion inmediata
Reaeduccién de emisionas de CO» 2250t da COs

- Automatizacién del frigorifico. En este caso las bombas de agua y las torres de
enfriamiento trabajan de forme automética en dependencia de la temperatura del agua
que antes era dificil de hacer por tener valvulas manuales y los motores conectados
directamente. Ademas se automatizo el sistema de cierre automético de las puertas,
luces y funcionamiento de los ventiladores de los difusores.

Ahorro de Electricidad 51 106 B4 KWih
Ahorros Obtenidos 582615 CUC
Inversion 110 00000 CUC
Feriodo de recuperacidn 0.2 afos
Feduccion de Emisiones de C©Q, | 4083 T

- Instalacion de una linea de envasado aséptico para eliminar el uso excesivo de los
frigorificos para conservar los productos. Esta inversion se recuperdé en menos de un
afio.

- Sustituir los gases no ecoldgicos por ecolégicos y evaluar el reciclaje y recuperacion
de no ecoldgicos para evitar su liberacién al medio ambiente.

- Sustitucién de las torres de enfriamiento por un condensador evaporativo.

Aharro energético 544680 KWIh
Ahorro en costo de energia 51744 6CUC
Inversian 26200
Feriodo de recuperacian 1.21
Reduccion de emisiones de COz 435 2t

- Sustitucién de las centralinas del frigorifico y centrifugas por autbmatas MASTER K-
120, por un costo de 3699.00 USD, lo que reportd un beneficio econdémico de
35800.00 USD ademas de tener un mejor control del funcionamiento en general del
frigorifico.

- La paralizacion del frigorifico durante el pico eléctrico permitié reducir el consumo en
60 MWh con un ahorro en los costos de 3900.00 CUC

[luminacién

En la actualidad existen tecnologias suficientemente probadas que permiten disminuir
el consumo de la energia eléctrica en la iluminacién de forma significativa y con una
rentabilidad lo suficientemente atractiva para invertir en ellas producto del andlisis
efectuado en instalaciones industriales y cuyas caracteristicas fotomeétricas,
cromaticas, consumo energético, economia de instalacion y mantenimiento se adapten
mejor a las necesidades y caracteristicas de cada instalacion. Entre las opciones de
PML implementadas en esta area se encuentran:
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- Comprobacion de niveles de iluminacidn existentes respecto a las normativas.

- Uso de lamparas de bajo consumo.

- Separacion de circuitos de iluminacion.

- Eliminacion de luces mercuriales por lamparas fluorescentes.

- Desconexion completa de lamparas o focos fundidos o quemados.

- Mantener en buen estado la pintura de la luminaria (caja soporte de las lamparas).
- Pintar paredes, techos, y columnas de colores claros.

- Disminucion de la altura de las lamparas.

- Instalar sistemas automaticos de desconexion de circuitos (apagador de tiempo).

- Sustitucién parcial de tejas cubiertas por fiborocemento por tejas traslicidas para
aprovechar la luz solar durante 9 horas en el area de produccion.

Aharro energético 5723750 KWh
Ahorro en costo de energia 51637.5 CUC
Inversidn 28000 CUC
Periodo de recuperacian 0.54 afos
Reduccion de emisionas de CO- 458t

Sistemas de generacion de vapor

Es importante prestarle atencion a los sistemas de generacion de vapor pues en los
procesos de secado, concentracion se requiere el uso de portadores energéticos para
alimentar las calderas, como el fuel oil que es un combustible no renovable.

Entre las opciones de PML para esta area se implementaron:

- Aplicar un mantenimiento sistemético de la tecnologia instalada pues un espesor de
1 mm de incrustaciones de un material extrafio en la superficie de intercambio térmico
aumenta el consumo de energia en aproximadamente un 5%.

- Mantener la caldera trabajando con una eficiencia superior al 90% como resultado de
un mantenimiento sistematico en quemadores, regulacién de aire y otros aspectos

operacionales.

- No trabajar con presiones superiores a las que se requieren en los consumidores (el
concentrador, evaporador u otro equipo que requiera este vapor).

- Mantener automatizada el area de la caldera.

- Mantener en los evaporadores un control de las valvulas para que una significativa
cantidad de vapor no salgan del sistema.

- Garantizar medios de proteccién adecuados a los trabajadores.
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- Reduccion del exceso de aire para la combustion en la caldera.

Ahorro de fuel oil 2:}6??.65 If
ano

Ahorro en  costo  de  portadores | 473553 CUC

energetico

Inversion o]

FPeriodo de recuperacion inmediato

Reduccidn de emisionas de CO; 189t

- Eliminar fugas de vapor.

Bhorro de Fuel oil 11447 Lf afio
Ahorro en costo de portadores energético | 228945 CUC
[version 1200

Periodo de recuperacidn 0.52 anos
Reduccidn de emisiones de CO- 91.461t

- Cambiar trampas de vapor

Ahorro de fuel oil 26938 LV ANO
Ahommo  en  costo  de  pormadores | 53876 CUC
energélico
Inversidn 1000 CIUC,

| Periodo_de recuperacidn 1.8 aiios
Reduccidn de emisionas de COs 2152 tde COs

- Eliminar salideros de vapor en el proceso de pasterizacion de jugo Simple.

Ahorro de Electricidad 229 5kKWh
Ahorros Obtenidos 218.02 CUC
Reduccidon de Emisiones de CD; D181

- El uso de residuales combustibles, mezclado en la caldera con el fuel oil en una
cantidad de 107.32 ML permitié un ahorro econémico de 20817.00 CUC.

Recuperacion de calor

- Empleo del agua del concentrado vegetal en el proceso tecnolégico.

Ahorro de agua 1697 5 m°
Ahorro en costo de agua 192.27 CUC
Ahorro en costo de Energia Eléctrica | 60.25 CUC
Efecto econdmico total 25252 CUC
Efecto Medio-Ambiental 078 t de
CO,

Inversidn 70 CUC
Periodo de recuperacion 0,28 afio

- Sustitucion parcial del agua suave por el agua del primer efecto del concentrador en
la alimentacién de la caldera.
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Ahorro de fuel oil 2700.6L1 CAMPANA
Ahoro  en  costo  de  portadores | 54012 CUC
energetico

Ahomo @n costo de agua g7 50 CUC

Ahorro en costo de Energia Electrica 2727 CUC
Ahomos totales 664,80 CUC
[Fvrrsin 28000 CUC
Peariodo de recuperacion 0.42 afno

Reduccidn de emisiones de COs 21571

Afio 7, No. 12, 2007 ISSN: 1683-8904

- Recuperacion del condensado: Considerando un volumen de agua recuperada del
evaporador: 3840 m3/ campafa la temperatura del agua de: 70°C

Ahorro de fuel oil

27379 L7 ano

Ahorra en costo  de  portadores | S4TECUC
energetico
Ahorro en costo de agua 499 CUC
Ahorros totales S975 CUC

| Inversion 2000 CUC
Periodo de recuperacion 0,50 afo
Reduccion de emisiones de COs 218751

- Instalar un separador de trazas para recuperar el condensado del primer efecto.

Ahorro de fuel oil 300806 I ano
Ahorro en  costo de  portadores | 6016.1 CUC
energetico

Ahorro en costo de agua g1 CcuC

Ahorros totales 61071 CUC/aho
[rversion 8000 CUC
Feriodo de recuperacion 0,76 afos
Reduccion de emisiones de COs» 240341

Aislamiento

- Mantener aisladas las tuberias que conducen refrigerantes.

AHORRO ENERGETICO 96178 Kwh
Ahorro en costo de energia 5963 CUC
Inversién G300 CUC
Periodo de recuperacion 1 afios
Reduccidn de emisiones de Cil, T68tde Cly

- Aislamiento de tuberias de agua caliente.

AHORRO DE FLUEL OIL 211
Ahorro en costo de portadores energético | 5422 2 CUC
Inversion 8700CUC
Periodo de recuparacion 160 ahos
Reduccion de emisiones de CDE 216 tde COp

- Aislamiento de tuberias en las Calderas.
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Aharro de Electricidad 12793, 3 kWWh
Ahorros Obtenidos 34232 37
CuC
Inversidn 305600 CUC
Periodo de recuperacidn 0. 0BARDS
Reduccion de Emisiones de CO, 10.221
Transporte

El transporte es uno de los mayores consumidores de portadores energéticos en
muchos paises y en el futuro, se espera que este sector desarrolle el mayor
crecimiento, lo cual hace que sea uno de los sectores mas significativos en cuanto a
politica energética.

- Remotorizar los vehiculos para alcanzar mayor eficiencia de conversion de
combustible.

- Mantenimiento periédico de los vehiculos que garanticen un buen estado técnico de
los mismos.

- Promover el uso de vehiculos mas ecoldgicos como las bicicletas.
- Cambiar el parque de vehiculo por otros mas eficientes.

- Control del combustible en los puntos de suministro.

- Establecer conceptos de logistica, rutas para el transporte.

- El costo del transporte del personal hacia el trabajo y su retorno nos permite crear
también incentivos para el uso de la bicicleta.

- Reorganizacion de la transportacion.

- Control de tiempo de trabajo y célculo de indices de consumo de los montacargas.

AHORRO DE PORTADORES (DIESEL) | 3600 LITROS
Efecto Econdmico 198,00 CUC
Inversion 0

Efects Medioambiantal 287 tde CO»

- Reordenamiento de la transportacion del personal durante la campafa.

AHORRO DE DIESEL BOZET L F CAMPANA
Ahorra en costo de Portadores 27382 CUC / campaia
Inversian 14000

Ferodo de recuperacion 0.5 afios

Reduccidn de emisiones 451 69 tde COy

Uso de la energia renovable
Produccion de biogés a partir de los residuales liquidos y sdlidos.

Para la sustitucion de los portadores energéticos convencionales los residuales
liguidos y sélidos del procesamiento de citricos constituyen un potencial para el
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empleo de fuentes de energias renovables por su biodegradacién anaerobia con la
produccion de biogas en rendimientos entre 0,21 hasta 0,35 m3/Kg de DQO rem y una
concentracion de metano de 65% a partir de estudios realizados por el Instituto de
Investigaciones en Fruticultura Tropical a nivel de banco.

Uso de la energia solar para la deshidrataciéon de las frutas tropicales.

El estudio para aprovechar la pulpa de rechazo de las producciones con mango y
guayaba permitié elaborar dos productos como el “cuero de mango y guayaba”,
aprovechando la energia solar. Esta opcion permitira diversificar las producciones,
reducir los costos de produccion y se estudia la opcién de aprovechar la infraestructura
existente para aprovechar los residuos de la poscosecha de los frutales tropicales.

Capacitacion y entrenamiento del personal.

A partir de la introduccién de las PML en el Sistema de Gestion Empresarial en todo el
sistema industrial del citrico ha sido necesario el desarrollo de programas de
entrenamiento, de capacitacion y adiestramiento del personal que se identifique con
esta actividad. Hasta la fecha mas de 200 técnicos del sector han recibido cursos.
Pero la Produccion Mas Limpia ha permitido el desarrollo de un movimiento de
innovacion y desarrollo en las empresas industriales con la consecuente motivacion
para el trabajador que se refleja en su preocupacion y trabajo diario para el ahorro de
los recursos desarrollando la iniciativa “Bolsa de innovaciones” con la actualizacion
permanente para multiplicar las experiencias exitosas para el manejo adecuado de los
recursos energeticos.
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La preparacion de técnicos para la divulgacion de los resultados en eventos
nacionales e internacionales de las propias empresas ha permitido elevar el
nivel cultural y la vinculacion de la ciencia con la técnica. Es importante sefalar
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también el otorgamiento de dos premios relevantes a nivel provincial y Nacional
en el XV Forum de Ciencia y Técnica a trabajos del sector industrial citricola lo
gue demuestra la generacion de una produccion cientifica importante y el
aporte econémico a nuestra sociedad.

La PML en la Gestidn Social de la empresa.

La PML también ha posibilitado una mejora potencial desde el punto de vista
social de la empresa. El aumento de la productividad mejora la estimulacién del
trabajador al estar directamente vinculado a la produccién. Por otro lado la
organizacién y las medidas para mejorar las condiciones de trabajo han
permitido disminuir el nivel de riesgo de accidentes y disponer de medios de
proteccion.

Adicionalmente tienen contemplados en su banco de problema de Forum y en
el plan de capacitacion tareas referentes para mejorar sus condiciones de
trabajos y su superacion técnica.

Conclusiones

A partir del trabajo desarrollado en las empresas industriales de citricos del pais
podemos arribar a las siguientes conclusiones:

1. La introduccién de la estrategia de PML en la Gestién Empresarial de las plantas
procesadoras de citricos del pais ha permitido un adecuado manejo de los portadores
energéticos y el consumo sustentable de los combustibles fosiles al brindar la
posibilidad metodolégica de reducir los costos de produccion y elevar la eficiencia
economica.

2. Se ha logrado la reduccién del consumo de la energia eléctrica en 5 200 MWh por
las opciones implementadas con un efecto econémico de 1 099 409,18 CUC para un
periodo promedio de las inversiones de 0.2 afios

3. Se redujo el consumo de fuel oil en 125319 L con un efecto econémico de 25323,7
CUC para un periodo de recuperacion de la inversién en 0.82 afios.

4. Se redujo el consumo de diesel en 60647 L con un efecto econémico de 27580 CUC
para un periodo de recuperacion de 0,5 afios.

5. Desde el punto de vista ambiental el adecuado manejo de los portadores
energéticos ha contribuido a la reduccion de impactos ambientales globales como
lluvias acidas con la reduccion de 24 t de emisiones de NOX; los gases dafiinos en
1.65 t de emisiones de CO,; el efecto invernadero en 5641 t de emisiones de CO2y 1,7
t de emisiones de SOXx.

6. Gracias a las soluciones integradas que brinda la PML se han logrado ahorros por el
orden de los 174446,67 CUC por disminuir los consumos del agua y elevar la
eficiencia industrial.

7. Quedd demostrado que con la aplicacion eficiente de la estrategia de PML la
empresa se siente en condiciones de poder disponer de una salas de calderas y
frigorificos eficiente y disponer de un plan que le garantiza la mejora continua.

8. El estudio de la incorporacién de la energia renovable en sustitucion de la energia
eléctrica permite la diversificacion de la produccion de forma sostenible.
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Recomendaciones
Diseminar la estrategia de la PML a otros sectores priorizados del pais a través de los

servicios que brinda la Red Nacional de Produccion Mas Limpia para reducir los costos
y hacer mas eficiente la produccién nacional.
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