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Resumen

En el presente trabajo se desarrollé un modelo cuantitativo de evaluacion, compuesto
inicialmente por dieciocho indicadores distribuidos entre los tres pilares de la
sostenibilidad (econdmico, social y ambiental). De estos se seleccionaron trece
indicadores a través de la escala de Likert y posteriormente se ponderaron mediante el
método del proceso analitico jerarquico (AHP). El objetivo fue evaluar la sostenibilidad
del sistema de generacion de vapor de una industria ecuatoriana de elaboracion de
conservas de atin en latas, mediante indicadores claves de desempefio sostenible. Los
resultados obtenidos de la evaluacion del sistema de generacion objeto de estudio,
presentan que sus aspectos social, econémico y ambiental, alcanzaron valores de 7131,
6741y 6306 respectivamente. El factor social alcanzé una calificacién de buena y los dos
ultimos una calificacion de satisfactorio; lo cual evidencia la oportunidad de mejora que
presenta el sistema, especialmente en los factores ambientales y sociales.

Palabras clave: sostenibilidad, sistemas de generacion de vapor, indicadores claves de
desempefio sostenibles, proceso analitico jerarquico.

Abstract

In this paper, a quantitative evaluation model was developed, initially composed of
eighteen indicators distributed among the three pillars of sustainability (economic, social
and environmental). Of these, thirteen indicators were selected through the Likert scale
and later weighted using the method of the hierarchical analytical process (AHP). The
objective was to evaluate the sustainability of the steam generation system of an
Ecuadorian industry of canned tuna canning, through key indicators of sustainable
performance. The results obtained from the evaluation of the generation system under
study, show that its social, economic and environmental aspects reached values of 7131,
6741 and 6306 respectively. The social factor achieved a good rating and the last two a
satisfactory rating, which shows the opportunity for improvement presented by the
system, especially in environmental and social factors.

Keywords: sustainability, steam generation systems, key indicators of sustainable
performance, hierarchical analytical process.
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Introduccion

La Comisién Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (WCED), establecida por
las Naciones Unidas en 1983 bajo la presidencia de Harlem Brundtland, presento el
informe Brundtland en Londres el 27de abril de 1987, el cual expone las amenazas hacia
nuestro planeta provocadas por el subdesarrollo y el sobre desarrollo de las naciones
(World Commission on environment and development, 1987; Garcia, Garcia, Perez Ruiz,
& Rodriguez del Boque, 2012)

El informe comienza por mencionar los logros del siglo XX en particular en la segunda
mitad del siglo, durante la cual se multiplica la produccion industrial por cuarenta y se
disfruté de un nivel de vida cada vez mayor. Al mismo tiempo incluso en el mundo en
desarrollo, la mortalidad infantil disminuyo y la esperanza de vida humana aumento.

Lo anterior dio como resultado un aumento de la poblacién mundial desde 3010 millones
de personas en 1960 hasta 7270 millones en el 2012, cifra que presenta un incremento del
140% en 50 afios, paralelo a esto aument6 el PIB mundial de 9,2 trillones de ddlares a
54,6 trillones durante el mismo periodo, es decir se multiplicé por casi 6 veces en 50
afios(The World Bank, 2014).

Estos logros dieron lugar a problemas importantes que amenazan a la estructura de
nuestro planeta y el futuro mismo de la humanidad, como el aumento desmedido del
suministro total de energia primaria (TPES), que de acuerdo a la IEA(International
Energy Agency, 2014) paso de 256 EJ en 1973, a 524 EJ en 2011, dato que muestra que
este consumo se ha duplicado en los Gltimos cuarenta afios, lo cual nos hace pensar que
el impresidnate crecimiento econémico de este periodo se ha debido principalmente a un
creciente consumo de energia.

Este problema se torna aln mas preocupante, debido a las estadisticas presentadas por la
EIA(U.S.Energy Information Administration, 2016) en su estudio sobre perspectivas
energéticas internacionales; donde expresa que los combustibles fosiles aln representaran
el 78 % del consumo mundial de energia en el afio 2040, siendo los combustibles liquidos
la principal fuente de energia. La emision de gases de efecto invernadero debido al uso
de este tipo de combustibles, pasaron de 15 628 millones de toneladas de CO2 en 1973 a
31 342 en 2011 (International Energy Agency, 2014).

El sector industrial mundial representara mas de la mitad del consumo total de energia
suministrada hasta 2040, con un crecimiento promedio anual de 1,5% en los paises no
miembros de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economicos (OCDE),
como es el caso de la Republica del Ecuador(U.S.Energy Information Administration,
2016), destacandose el procesamiento de alimentos como una de las operaciones de
mayor intensidad energética (FAO, 2004; GOND, 2012).

La mayor parte de la energia utilizada por la industria alimenticia, se proporciona a través
de recursos no renovables como son los combustibles fosiles. De datos provenientes de
las industrias se tiene que, en promedio, entre el 35y el 40 % del uso energético de las
instalaciones se utiliza para la generacion de vapor(ONUDI, 2014).
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El uso de combustibles fosiles en el proceso de produccion del vapor tiene un elevado
costo ambiental, si se toma en cuenta que los mismos provienen de fuentes no renovables.
Tal situacion, unida a la gran cantidad de equipos instalados con elevados grados de
sobredimensionamiento y baja eficiencia, provoca que la generacion de vapor contribuya
de manera negativa al impacto ambiental por concepto de emisiones de CO2(Jiménez
Borges, Lapido Rodriguez, Madrigal Monzon, & Vidal Moya , 2015; Arteaga Linzan,
Fernandez Parra, & Brito Sauvanell, 2017).

De acuerdo con la bibliografia revisada, se aprecia que se han llevado a cabo diferentes
investigaciones que dan cuenta de la importancia y actualidadque tienenlos indicadores
clave de desempefio sostenible (ICDS), como herramienta de evaluacion de la
sostenibilidad endiferentes tipos de industrias y sistemas naturales (Hahn & Kuhnen,
2013; Duarte, Canais-Seco , Peres, Bentes, & Pinto, 2010; Asif, Searcy, Zutshi, &
Fisicher, 2013; Wilburn & Wilburn, 2013; Amrina & Vilsi , 2015; Garcia-Granero,
Piedra-Mufioz, & Galdeano-Gémez, 2018), pero ninguno que realice evaluaciones de
sostenibilidad con vistas al establecimiento de indicadores clave de desempefio
sostenible, que contribuya a la instauracion de un punto de referencia (benchmark) que
sirva para la mejora continua de los sistemas de generacién de vapor de uso industrial, lo
cual resulta indispensable en estudios de disefio, evaluacién, optimizacion, y
mejoramiento de estos sistemas de transformacion de energia en este tipo de instalaciones
industriales, no solo por la disminucién del uso de portadores energéticos, sino también
por las emisiones de gases contaminantesy los impactos sociales que estos ocasionan, lo
cual representa hoy un problema que preocupa a la humanidad.

El objetivo del presente trabajo, es disefiar un procedimiento para evaluar la sostenibilidad
de un sistema de generacion de vapor perteneciente a una industria productora de
conservas de atun en latas, en la Republica del Ecuador.

Fundamentacion tedrica

La Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, como ya se evidencio se
necesitaba un nuevo concepto, un camino para el proximo siglo y més alla; decidiendo
adoptar uno de los principios fundamentales del movimiento verde, el del desarrollo
sostenible (Keeble, 1988).

El concepto de desarrollo sostenible (DS) se convirtié en un objetivo importante de los
responsables politicos de la industria.El informe Brundtland, lo define como la
satisfaccion de necesidades de la generacidn actual sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras(Sa, 2018).Existen varios marcos de evaluacion de la sostenibilidad
que evaltan el desempefio de las industrias: el Consejo Empresarial Mundial para el
Desarrollo Sostenible (World Business Council for Sustainable Development,
1997),(Serrano, 2013), el Global Reportinglnitiative , y el desarrollo de normas(OCDE,
2002a, 2002b), base para la presentacion de informes de sostenibilidad.

Epstein y otros (2001) sostienen que para la correcta gestion de la sostenibilidad
corporativa, se requiere del examen de los impactos de las iniciativas sociales y
ambientales sobre la rentabilidad corporativa general.
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Keeble y otros (2003)utilizan dos casos de estudio de Arthur D. Little para explorar como
el uso apropiado de los indicadores, puede ser una herramienta poderosa para abordar la
sostenibilidad de las empresas tanto a nivel corporativo como de proyecto.Lo que resultd
en tres lecciones clave para empresas que consideran los indicadores de desempefio hacia
el desarrollo sostenible, (i) fomentar el debate en toda la organizacion sobre cuéles
podrian ser los mejores indicadores, (ii) involucrar a las partes interesadas externas en el
desarrollo de indicadores, y (iii) los estandares reconocidos para medicion e informacién
pueden servir como puntos de referencia utiles.

Rudigen (2013) expandié el marco hacia los indicadores de sostenibilidad para la
industria minera, que también es compatible con el GRI. Diabat y otros (2014) recopilaron
y desplegaron un conjunto estandarizado de indicadores de sostenibilidad para empresas
que cubren los aspectos principales del desarrollo sostenible.

Diabaty otros (2014) presentan un trabajo donde identifica los indicadores clave de
rendimiento (KPI) para la entrega de infraestructura y mapas de los métodos de
computacion, necesarios para alcanzar los objetivos de sostenibilidad en los paises como
el caso de Sudafrica. Utiliza la técnica del “modelo de suma ponderado” en el analisis de
decision multicriterio (MCDA), y el “modelo de utilidad aditiva” en el proceso analitico
jerarquico (AHP) para la toma de decisiones multicriterio.

Todorovic y otros (2015) propone un marco que describe como se puede respaldar la
gestion, medicién y generacion de informes de problemas de sostenibilidad
estratégicamente relevantes, lo que vincula al tablero de mando integral de sostenibilidad
con la contabilidad e informes de sostenibilidad.Para lo cual describe como caso de
estudio en el aeropuerto de Hamburgo, donde se demostro que es factible la aplicacién de
un cuadro de mando integral de sostenibilidad y su vinculaciéon con la contabilidad e
informes de sostenibilidad.

Sa (2018) elaboraron un trabajo en la industria siderurgica, donde su objetivo es presentar
la sostenibilidad y un modelo de decision conceptual, que utiliza el proceso de jerarquia
analitica (AHP) para ayudar a evaluar el impacto del desempefio de la sostenibilidad de
una organizacion. Para la seleccion de los indicadores clave de rendimiento sustentables,
se citaron los principales marcos de evaluacion de la sostenibilidad que evaltan el
desempefio de las empresas.

Sa (2018) confirman que existen varios esfuerzos internacionales para medir la
sostenibilidad, pero solo unos pocos tienen un enfoque integral que tenga en cuenta los
aspectos ambientales, econdmicos y sociales, ya que en la mayoria de los casos el enfoque
se centra en uno de los tres aspectos.

Asif y otros (2010) realizan un estudio donde presentan una sintesis de los datos obtenidos
a través de una encuesta exhaustiva, realizada en veinte empresas de humedales
construidos en Portugal. Sobre la base de esta informacion, se calcularon algunos
indicadores de sostenibilidad y eficiencias de eliminacidn de contaminantes.

Tugnoli y otros (2011) desarrollaron y aplicaron una metodologia basada en indicadores
clave de desempefio para el disefio de procesos industriales sostenibles.La metodologia
proporciond un procedimiento para la definicién de un conjunto dinamico de indicadores
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cuantitativos clave de desempefio, adecuados para capturar los impactos ambientales,
econdmicos y sociales de las opciones de proceso, y asi rastrear la huella de sostenibilidad
de las alternativas.

Wilburn y otros (2013) elaboraron un documento cuyo proposito es que las pautas de
presentacion de informes de GRI, especificamente sus indicadores de desempefio, se
puedan utilizar ademas para ayudar a una empresa a crear estrategias éticas de
responsabilidad social corporativa (CSR), y explica los elementos clave de los
indicadores de desempefio econdémico, ambiental, social y de responsabilidad de
productos. Lee K. y Carter S. (2011) reconocen que el vinculo mas importante entre las
empresas Yy la sociedad tiende a provenir de los intereses econdmicos y corporativos.

Varsei y otros (2014) argumentan que esta realidad persiste debido a que las
organizaciones, como microempresarios en la economia, dependen en gran medida de la
consecucion de objetivos econémicos para continuar siendo rentables en el mercado,
mientras que el bienestar social y ambiental tienden a verse como objetivos secundarios.

Amrina y otros (2015) presentan un interesante estudio sobre la fabricacion de cemento,
el que se destaca como un consumidor intensivo de materias primas naturales,
combustibles fosiles, energia y una importante fuente de multiples contaminantes; por lo
que la evaluacién de la fabricacion sostenible en esta industria se convierte en una
necesidad.

El estudio define la fabricacion sostenible, como la creacion de productos manufacturados
que minimizan los impactos ambientales negativos, conservan la energia y los recursos
naturales, son seguros para los empleados, las comunidades y los consumidores, y son
econdmicamente viables. Para la evaluacién de la fabricacion sostenible el mencionado
estudio propone, la aplicacion del Proceso de Jerarquia Analitica (AHP) para priorizar los
indicadores de rendimiento, luego de resumir las opiniones de los expertos.

Garcia-Granero y otros (2018) proponen la eco-innovacion como un sistema que permite
a las empresas ser mas sostenibles y reduce las externalidades negativas, y alcanza los
requisitos ecoldgicos de los gobiernos y las demandas de los consumidores. La propuesta
esta limitada a un efecto ambiental como indicador de sostenibilidad y deja fuera las
dimensiones econémica y social.

Métodos utilizados

De acuerdo con lo expuesto y la revision bibliografica realizada, se considera al sistema
de generacién de vapor como un elemento fundamental en la produccién de alimentos en
conservas; por lo que se establece, mediante una metodologia desarrollada por Amrina y
otros (2015) un grupo de indicadores capaces de evaluarla sostenibilidad del sistema de
vapor, la cual consta de cuatro pasos como se presenta en la Figura 1.
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Evaluacion del sistema de
generacion devapor.

Desarrollo del modelo de
evaluacion dela sostenibilidad
termoecondmica

Validacion delosindicadores
claves derendimiento
zostenibleiniciales (KPIg)

Determinacion de
indicadores claves de
rendimiento sostenible
iniciales (EPIs)

Figura 1: Metodologia de evaluacion de la sostenibilidad mediante indicadores claves de
rendimiento sostenible

Paso 1. Determinacion de indicadores clave de rendimiento sostenible iniciales
(KPIs)

La determinacién de indicadores clave de rendimiento sostenible iniciales (KPIs) se
realiza mediante la revision de la literatura de importantes organismos internacionales
como World Business Council for Sustainable Development (WBCSD), Global Reporting
Initiative (GRI) y Organization fo rEconomic Co-operation and Development (OECD).
Como un aporte a la metodologia propuesta por Amrina y otros (2015), se agrega la
consulta a expertos en el area de elaboracidn de alimentos en conservas, Como un recurso
adicional para la determinacion de los KPlIs.

Los KPIs se seleccionan bajo los tres pilares de la sostenibilidad (econdmico, social y
ambiental) y deben tener una relacion directa o indirecta, con los diferentes flujos
energéticos que componen el sistema de generacion de vapor.

Paso 2. Validacion de los indicadores claves de rendimiento sostenible iniciales
(KPIs)

Para la validacién de los KPIs, se seleccionan cinco gerentes de las divisiones de
produccion y mantenimiento de las empresas integrantes del proyecto, en base a
parametros como: afos de experiencia, nimero de capacitaciones, grado académico y
otros;los cuales mediante una escala de Likert de cinco puntos que va desde 1 (nada
importante) a 5 (muy importante), calificaron el nivel de importancia de cada uno de los
KPlIs.

Paso 3. Desarrollo del modelo de evaluacion de Ia sostenibilidad

Para el desarrollo del modelo de evaluacion de la sostenibilidad del sistema de generacion
de vapor; primeramente, mediante la aplicacion del Proceso Jerarquico Analitico (AHP)
introducido por primera vez por Thomas L. Saaty en 1971, se construyd la estructura
jerarquica del KPIs (indicadores) bajo los tres pilares de la sostenibilidad (factores).
Luego se ponderan los factores e indicadores jerarquizados mediante la aplicacion de
cuestionarios de comparacion por pares; para finalmente, calcular el cociente de
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consistencia (CR) que se utiliza para verificar la consistencia de las comparaciones, donde
los valores de CR menores a 0.1 indican que coincide con la prueba de consistencia.

Paso 4. Evaluacion del sistema de generacion de vapor

La evaluacion del sistema de generacion de vapor se realiza mediante la aplicacion del
modelo de evaluacion de la sostenibilidad desarrollado en el paso anterior; para lo cual
es necesario contar con dos escalas, una de cuantificacion con un rango de 1 a 10 y otra
de cualificacion con rango de 1 a 9.

Mediante la primera escala se cuantifica el grado de cumplimiento del peso asignado a
cada uno de los indicadores agrupados bajo los tres factores (econdmico, social y
ambiental), la cual se presenta a continuacion.

1 = muy pobre

2 = moderadamente pobre
3 = escasamente pobre

4 = escasamente regular

5 = moderadamente regular
6 = muy aceptable

7 = humildemente bueno

8 = moderadamente bueno
9 = muy bueno

10 = excelente

Los valores alcanzados de cada indicador mediante la escala anterior, se suman bajo sus
respectivos factores; sumas que permitiran cualificar, el desempefio sostenible del sistema
de generacion de vapor bajo los tres factores de la sostenibilidad, mediante la escala
presentada a continuacion.

Si 1 <el puntaje < 4entonces el nivel de desempefio es pobre
Si 4< el puntaje < 7entonces el nivel de desempefio es justo
Si 7< el puntaje <9 luego el nivel de desempefio es bueno

Si el puntaje > 9 entonces el nivel de desempefio es excelente

Resultados y discusiéon

De acuerdo con lo planteado se aplica como caso de estudio el procedimiento propuesto
en el presente trabajo, al sistema de generacion de vapor de una de las principales
industrias de elaboracion de conservas de atun en latas en la Republica del Ecuador.

Paso 1. Determinacion de indicadores claves de rendimiento sostenible iniciales
(KPIs)

Inicialmente se establecieron los indicadores clave de rendimiento sustentables iniciales
(KPIs), a traves de la revision de la literatura y entrevistas a expertos de la industria de
elaboracion de conservas de atun en latas.

Estos indicadores se seleccionaron, por guardar una relacion directa con la gestion
termoeconomica del sistema de generacion de vapor evaluado, y se clasificaron bajo los
tres pilares de la sostenibilidad (econémico, ambiental y social).
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Paso 2. Validacion de los indicadores claves de rendimiento sustentable iniciales
(KPIs)

Los resultados de la validacion de los indicadores presentados en la tabla 1, indican que
el vertido total del agua fue considerado como el KPIs maés relevante, con un valor de
importancia media de 4,8. Esto es seguido por la eficiencia exergética, el costo
termoeconomico, costo de materiales e intensidad energética, con un valor de importancia
de 4,6; 4,4; 4,4 y 4,4 respectivamente. Por otro lado, el nimero de reclamaciones sobre
practicas laborales que se han presentado, abordado y resuelto mediante mecanismos
formales de reclamacién, se consideraron como el indicador menos importante.

Sobre la base de estos resultados se eliminaron cinco KPIs debido a su baja importancia,
quedando finalmente trece indicadores clave de rendimiento sustentables finales (KIP)
agrupados jerarquicamente en los tres factores de la sostenibilidad, como se presenta en
lastablasl y 2.

TABLA 1:VALIDACION DE INDICADORES CLAVE DE RENDIMIENTO

SUSTENTABLE
CATEGORIA INDICADOR Explerto Expzerl:o Expserl:o Exp:rto Expserl:o Prom.
. . Vertido total de aguas, segiin su - - - <
Medio ambiente calidad y destino 5 5 5 5 4 4.8
Medio ambiente  Eficiencia exergética 4 3 5 4 3 4.6
Economia Costo termoecondmico unitario 4 4 5 5 4 44
Economia Costo de materiales 4 3 4 5 4 44
Medio ambiente  Intensidad energética 5 4 4 5 4 44
. . NOx, S0x v ofras emisiones - -
Medio ambiente atmosféricas significativas. 4 4 5 5 3 4.2
Porcentaje de empleados que
D " reciben evaluaciones regulares
ESEMPENO del desempefio v de desarrollo 4 3 5 4 5 4.2
social N .
profesional, desglosado por sexo
v por categoria profesional.
Tipo v tasa de lesiones,
enfermedades profesionales, dias
Desempefio perdidos, absentismo v nimero 4 4 _ 4 4 49
social de victimas mortales relacionadas ?
con el trabajo por regidn v por
5EX0.
Medio ambiente  Eficiencia ecoldgica 3 4 5 4 5 4.2
Economia V a]or_economn:o retemdo 4 5 4 4 4 42
especifico
Impactos economicos indirectos
Economia significativos v aleance de los 3 3 4 5 4 4,20

mismos
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(continuacion de tabla 1)

Experte  Experto Experte Experto Experto

CATEGORIA INDICADOR 1 2 3 M 5 Prom.

Nuimero de reclamaciones sobre
D " impactos sociales que se han
ESEMPENQ presentado, abordado v resuelto 4 5 4 4 4 4,2
social K .

mediante mecanismos formales
de reclamacion.

Medio ambiente  _2Pracion total de agua segun la 3 4 4 5 3 38
fuente.
Nimero de reclamaciones
ambientales que se han

Medio ambiente  presentade, abordado v resuelto 5 4 3 4 3 3.8
mediante mecanismos formales
de reclamacion

Medio ambiente  Materiales por peso o volumen 3 4 3 4 4 3.6

Medio ambiente  DciSlose de los gastos y las 3 4 5 3 3 36

inversiones ambientales

Numero de reclamaciones sobre
practicas laborales que se han 4 3 3 4 4 3.6
presentado, abordado v resuelto

Desempefio
social

TABLA 2: INDICADORES CLAVE DE RENDIMIENTO SOSTENIBLE
Evaluacién de indicadores clave de desempefio sustentable de la industria de

Meta ,
conservas de atin en latas
Factor Indicadores
Costo termoecondmico unitario
L. Costo de materiales
Econdmico

Impactos econdémicos indirectos significativos y alcance de los mismos

Valor econémico retenido especifico
Vertido total de aguas, segun su calidad y destino
Eficiencia exergética

Ambiental NOy, SOy y otras emisiones atmosféricas significativas.
Eficiencia ecologica
Intensidad energética
Tipo y tasa de lesiones, enfermedades profesionales, dias perdidos, absentismo
y nimero de victimas mortales relacionadas con el trabajo por region y por
Sexo.
Promedio de horas de capacitacién anuales por empleado, desglosado por sexo

Social y por categoria laboral

Namero de reclamaciones sobre impactos sociales que se han presentado,
abordado y resuelto mediante mecanismos formales de reclamacion
Porcentaje de empleados que reciben evaluaciones regulares del desempefio y
de desarrollo profesional, desglosado por sexo y por categoria profesional

Paso 3. Desarrollo del modelo de evaluacion de Ia sostenibilidad

Se seleccionaron diez gerentes de la division de produccion y mantenimiento, entre las
industrias participantes en este proyecto, los cuales se encargaron de ponderar los KIP
mediante la aplicacion de cuestionarios de comparacion por pares, las comparaciones por
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pares se realizaron entre factores e indicadores dentro de cada factor, resultados que se
presentan en la tabla 3.

La prueba de coherencia se realizd para todas las matrices de comparacion por pares
combinados, y los resultados muestran que los valores de la proporcion de coherencia
(CR) oscilaron entre 0,016 y 0,075, lo que significa que todas las comparaciones por pares
son consistentes, la tabla 3 presenta un resumen de estos resultados.

TABLA 3:PONDERACION DE INDICADORES CLAVES DE DESEMPENO )
SUSTENTABLE DE LA INDUSTRIA DE ELABORACION DE CONSERVAS DE ATUN

EN LATAS
Factor Peso Indicador Peso
Valor econdmico retenido especifico 0,182
Costo termoeconémico unitario 0,171
Econdmico 0,548 Costo de materiales 0,128

Impactos econémicos indirectos significativos

) 0,067

y alcance de los mismos

Eficiencia exergética 0,026

Intensidad energética 0,026

nox, SOX y otras emisiones atmosféricas 0.051
Ambiental 0,241 significativas '

Vertido total de aguas, segun su calidad y 0.070

destino ’

Eficiencia ecoldgica 0,068

Tipo y tasa de lesiones, enfermedades

profesionales, dias perdidos, absentismo y 0.108

numero de victimas mortales relacionadas con
el trabajo por region y por sexo.

Promedio de horas de capacitacion anuales por
empleado, desglosado por sexo y por categoria 0,029
laboral.

Social 0,211 Porcentaje de empleados que reciben
evaluaciones regulares del desempefio y
desarrollo profesional, desglosado por sexo y
por categoria profesional.

Numero de reclamaciones sobre impactos
sociales que se han presentado, abordado y
resuelto mediante mecanismos formales de
reclamacion.

0,029

0,046

De acuerdo con la tabla 3, se puede apreciar que el factor econdmico es el de mayor
importancia con un valor de 0,5484, y el valor econémico retenido especifico (0,182) se
considera su indicador mas importante. Con respecto al factor ambiental, el vertido total
de aguas segun su calidad y destino es su indicador mas importante con un valor de 0,070.
El tipo y tasa de lesiones (0,108) se considera un indicador mucho méas importante que
otro en términos de factor social.
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Paso 4. Evaluacion del sistema de generacion de vapor

Una vez desarrollado el modelo de evaluacion de la sostenibilidad para los sistemas de
generacion de vapor de la industria de elaboracion de conservas de atn en latas se evaluo
el sistema objeto de estudio, en funcion de las escalas de cuantificacion y de cualificacion,
valores presentados en lafigura 2.

7,5

7
17}

86,5
c
b=}
o

6

5,5

economico ambiental social
Factores de la sostenibilidad

Figura 2:Evaluacion de desempefio sostenible del sistema de generacion de vapor

Mediante el modelo de evaluacién de la sostenibilidad desarrollado en el presente trabajo,
se evalud el sistema de generacion de vapor objeto de estudio, y se determind que el factor
con mejor rendimiento sustentable, fue el factor social que obtuvo el valor de 7,131.

Conclusiones

Para el sistema de generacion de vapor de la empresa objeto de estudio, el factor
economico resultd ser el de mayor importancia respeto al ambiental y social con un
valor de 0,5484 y el valor econdmico retenido especifico su indicador méas importante
con 0,182.Con respecto al factor ambiental, el vertido total de aguas segun su calidad
y destino result6 ser su indicador mas importante, con un valor de 0,070.EI tipo y tasa
de lesiones con 0,108 se considera el indicador mas importante que otros en términos
de factor social. Se evalud el sistema de generacion de vapor, y se determin6 que el
factor con mejor rendimiento sustentable, fue el factor social que obtuvo el valor de
7,131 considerado por la escala de cualificacion como bueno.
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