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RESUMEN

El siguiente estudio se lo realizé en la empresa de construccion metalmecanica, ESACERO
S.A., ubicado en Quito-Ecuador, con una produccion anual aproximada de 110 t, y un area
operativa de 7000 m?, con el objetivo de mejorar su desempefio ambiental. Se ejecuté un
Programa de Produccién Mas Limpia, utilizando la metodologia de la ONUDI, con el apoyo
de la Secretaria del Ambiente de Quito y del Centro Ecuatoriano de Produccion Mas Limpia.
Una vez identificadas y priorizadas las oportunidades de mejora, se selecciond la técnica
japonesa 9s, ya que era la opcion mas factible. Esta técnica se compone de nueve pilares, que
Ilevados a cabo en conjunto permiten reducir los impactos ambientales negativos, ya que al
utilizar dnicamente los elementos de trabajo necesarios, en orden y limpios, se puede
aumentar la produccion y al mismo tiempo reducir residuos.. Sin embargo, este estudio
comprende Unicamente la implementacion de los tres primeros pilares (3s: Seiri, Seiton,
Seiso). Los resultados obtenidos de la implementacion de las 3s en la empresa son visuales, y
permiten contrastar el antes y el despues, identificando una mejora representativa dentro de
diversas areas de la empresa. La principal conclusion de este estudio es la implementacion del
Programa PML en la empresa ESACERO.SA bajo la técnica de 9s es rentable, y esta
sostenido en los indicadores econdmicos obtenidos, que reflejan los beneficios de la inversion
del proyecto a futuro, al mantener un periodo de recuperacién en 1.87 meses, un TIR de 641%
y un VAN de $ 45.845

Palabras Claves: Produccion Mas Limpia, Industria Metalmecanica, 9s.
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ABSTRACT

This study was conducted in the metalworking company ESACERO S.A., located in Quito —
Ecuador, with an annual production of approximately 110t, and an operational area of 7000
m?, with the aim of improving its environmental performance. Therefore a Cleaner Production
Program was executed, using the methodology established by UNIDO, with the support of the
Environmental Department of Quito and the Ecuadorian Cleaner Production Center. Several
improvement opportunities were indentified and prioritized to start with the implementation
of the Japanese technique 9s. This technique is composed of nine pillars, which all together
allow to reduce the negative environmental impacts, because by using only the necessary
objects, in order and cleanliness, production can be improved at the same time that all kind of
wastes are reduced. However, this study covers only the implementation of the three first
pillars (3s: seiri, seiton, and seiso). The results of the implementation of the 3s in the
company are visual, and they allow the comparison between the before and after, identifying
representative improvements in several areas of the company. The main conclusion of this
study is that the 9s technique is cost-effective, this sustained on economical® performance
indicators, which reflect the benefits of the project’s investments in the future, maintaining a
recovery period of 1.87 months, a IRR of 641% and NPV of $45.845

Key Words: Cleaner Production, Metal Mechanic Industry, 9.



1. GENERALIDADES Y JUSTIFICACION

1.1. Antecedentes

El desarrollo industrial ha traido consigo el aumento de la generacion de residuos solidos,
efluentes y emisiones, los cuales contaminan y causan dafios a los ecosistemas. Son muchas
las principales causas de la problematica anteriormente mencionada y durante las ultimas
décadas han surgido estrategias que buscan orientar el comportamiento de la industria hacia
una mayor responsabilidad con el medio ambiente. En el sector industrial esta responsabilidad
ha estado dirigida, en primera instancia, hacia la solucion de los problemas manejandolos al
final del proceso productivo, principalmente en el tratamiento de desechos y emisiones
existentes. Ya que esta estrategia no ha tenido los resultados esperados han surgido nuevos
instrumentos que promueven la reconversion industrial y la optimizacion de practicas
productivas. Uno de estos es Produccion Mas Limpia (PML), la cual es una estrategia
integrada que sirve para eliminar o reducir los desperdicios en la fuente y por lo tanto la
contaminacion, usando menos materias primas, menos agua, Menos energia y menos tiempo
para hacer la misma cantidad de productos, actuando sobre los procesos, productos y

Servicios.

La Secretaria de Ambiente del Municipio del Distrito Metropolitano de Quito (DMQ) en
pos de prevenir la contaminacion ocasionada por el sector industrial, sin que las empresas
pierdan rentabilidad, implement6 el proyecto de Produccién Ma&s Limpia para realizar
“Estudios de Factibilidad de PML en empresas del DMQ, a través de tesis de grado de
estudiantes universitarios con la coordinacion del Centro Ecuatoriano de Produccion Mas
Limpia (CEPL). La Secretaria de Ambiente es la autoridad ambiental del DMQ y esta
encargada de la planificacion, regulacion, gestion, control técnico y evaluacién de los
sistemas naturales y urbano. Por su parte, el CEPL es un organismo técnico con amplia
experiencia en la implementacion de programas de PML en empresas del pais, siendo su
principal referente el “Programa para la Promocion de Procesos de PML en Empresas
Ecuatorianas” que fue un proyecto con fondos no reembolsables del FOMIN-BID y donde se
implementaron programas de PML en alrededor de 150 empresas del pais con resultados
importantes (Ruiz, Informe Final Proyecto "Estudios de Factibilidad de Produccion Mas

Limpia en el Sector Productivo, 2011).



La empresa asignada para realizar este proyecto de fin de carrera es ESACERO S.A. la
cual opera desde 1989 y se dedica a la construccion de estructuras metélicas tales como

puentes metalicos, galpones, edificios, postes metalicos, etc.

A nivel latinoamericano se han desarrollado varias guias y manuales de procedimientos
ambientales, orientados a la presentacion de estrategias con profundidad en la prevencién de
la contaminacion, una de ellas PML, que ha surgido como una respuesta ante la preocupacion
de las autoridades locales para poder garantizar un ambiente sano en las ciudades. Existen
experiencias muy diversas de coordinacion en gestion de PML. En el caso de Chile, la politica
es similar a la de Argentina, con una fuerte iniciativa por parte de las administraciones
centrales y locales que impulsan leyes y programas con la finalidad de ampliar las
posibilidades de generar procesos y tecnologias limpias (Gobierno de la ciudad de Buenos
Aires, Agencia de Proteccion Ambiental). En Brasil existen dos vias principales de promocién
de la PML, una local y otra multilateral, la primera protagonizada por el SENAI (Servicio
Nacional de Aprendizaje Industrial) y la segunda por el Centro de Produccion Méas Limpia
apoyado por el gobierno Suizo. En otros casos, como el de Uruguay o Colombia, se impulsan
programas a través de la combinacion eficiente de proyectos de organismos multilaterales e
instituciones locales. Colombia es el Unico caso, del que se tiene conocimiento, que ha
elaborado una guia especifica de oportunidades de PML para la industria metalmecanica En
Bolivia la PML es alentada por el Centro de Promocién de Tecnologias Sostenibles (CPTS),
una asociacion sin fines de lucro que recibe financiamiento de la Agencia de Estados Unidos
para el Desarrollo Industrial, la Embajada Real de Dinamarca y de la Secretaria de Estados
para Asuntos Economicos de Suiza. Hay casos, como Paraguay, donde el desarrollo del

concepto de produccion mas limpia es aun incipiente.

1.2. Breve descripcion de la empresa

ESACERO S.A. fue fundada en 1989, actualmente sus instalaciones se encuentran
ubicadas al noreste del DMQ, en la parroquia de Calder6n. Se especializa en la construccion
metalmecanica, lo cual incluye, edificios metalicos, puentes metalicos, puentes modulares,
puentes tipo Bailey, puentes gria, galpones industriales, soportes para tuberia, centros
comerciales, entre otros. En los ultimos afios se ha convertido en uno de los lideres en
construccién metalmecéanica del Ecuador teniendo como principales clientes a Andes

Petroleum, Conduto, Consermin, Fopeca, Petroecuador, etc. La planta industrial cuenta con



un area de 7000 m? en donde hay maquinaria especializada para procesar las materias primas,
con un componente de talento humano de 120 empleados. La manufactura de esta industria
estd basada en la transformacion de materias primas y en la elaboracion de productos
mediante la aplicacion de procesos propios (ACERCAR, 2004). Su planta industrial esta
especializada en la produccion a pedido o por 6rdenes individuales, y se organiza en forma de
“taller”, esto es, de manera discontinua. La ubicacion de la maquinaria no es Unica, ni
permanece constante a través del tiempo, existe, en este caso, gran flexibilidad respecto a la
manera en que se organiza la produccion, llegando a casos en que varios productos son
fabricados simultdneamente. Brinda asesoramiento y soporte técnico en el disefio de
estructuras metalicas, basandose en el conocimiento cientifico tecnoldgico aportado por
ingenieros, técnicos y operarios, incrementado por el conocimiento empirico e impulsado por
software especializado. Ademas, presta servicios de construccion y montaje de proyectos.
Dentro del sector metalmecanico, segun los cddigos de Clasificacion Internacional Industrial
Uniforme (Cl1U), ESACERO S.A. queda contemplada en la categoria D281100* (Fabricacién

de Productos Para Uso Estructural).

1.3. Problematica a resolver

La contaminacion causada por actividades manufactureras ha sido una tematica poco
abordada en estudios ambientales, a esto se le suma que Quito es uno de los principales polos
de desarrollo industrial en el pais y que una inadecuada gestién ambiental en este sector
productivo podria desencadena en un mayor aporte a la degradacién ambiental de la ciudad si
no se establecen correctivos. De manera mas especifica, el sector de la industria
metalmecanica carece de estudios ambientales y especificamente en Produccién Mas Limpia
que estén relacionados con herramientas de calidad. La implementacién de un programa
Produccion Mas Limpia y el método japonés de las 3s mejora la produccion al haber una

disminucion en los tiempos muertos.

1.4. Justificacion
En el sector metalmecéanico se requiere aplicar mejores medidas de manejo ambiental
enfocadas tanto a la transformacion controlada de materiales como a la minimizacién de

riesgos laborales. Crear controles de higiene en el trabajo para agentes fisicos como ruido,

' En la pégina del SRI (www.sri.gov.ec) se puede encontrar una lista de todos los codigos
Clu.


http://www.sri.gov.ec/

para agentes quimicos, mejoras en ergonomia y consideraciones de enfermedad ocupacional.
A su vez, crear controles ambientales para emisiones atmosféricas y residuos sélidos ya que
es mas economico prevenir que remediar, tanto para la industria como para el ambiente.
Ademas de que es urgente desarrollar e implementar el método de las 9s, y especificamente
de las tres primeras, para mitigar el impacto ambiental de los procesos productivos,
enmarcando en el concepto de la Produccion Mas Limpia, que involucra el aspecto de
concientizacion (cambio de cultura), y mejoras de tecnologias para lograr una produccion

competitiva.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General
e Mejorar el desempefio ambiental de la empresa metalmecanica ESACERO S.A.,

mediante la implementacion de un programa de PML.

1.5.2. Objetivos Especificos

e Identificar y analizar oportunidades de mejora dentro de la empresa ESACERO S.A.

e Incentivar la produccion y mejorar las condiciones de trabajo de los operadores,
mediante la técnica japonesa de las 3s (Seiri, Seiton y Seiso) en las areas de bodega y
mantenimiento.

e Proyectar, mediante un estudio de factibilidad, los beneficios de implementar PML.

e Establecer lineamientos generales para continuar con la implementacion de las 3s en

toda la empresa.

1.6. Alcance
El presente estudio considera la planta industrial de la empresa ESACERO S.A. que se

encuentra ubicada en la parroquia de Calderdn, en la ciudad de Quito.



2. MARCO TEORICO
2.1. Produccion Mas Limpia (PML)

2.1.1. Antecedentes de la PML

Actualmente la problematica ambiental se relaciona directamente con los impactos
generados por los sectores productivos, siendo éstos uno de sus principales causas. Desde
inicios de la Revolucion Industrial, en Gran Bretafia, Europa y Estados Unidos en el siglo
XIX los problemas ambientales se vieron agravados vertiginosamente, pues como
consecuencia de la industrializacién, se produjo una mayor urbanizacion. Ambos fenémenos
fueron, y son, la causa fundamental de la contaminacién del agua y del aire, problemas que las

ciudades de aquella época fueron incapaces de manejar (Henry & Heinke, 1999).

Otras causas de aceleramiento de la problematica ambiental son el aumento de los
niveles de pobreza y el incremento en los patrones de consumo. Respecto al Gltimo, se conoce
que éste genera un aumento de la produccion industrial, la cual requiere insumos, recursos
naturales y procesos que demandan energia y generan contaminantes, lo que a su vez
contribuye a un nuevo aumento del consumo. Se crea de esta manera un ciclo negativo que
influye en la creciente presion sobre los recursos naturales. Dado lo anterior, en la actualidad,
la forma en que opera nuestra sociedad industrial ya no es sostenible, y ademas, amenaza las
oportunidades de desarrollo de los menos privilegiados y de las generaciones futuras (Mulder,
2007). El grado de afectacion de los impactos generados por la sociedad industrial depende
principalmente de las caracteristicas especificas de las actividades, los productos y procesos
que generan o emplean las empresas, de su ubicacion geogréafica y la capacidad de controlar,
mitigar o prevenir los impactos ambientales, reflejo de la gestion ambiental empresarial (Van
Hoof, Monroy, & Saer, 2007).

El tema ambiental se convierte de interés pablico a nivel internacional hace escasos
treinta afios, como uno de los elementos fundamentales del bienestar y del desarrollo
universal. En la década de 1960, la mayoria de la gente creia que el medio ambiente natural
era infinito. En 1962, Rachel Carson demostro en su libro Primavera Silenciosa que el uso de
agroquimicos habia creado serios problemas. En la década de 1980, la Comision Mundial
sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo de la ONU, precedida por el primer ministro

noruego Gro Harlem Brundtland introdujo el término “desarrollo sostenible™ para designar
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los desafios para el desarrollo futuro del planeta. El desarrollo sostenible es una cuestién
moral que se basa en asumir que todos los seres humanos tienen los mismos derechos a
construir la vida que desean (sin lesionar los derechos de otros), entrafia una redefinicion y

una revision de conceptos como la produccion, la riqueza y el interés (Mulder, 2007).

Existe controversia sobre el hecho de que una sola empresa pueda ser sostenible, sin
embargo si se puede establecer que la contribucién individual de las empresas a una sociedad
sostenible puede ser de gran importancia (Centro Nacional de Produccion Mas Limpia, 2005).
El desarrollo sostenible invita a una nueva forma de pensar y analizar el desarrollo actual de
las sociedades, en funcion de la problematica ambiental, social y econdmica, las cuales
afectan las politicas gubernamentales, sus patrones de consumo y el contexto competitivo de
los sectores productivos, haciendo énfasis en aquellos elementos que modelos de desarrollo

tradicionales no han considerado.

Para que el desarrollo sostenible llegue a ser algo mas que la mera formulacién de un
objeto deseable, debe ser definido con cierta precision, dado el considerable grado de
generalidad que presentan los pilares fundamentales del desarrollo sostenible; 1) solidaridad
inter e intrageneracional, 2) capacidad de carga de los ecosistemas y 3) la sostenibilidad social
ambiental y econdémica. Es asi que se han sucedido diversas propuestas para, partiendo de
ellos, formular unos principios mas explicitos y concretos. Sélo asi se podran derivar sistemas
de criterios e indicadores para la evaluacién de los avances hacia el desarrollo sostenible
(Ofate, Pereira, Suarez, Rodriguez, & Cachén, 2002).

La concrecion de la nocién general de sustentabilidad para el ambito especifico de la
actividad productiva tiene que ver con lo que suele llamarse Produccion Mas Limpia (PML),
y aungue suene como un término contradictorio, ya que, en rigor, no es posible producir sin
residuos: pero si es posible producir sin contaminacion (es decir, sin materiales que aparezcan

“donde no deben estar”), y en particular sin residuos peligrosos (Riechmann, 2003).

2.1.2. Conceptos basicos de PML
En el sector industrial la responsabilidad por la generacion de residuos solidos,
efluentes y emisiones ha estado dirigida hacia la solucion de los problemas manejandolos al

final del proceso productivo, principalmente en el tratamiento de desechos y emisiones



existentes. Como este enfoque toma las cosas al final, también se le denomina tecnologia de
“fin de tubo” y se caracteriza porque genera gastos adicionales de dinero y lo unico que logra
es desplazar los problemas. Los investigadores descubrieron que podrian ayudar a casi
cualquier compafiia a reducir los costos productivos con un analisis sistematico de las fuentes
(Gobierno de la ciudad de Buenos Aires, Agencia de Proteccibn Ambiental). Esta idea se ve
reforzada por el hecho de que el objetivo principal de una industria es el de convertir la
materia prima en un producto comercializable. Por lo tanto la generacion de residuos y
emisiones durante el proceso productivo puede ser considerada como un mal
aprovechamiento de la materia prima utilizada y, por lo tanto, representa un costo adicional al

proceso productivo.

El concepto de Produccion Mas Limpia nace de uno de los documentos fundamentales
de la Cumbre de Rio sobre medio ambiente y sostenibilidad, la denominada Agenda 21, en
1992. La Agenda 21 contiene un conjunto de programas destinados a alcanzar una guia para
lograr el desarrollo sostenible, ademas abarca las diversas dimensiones del desarrollo,
incluyendo los referentes a los patrones de produccion y consumo, y en ella se da prioridad a
la implantacion de PML. Es en la Agenda 21 que se enfatiza que Produccion Mas Limpia
también es un medio importante para alcanzar el desarrollo sostenible, como una estrategia
para mejorar el desempefio ambiental, mientras se obtienen beneficios econdmicos y sociales.
Es asi que el concepto de PML surge ante la necesidad de disefiar un enfoque mas general e
integrado sobre los cambios en los procesos productivos, en tanto que supere el restrictivo de
diversas técnicas que se venian utilizando, como “minimizacion de residuos” y “prevencion
de la contaminacion”. EIl PNUMA considera que la PML constituye la “continua aplicacion
de una estrategia ambiental integrada y preventiva a los procesos y productos con el objeto de
reducir los riesgos para la salud humana y el ambiente” y es, ademas, promovida porque opina
gue “ofrece una aproximacion mas sistematica y holistica que la eco-eficiencia” (Bermejo,
2005). Adicionalmente, la UNEP promociona la Declaracion en Produccion mas Limpia, la
cual es una afirmacion publica y voluntaria del compromiso en la practica y la promocion de
PML.

En resumen la PML es la continua aplicacion de una estrategia ambiental preventiva,
integrada a los procesos, productos y servicios, con el fin de mejorar la eco-eficiencia y
reducir los riesgos para los humanos y el medio ambiente (PNUMA/IMA, 1999). (Ver Figura

2.1). La experiencia del PNUMA es que la PML no es sélo un esfuerzo tecnologico, resulta



vital incrementar la concienciacion de la gente acerca de los problemas ambientales y su

relacién con ellos (Fussler & James, 1998).

Producciéon Mas Limpia

|
Y

€s una
Estrategia

\ 4

preventiva, integrada y continua,
aplicada a

para incrementar la
eficiencia y

mEsEsaEw h 4 mamEEEEw

I Reduccién de | — Mejorar el _>| Ventajas I

| Riesgos desempeiio | Competitivas

I I q I I
: ambiental y I

LB L L LR LR reducir costos B L L LR L L

Figura 2.1. Definicion de PML Fuente: (UNEP/UNIDO, 2004).

La PML reorienta la jerarquia de la gestion de los contaminantes, considerando las
oportunidades de prevencion de la contaminacién antes de recurrir a medidas de reduccién
que a la larga generan costos de produccién altos y menores beneficios al ambiente (Arroyave
& Garces, 2007). Esta gestion se realiza en cuatro niveles de accion (Ver Figura 2.2), dentro
de los cuales se encuentran los niveles preventivos (la reduccion y el reciclaje/reutilizacion) y

los de control (tratamiento y disposicion final).



Prevenir la generacion

Minimizar la generacion

Reaprovechar

Tratamiento

Costo global de la solucién

Complejidad de la solucion

Figura 2.2. Esquema de los niveles de reduccién de contaminacion Fuente: (ONUDI, 1999).

2.1.3. Niveles de aplicacion de PML en las empresas

Como estrategia, la PML, puede tener aplicacion en diferentes niveles de una misma
industria involucrando desde su mision hasta sus diferentes estrategias, sistemas,
componentes, materiales y procesos. La aplicacion de la estrategia de PML no sélo se limita a
prevenir la contaminacion por medio de una optimizacion de los procesos o de cambios en las
tecnologias de produccion. Hay que tener en cuenta que como estrategia integral la PML se
aplica también a productos y servicios, ademas de procesos (Van Hoof, Monroy, & Saer,
2007).

a. Aplicacion en procesos

La administracion de los procesos de produccién tiene como objetivo la aplicacion de
técnicas de ahorro de insumos (como la energia, agua y materia prima), como se ilustra en la
Tabla 2.1. La optimizacién puede hacerse también mediante técnicas sencillas Ilamadas
Buenas Practicas de Manufactura (BPM), o acciones simples y de bajo costo que se pueden
implementar a lo largo de todo el ciclo productivo. Su importancia radica en que son medidas
de caracter preventivo que buscan atacar las causas de los problemas por medio de medidas
sencillas y econdmicas, sin recurrir a mecanismos tecnoldgicos que no puedan ser costeados,
en su mayoria, por pequefias 0 medianas empresas. Las buenas practicas de manufactura se

ajustan muy bien a los principios de PML, ya que buscan el uso eficiente de los recursos.



Tabla 2.1. Aplicacion de PML a nivel de procesos.

Aspecto Medidas
Administracion de procedimientos de | - Control de consumo de salidas de agua,
produccion energia y materia prima.

Este aspecto involucra la racionalizacién de la
secuencia de los procesos, combinando o
modificando operaciones en el proceso para ahorrar
materiales, energia y tiempo.

- Control de condiciones de operaciones
unitarias (temperatura, presién, dosificacion,
tiempo, velocidad, control de calidad de
insumos, etc.)

- Recoger derrames o desechos en el transporte
de partes o de productos.

- Optimizar las configuraciones de las
maquinas.

- Minimizar desechos en cambios de
operaciones.

- Prevenir y optimizar el manejo de las materias
primas y los escapes.

- Optimizar mantenimiento  (aislamientos
térmicos, valvulas, recambios, limpieza, etc.)

- Programacién de la produccién (inventarios,
arranque y paro de maquinas, etc.).

Cambios de tecnologia

Tecnologias nuevas son usualmente un recurso mds
eficiente en la disminucién de energia y residuos, asi
mismo como pueden incrementar significativamente
la produccion.

- Limpieza mecanica en vez de limpieza con
solventes y/o detergentes.

- Utilizar pintura en polvo en vez de pintura
tradicional.

- Verter quimicos en un proceso de forma
automadtica y no manualmente.

Aprovechamiento de residuos

- Reciclaje interno del agua empleada en el
proceso.

- Reciclaje interno de los desechos del proceso.

- Separacion de empaques obsoletos.

- Reuso como subproductos en otros procesos
productivos.

b. Aplicacion a nivel de productos

Adaptado de: (Van Hoof, Monroy, & Saer, 2007)

A este nivel, PML, busca identificar, desarrollar e implementar mejoras competitivas en

los productos, tomando en cuenta las prioridades ambientales no sélo en la fase de fabricacion

del producto, sino a través de todo su ciclo de vida (Ver Tabla 2.2).
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Tabla 2.2. Aplicacion de PML a nivel de productos.

Aspecto Medidas

Sustitucion de materiales - Sustituir solventes por agua (por ejemplo,
tintas, derivados de petroleo, tintas a base de
agua).

- Evitar el uso de Aacidos, cloritos, metales
pesados, etc.

Rediseiio del producto - Usar materiales reciclados.

- Disminuir el uso de materiales.

- Utilizar empaques reutilizables.

- Disminuir el consumo de energia y agua
durante el uso.

- Aumentar la durabilidad del producto.

Adaptado de: (Van Hoof, Monroy, & Saer, 2007)

c. Aplicacion a nivel de servicios
La implementacion de alternativas de PML también se puede dar en empresas de
servicios, aunque la diferencia radica en que estas empresas no poseen un producto tangible
que es fabricado y comercializado en el mercado, sin embargo pueden obtener mejoras por
medio del establecimiento de analogias que asemejen sus servicios a productos, mas cuando
para su funcionamiento es importante el uso de insumos y materias primas (Van Hoof,
Monroy, & Saer, 2007).

2.1.4. Barreras para la aplicacion de PML (Van Hoof, Monroy, & Saer, 2007)

Existen diferentes factores que influyen en la competitividad de las empresas, los
cuales pueden convertirse en “barreras” para la aplicacién de la PML si no son bien
manejados, 0 no son reconocidos, o bien en variables que no permiten la satisfaccién de todas

las necesidades de los actores interesados.

Las posibles barreras pueden estar relacionadas a:

a. Conceptos y actitudes
b. De mercado, relacionadas directamente con los clientes de la empresa. Por ejemplo:
e Las preferencias por “productos verdes” no son suficientes para justificar los
esfuerzos, inversion y riesgos que conlleva la satisfaccion de dicha demanda.
e Los mercado tienden a premiar por igual a productos o proceso que presenten

aplicacion de soluciones de “fin de tubo”, que aquellos resultantes de PML.
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c. Organizacion de la empresa; comunicacion interdepartamental y de trabajo en equipo
d. Tecnologia
e. Informacion, capacitacion y educacion

f. Disponibilidad de personal
g. Legislativas. Por ejemplo:

e El establecimiento de limites para la emision o descarga de contaminantes al
ambiente no provee ningun incentivo para que la industria intente reducir la
contaminacion que “legalmente” genera.

e Tendencia a dar prioridad, en tiempo e importancia, a las normas de comando
y control, las cuales normalmente inducen a soluciones de “fin de tubo”, a
corto plazo y localizadas (no integradas al proceso total como un sistema).

e Politizacion de la legislacion y acciones de la autoridad ambiental, que pueden
llevar a favorecer acciones a corto plazo y parciales en detrimento de las
soluciones anticipadas de PML, integrales y a largo plazo.

¢ Insuficiente conocimiento de la legislacion ambiental, el cual contribuira a que
los empresarios aumenten sus inversiones ambientales.

h. Cuestiones econdmicas Yy financieras. Por ejemplo:

e Falta de ofertas de financiamiento adecuadas, tanto por sus tasas de interés,
como por los plazos, garantias y/o montos, entre otras condiciones.

e Deficiencias en la divulgacion de los mecanismos de financiamiento y en la
agilidad para cumplir con los tramites. Muchas inversiones en PML se
recuperan a mediano plazo. Ello dificulta las innovaciones en PML en
empresas que exigen resultados econémicos a corto plazo o frente a proyectos
con periodos de recuperacion mas cortos (que compiten por los recursos).

e EIl bajo costo de los recursos naturales puede no hacer atractivas las
alternativas de PML que, con algun costo de inversién, tiendan a bajar su
consumo. (Van Hoof, Monroy, & Saer, 2007).

Algunas actividades recomendadas para superar las barreras que surgen en la implementacién

de un proyecto de PML.:

e Sensibilizacion del personal usando para ello los beneficios econémicos y ambientales
de la PML.
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e Integracion de los miembros de la empresa como un equipo que mejorara las
condiciones de produccion de la misma.

e Presentar estudios de caso de proyectos anteriores y los éxitos conseguidos con ellos.

e Recopilacion de innovaciones tecnologicas de otras empresas del mismo sector.

e Presentacion de resultados de evaluaciones econdémicas y ambientales de las actuales

condiciones de produccion en la empresa.

2.1.5. PML como estrategia de competitividad

La introduccién de normas para la reduccion de la contaminacion ambiental provocada
por las actividades productivas ha sido vista como un factor que eleva los costos de las
empresas, ya que éstas deben responder a dichas regulaciones mediante inversiones y gastos
operativos adicionales a aquellos requeridos para la marcha normal de sus negocios.
Asimismo, en la medida en que las regulaciones ambientales impliquen mayores costos para
una empresa, las oportunidades de inversiébn més rentables seran menos. De esto se puede
esperar que la tasa de crecimiento econdmico de la empresa se vea reducida. En un analisis
dindmico se puede postular que, en respuesta a las normas ambientales, es posible
redireccionar los esfuerzos a través de otras alternativas y reducir costos. Porter (1995) afirma
gue la actividad econdémica es basicamente dindmica; la innovacion es un fenémeno
permanente en las sociedades modernas y estd en la base del nuevo paradigma de
competitividad internacional. La posicion competitiva de una empresa dentro de su sector esta
definida, segin Michael E. Porter (2009), por el actual poder de negociacién sobre el valor
agregado de la empresa frente a los “stake holders”, a saber: los inversionistas, trabajadores,
clientes y la comunidad, y por la amenaza de una futura aparicion de nuevos participantes o
productos sustitutos. Las ventajas competitivas no surgen entonces de la eficiencia estatica o
la optimizacion micro sujeta a restricciones o a normativas ambientales, sino de la capacidad
para innovar y mejorar continuamente. Por ejemplo, Warhurst (1995), afirma que los niveles
de contaminacion industrial estdn maés relacionados con la eficiencia productiva y la
capacidad innovativa de las firmas, que con el tamafo, la propiedad, localizacion de aquéllas

o con los regimenes regulatorios en vigencia.

La importancia que los temas ambientales han adquirido a nivel mundial ha empezado a
generar presion en las empresas ya que la capacidad de competir en el mercado tiene hoy una

clara tendencia a ser determinada por la gestion ambiental empresarial. EI Gobierno, los
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clientes y la sociedad tienden a tener expectativas del desempefio ambiental corporativo. Hay
evidencia de que las compafiias ambientalmente eficientes son también financieramente, méas
exitosas a la larga, es asi que los inversionistas estdn empezando a preferir estas
organizaciones. La naturaleza de PML y su ciclo de mejora continua fortalece la capacidad de
competitividad de las empresas y el manejo ambiental de la misma. Como ya se vera mas
adelante esto no se da automaticamente, sino que depende de una serie de etapas. Finalmente
para que la aplicacion de PML sea exitosa y resulte en una ventaja competitiva para la
empresa, se deben perseguir soluciones integrales y rentables, que a la vez ofrezcan una gran
perspectiva econdmica por medio de la innovacion. La implementacion de medidas
preventivas que lleven a las industrias a ser mas eficientes en el uso de recursos, generara en
el corto y en el largo plazo beneficios economicos que redundaran en una mejor rentabilidad

sobre el negocio (Politéecnico Grancolombiano, 2004).

2.1.6. Herramientas de PML

Tanto el enfoque como el alcance de la aplicacion de la estrategia de PML en la empresa
dependen de las particularidades de la misma. Para identificar y desarrollar las acciones y
alternativas preventivas apropiadas y prioritarias para la empresa existe una gama de
herramientas, que se definen como técnicas concretas para obtener y combinar informacion
gue nos permita tomar decisiones sobre cambios en la operacion de una organizacion. (Van
Hoof, Monroy, & Saer, 2007). Existe una variedad de estas herramientas ambientales, las
cuales pueden ser clasificadas dependiendo de su funcion, de la parte del proceso productivo
que analizan, o del tipo de resultados que obtienen. Sin embargo, en este estudio sélo se
mencionaran las mas importantes y aquellas que sean relevantes. La determinacion de la
herramienta a utilizar es un proceso que se guia por la aplicacién de ciertos criterios, tales

como el tipo de informacidn necesario, la funcion requerida y el tema de analisis.

Listas de Chequeo

Es una herramienta cualitativa que puede ofrecer una guia para el disefio, manejo
ambiental, para establecer criterios de eco-etiquetas, etc. Las listas de chequeo consideran
diversos aspectos tales como la capacidad de los elementos de ser reciclados, la minimizacién

de sustancias peligrosas, y asi.

Manuales Técnicos
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Estos manuales son diseflados debido a que el proceso de implementacion de PML
normalmente se desarrolla en periodos largos, mayores a 12 meses (Vences, 2007). Si el
tiempo de diagndstico se reduce entonces los beneficios de PML son mucho maés atractivos
para una empresa. Por tal razén, se ha visto necesario desarrollar una herramienta practica de
corto tiempo de diagndstico que a la vez reduzca los costos de la implementacion de PML en
una empresa. En los manuales se va recolectando los datos de la empresa en la que se va a
trabajar, tales como el nimero de empleados, la secuencia de procesos, la produccion anual, el
consumo de agua, luz, etc. La informacion se ordena y se analiza de una forma comprensible
y siguiendo un orden l6gico, siempre buscando que la situacion de la empresa se vea reflejada
en los datos, y que estos sean accesibles en el futuro.

Matriz MED y Analisis del Ciclo de Vida

La matriz MED se basa en el concepto de ciclo de vida, la cual es una herramienta
sumamente Util para determinar la importancia o no de evaluar los aspectos ambientales en las
diferentes etapas de un producto determinada. La aplicacion estricta de este analisis es muy
costoso por la alta demanda de tiempo, de personal experto y de informacion, y por esta razon
se realiza a grupos de empresas (Centro Nacional de Produccion Mas Limpia, 2008). Por ello
la matriz MED se basa en la metodologia del andlisis del ciclo de vida, ofreciendo una
estructura que integra todo los impactos ambientales de una industria, y es una herramienta
mucho menos costosa de lo que es el analisis del ciclo de vida. EI nombre de matriz MED
responde a las iniciales de materiales, energia y desechos, y tiene como funcion principal
determinar la relacién directa de los efectos generados por los diferentes impactos

ambientales en las distintas etapas del ciclo de vida del producto.

Buenas Practicas de Produccion

La aplicacién de estas disposiciones, segun lo reportado por el Banco Mundial (1999),
han llegado a presentar una reduccion de hasta el 30% de las cargas contaminantes de la
industria y los riesgos asociados. Son un diagnostico rapido y sencillo adelantado por los
empresarios y operarios para efectuar una produccion menos contaminante. Su importancia
radica, en que son medidas de caracter preventivo que buscan atacar las causas de los
problemas a través de medidas sencillas y econémicas de sentido comun, sin recurrir a
aspectos tecnologicos. Las buenas practicas se ajustan muy bien a los principios de PML, ya
que buscan que el empresario haga un uso eficiente de sus recursos y ayude a la minimizacién
de los residuos (Van Hoof, Monroy, & Saer, 2007).
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Principio de Pareto

El principio de Pareto esta basado en la “ley 80-20” o de “los pocos vitales y muchos
triviales, enunciada por el economista italiano Vilfredo Pareto. El se dio cuenta de que la
mayor parte de la riqueza de Italia se concentraba en manos de una pequefia parte de la
poblacion, quedando el resto distribuido entre la mayoria. Esto se puede aplicar a una
organizacion cuando se dividen las causas que explican un problema, para obtener como
resultado que en la mayoria de las situaciones, un nimero relativamente pequefio de causas
explican o contribuyen a un porcentaje relativamente elevado del efecto (Campanella, 1992).
Esto permite focalizar los esfuerzos en esas causas principales. La técnica para determinarlas
supone hacer una lista de los factores que contribuyen al problema y clasificarlos con arreglo
a la magnitud de su contribucion. Este arreglo se puede realizar a través de un grafico de
Pareto, el cual es un tipo especial de grafico de barras que se puede utilizar como una
herramienta de interpretacion. Primero se identifican las categorias de problemas o causas que
deban ser comparadas, se selecciona una unidad estandar de medida y el periodo de tiempo a
ser analizado, se recoge y se resume la informacion, se trazan los ejes verticales y horizontales

y finalmente se dibujan las barras del gréafico de Pareto.

Indicadores Ambientales
La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OECD) define un indicador
ambiental como un parametro o el valor resultante de un conjunto de parametros, que ofrece
informacién sobre un fendmeno, con un significado dado por una definicion clara de su
funcién (Manteiga, 2000) (OECD, 1993). Asi como los indicadores economicos o sociales,
los indicadores ambientales estan basados en series de datos especificos o series estadisticas
que miden algunos componentes, procesos o tendencias de interés.
Los indicadores tienen muchas ventajas y cumplen ademas funciones muy importantes tales
como:

e Detectar potenciales para mejorias en el proceso productivo

e Definir objetivos y metas de desempefio

e llustrar las mejoras a lo largo del tiempo

e Promover la motivacion de los colaboradores a través de la retroalimentacion

e Detectar fallas a tiempo

e Apoyar en la implementacion de la certificacion 1ISO
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e Revelar las fortalezas de la compafiia

Al momento de establecer y definir indicadores es necesario tomar en cuenta los siguientes

principios:

e Posibilidad de comparacion: deben posibilitar una comparacion y reflejar los cambios

e Orientacién al objetivo: deben servir como objetivos 0 metas

e Equilibrio: deben representar de forma equilibrada y representativa el desempefio y
mostrar las areas con problemas, tanto como las mejorias potenciales

e Continuidad: para posibilitar la comparacion deben referirse a periodos de tiempo y
unidades comparables.

e Actualizacién: deben ser determinados y monitoreados con la frecuencia necesaria.

o Claridad: deben ser claros y comprensibles, de forma a atender las necesidades del

usuario y corresponder a las necesidades de informacion de terceros.

Se pueden diferenciar dos tipos de indicadores:

e Absolutos; consumo de energia en kWh, generacion de chatarra en kg, consumo de
agua en m°, etc.
e Relativos; relacion de kg de chatarra/kg de acero procesado, kg chatarra generada por

proceso/kg chatarra generada en toda la planta, etc.

2.2. Industria de Manufactura Metalmecénica

A continuacién se realizara una descripcion del sector metalmecéanico al cual pertenece la
empresa objeto de estudio, se describiran los principales procesos productivos de este tipo de
industrias, y se realizara una descripcion de los residuos generados y sus impactos a los
recursos naturales. Finalmente se enuncian algunas practicas o medidas que se podrian
implementar para disminuir los residuos generados en este tipo de empresas, asi como algunas

alternativas de PML, encontradas en estudios de caso.
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2.2.1. Generalidades del sector

El sector de la metalmecanica abarca una gran diversidad de actividades productivas,
que van desde la fundicion a la transformacién y soldadura, asi como también al tratamiento
quimico de diferentes superficies, la caracteristica que sitUa a éstas actividades dentro del
mismo sector es la utilizacion del metal tanto ferroso como no ferroso como elemento
esencial (CICO-CORPEI, 2009). Este sector esta integrado por la fabricacion de productos
metalicos y la construccidn de maquinaria y equipos mecanicos
Respecto a los precios resulta dificil el dar una idea general de su estructura en esta industria,
particularmente porque no abarca un solo producto sino un grupo, por la variacion de los
precios de las materias primas en el mercado y porque los margenes entre los costos y el

precio difieren mucho entre ellos.

2.2.2. Descripcion de los procesos

“A diferencia de las industrias llamadas “de proceso” —en las que, por lo general, se
puede hablar de la transformacion de una materia prima en un producto, relativamente
homogéneo, a través de un subproducto Unico, o de una secuencia que implica un reducido
nimero de “etapas”- la produccion metalmecanica abarca una gama sumamente
heterogénea de productos a los que se llega a través de una extensa nomina de subprocesos”
(Katz, 1982).

En los procesos metalmecanicos hay transformacion de los metales ferrosos y no
ferrosos en piezas mediante procesos mecanicos, con o sin el arranque de virutas, cambiando
su forma geométrica, para posteriormente realizar un acabado de la superficie de las piezas
(ACERCAR, 2004).

Un proceso es un sistema constituido por flujo de material, flujo de informacion y
flujo de energia. El flujo de material esta asociado a la materia prima; el de energia tanto a la
potencia necesaria para procesar la materia prima, como a la requerida para mover los
dispositivos y herramientas que participan en la conformacion del producto y el flujo de
informacidn se refiere a las caracteristicas de forma, informacion geométrica, informacion de
propiedades e informacion tecnoldgica. La interaccion de estos tres flujos genera el proceso
de manufactura, el cual implica diferentes elementos como materiales, herramientas,

maquinarias, insumos y personal.
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En general los procesos de manufactura de procesos metalicos pueden ser clasificados en tres

grupo principales:

e Forma
e Tratamiento de superficies

e Terminado de superficies

Cada una de estas operaciones puede constituir a su vez en varios subprocesos, con diferentes
operaciones y secuencias para poder obtener el producto deseado. La Tabla 2.3 presenta un

resumen de las operaciones tipicas asociadas a los procesos descritos:

Tabla 2.3. Procesos tipicos mecanicos y de terminacion del metal.

Proceso Operacién Asociada

Maquinado

Forma Trefilado

Moldeo

Limpieza a base de solventes
Tratamiento de superficies

Tratamiento térmico

Galvanoplastia*

Terminado de superficies Terminado de superficie

Pintura

Adaptado de: (US EPA, 1992)
*Se entendera que los tratamientos de galvanizado pueden presentarse en este tipo de
talleres, pero se trata de una linea de proceso ajena a este estudio.

En el caso especifico de un taller metalmecanico se hace la operacion de forma, que

consiste en tomar la materia prima y alterar su forma para lograr formas intermedias y finales.

Segun Katz (1982), la tecnologia de los procesos metalmecéanicos posee una gama de

rasgos peculiares, entre los cuales vale mencionar:

e EI gran nimero y la enorme diversidad de subprocesos necesarios para producir un
producto metalmecanico dado.
e Laamplitud y complejidad del “arbol de componentes” que liga a piezas, submontajes

y productos finales.
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e La universalidad, o caracter de uso multiple, que posee una parte mas 0 menos

importante del equipamiento utilizado por el sector, etc.

- Almacenamiento

En el area del almacén se depositan temporalmente las materias primas e insumos que
hacen parte de cada una de las actividades de transformacion, como son los metales ferrosos y
no ferrosos, asi como los materiales auxiliares de produccion, como lubricantes, pinturas,
quimicos, herramientas, etc. Debe existir planeacion del almacenamiento, destinando zonas
con estantes, areas para productos a granel, equipos de movilizacion interna y/o la asignacion
de personal exclusivo para las labores de recepcion, almacenaje y distribucion al interior de la
fabrica (ACERCAR, 2004).

MATERIA RESIDUOS GENERADOS EN EL
PRIMA ALMACEN

T ~

Bolsas de empaque de plastico y papel

Material de empaque de flejes

Material de empaque de materia prima de papel y
cartén

Envases vacios (con restos del material contenido)
Tambores metalicos y plasticos

Material de empaque de plastico y papel impregnado
de aceites o materia prima

Material de produccién caducado por cambio en la
produccion o elevado inventario

Material de
empaque y
embalaje de
materia prima

Figura 2.3. Posibles residuos generados en el proceso de almacenamiento Fuente: (ACERCAR,
2004).

- Procesos de Produccion (CONAMA, 2001)

En la operacion de forma existen dos fases fundamentales; la primaria y secundaria. La
etapa primaria consiste en tomar el metal desde su forma de materia prima para llegar a una
forma facil de trabajar, como hojas, barras, platinas o alambres. Los procesos cominmente
desarrollados en la etapa primaria son: moldeo, deformacion por impacto, extrusion,
maquinado por arco de plasma, forjado, maquinado con descarga eléctrica, etc. La etapa
secundaria consiste en tomar la forma primaria y alterarla a formas intermedias hasta llegar a
la forma final. Los procesos cominmente desarrollados en esta etapa son: estampado, torno,
trefilado, pulido, roscado, perforado, molienda o maquinado, corte y forma, etc. Este estudio
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se centra fundamentalmente en la etapa secundaria, ya que la empresa asignada no posee
ninguno de los procesos de la etapa primaria (CONAMA, 2001).

Los problemas ambientales mas importantes respecto al medo ambiente son la generacion
de dos tipos de residuos, la chatarra (chips y viruta) y los residuos generados a partir de los
usos de los fluidos de trabajo (lubricantes y de enfriamiento, que se describen a continuacion),

ademas de emisiones de calor, maquinaria vieja y ruido.

- Cortado (ACERCAR, 2004)

Este proceso consiste en la segmentacion o configuracion geométrica basica de laminas,
planchas, rollos, tubos, perfiles, varillas o barras de metal. La base para realizar los cortes son
planos generales del producto, de despiece o modelos prototipo; previa calibracion y ajustes
de moldes y equipos. Hay dos tipos de separaciones, la separacion en seco mediante cortado
autogeno (oxicorte), se acomete mediante una soldadura con exceso de oxigeno, y se usa la

mayoria de las veces en laminas y bloques de mayor espesor y la separacion mediante plasma.

Hay también procesos por separacion humeda mediante muelas tronzadoras o sierras,
empleando aceites lubricantes de enfriamiento (refrigerantes), como por ejemplo emulsiones o
aceites. Este método se usa muy frecuentemente para darles la medida requeridas a barras,
perfiles o tubos con precision y sin maltratar el material (ACERCAR, 2004). Los lubricantes
y refrigerantes son compuestos utilizados para facilitar las operaciones de trabajo en el metal,
su principal funcién es reducir el calor y la friccidn para evitar que las herramientas usadas en
el proceso se dafien o se destruyan rapidamente y asi evitar que la calidad del producto final
disminuya. Los liquidos de enfriamiento reducen la friccion en la interfase de
herramienta/sustrato y transfieren el calor fuera de las herramientas y del material que esta
siendo procesado, reduciendo el tiempo de proceso del metal, aumentando la calidad de la
mano de obra, y aumentando la vida util de la herramienta (CONAMA, 2001). Los liquidos
de enfriamiento deben cumplir requisitos de proteccion a la salud, operaciones subsecuentes,

impactos ambientales y disposicion final.
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MATERIA RESIDUOS GENERADOS AL
PRIMA SEPARAR Y CORTAR

T ~

Aceite lubricante y de corte: aceite lubricante
gastado, aceite de corte gastado.

Materiales de trabajo impregnados de aceite:
guaipes, estopas, trapos y guantes impregnados con
aceites.

Polvo

Residuos de metal: chatarra de acero, cortes de
piezas metdlicas como acero y rebaba, residuos de
ldmina galvanizada, ldmina negra, de tubos, platinas,
perfiles, etc., viruta de acero.

Laminas,
perfiles,
varillas,
barras, tubos,
etc.

Figura 2.4. Posibles residuos generados en el proceso de corte. Fuente: (ACERCAR, 2004).

- Maquinado

Son operaciones de maquinado en las cuales se realiza arranque de viruta.

Esta operacion incluye procesos de sustraccion y de formado. En el primer caso, se
presenta el torneado, fresado, esmerilado y cepillado entre otras. Para las operaciones de
formado se realiza el doblado, deformacion, enrollado, bombeado y pestafiado. En la
operacion de fresado la herramienta (fresa) se mueve con la velocidad de rotacion requerida,
mientras la pieza a maquinar realiza un pequefio movimiento de avance. Se utiliza para dar
acabado a superficies planas y para maquinar dientes de engranajes, ranuras Yy cufieros
principalmente. La maquina de esmerilar posee una rueda circular fabricada en general en
carborundo, que se pone en contacto con la superficie para darle acabado y/o reducir las
proyecciones. El cepillado se usa para dar acabado a las superficies planas y para cortar

ranuras y surcos.

- Soldadura

La American Welding Society (AWS) (2011) define una soldadura como una
“coalescencia localizada (la fusion o union de la estructura de granos de los materiales que se
estdn soldando) de metales o no metales producida mediante el calentamiento de los
materiales a las temperaturas de soldadura requeridas, con o sin la aplicacion de presion, o
mediante la aplicacién de presion sola y con o sin el uso de material de aportacién”. En
lenguaje menos técnico, una soldadura se produce cuando las piezas separadas de material

que se van a unir se combinan y forman una pieza al ser calentadas a una temperatura lo
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suficientemente alta como para causar ablandamiento o fusién y fluyen juntas (Jeffus, 2009).
Ademas de las piezas sometidas a soldadura, en este proceso participa: una fuente de fusion o
equipo de soldadura, una 0 méas barras o elementos metalicos a fundir (adherente), una
dosificacion de sustancias coadyuvantes de la limpieza y adherencia de los elementos a soldar
(fundente) y un operador calificado. Hay varios tipos de soldaduras que se mencionan a

continuacion:

Soldadura autogena: puede ser a gas o con arco:

- Soldadura con arco eléctrico: El arco eléctrico es una corriente eléctrica que salta, a
través del aire o de un gas, produciendo la fusion localizada entre un electrodo
metalico y el metal base que se desea unir (Molera Sola, Soldadura Industrial: Clases y
aplicaciones, 1992). El electrodo consiste en un nucleo o varilla metélica, rodeado por
una capa de revestimiento (el cual determina las caracteristicas quimicas y mecanicas
de la union), donde el nucleo es transferido hacia el metal base a través de una zona
eléctrica generada por la corriente de soldadura (INDURA, 2007). La soldadura con

arco eléctrico se clasifica de la siguiente manera:

a. TIG (tungsteno inert gas): En este procedimiento, el arco de soldadura salta
desde un electrodo de tungsteno que no se consume durante la operacion de
soldadura, y por una boquilla que rodea al electrodo, se hace llegar helio o
argon, de modo que envuelva completamente a todo el sistema y que elimine
toda la atmdsfera oxidante (Molera Sola, Conformacion Metalica, 1991).

b. MIG (metal inert gas)/MAG: El proceso es definido por la AWS como un
proceso de soldadura por arco eléctrico bajo gas protector, con electrodo
consumible, donde el arco se establece entre un electrodo de hilo continuo y la
pieza a soldar, estando protegido de la atmdsfera circundante por un gas inerte
(proceso MIG) o por un gas activo (proceso MAG)

c. Revestido; Este procedimiento es como el MIG pero sin gas protector. La
atmosfera protectora se genera por la fusion y evaporacion del revestimiento
del electrodo.

d. Sumergido: El arco eléctrico se forma debajo del fundente de tipo granular y el

charco de escoria derretida.
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- Soldadura con gas: Oxiacetilénica, donde se hace arder el gas acetileno (combustible)
alimentando la flama con oxigeno puro (comburente), la unién se efecta con o sin

material de aporte.

MATERIA RESIDUOS GENERADOS EN EL PROCESO DE
PRIMA SOLDADURA

T T~

Escorias: Escorias de soldadura.
Residuos de metal: residuos de soldadura de
electrodo (colillas), cascara de soldadura.

P 1ezas Residuos de grasas: grasas y agentes decapantes.
metalicas, Humos y gases de la soldadura: Particulas
electrodos,

venenosas que pueden contener: Cr (componente de
acero inoxidable), Zn (metal galvanizado), manganeso
(componente acero de carbono), Ni (componente de
acero inoxidable). Gases irritantes pulmonares como:
ozono y 6xidos de nitrégeno. Gases asfixiantes como:
Ar (proceso TIG), CO2 (proceso MIG), He, CO
(soldadura oxiacetilénica).

fundente, etc.

Figura 2.5. Posibles residuos generados en el proceso de soldadura. Fuente: (ACERCAR, 2004).

Cuando las acciones en el proceso de soldadura, el impacto ambiental es positivo, por
ejemplo: La calibracion y mantenimiento de los equipos para soldar ahorra energia y genera
un producto de mayor calidad. Una forma de optimizar el consumo energético es desconectar
los equipos de soldadura si no se utilizan durante largos periodos de tiempo. El
almacenamiento de electrodos hilos y fundentes para soldadura debe realizarse en lugares
secos. Si estos absorben humedad pueden dar lugar a poros y/o proyecciones con su posterior
retrabado que genera chatarras y desperdicios. Es una buena practica extraer de bodegas sélo

las cantidades que se van a utilizar en una jornada laboral.

- Acabado

Este proceso consiste en dar la presentacion final a los productos, e incluye la preparacion
de la superficie (grateado, granallado, chorro de arena, agua a altas presiones y/o
desoxidacidn), y segun la necesidad la aplicacion de: inmunizantes, grasas, aceites, sellantes,
adhesivos, enjuagues, anticorrosivos, pinturas intermedias y de acabado (alquidica, epdxica,

fendlica, vinilica). Los métodos de pintura son: pintura convencional con aire comprimido a
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alta o baja presion, procedimientos electrostaticos, métodos de recubrimiento de polvo o

simplemente la aplicacién de pintura manualmente.

- Armado

Consiste en el ensamble final de las diferentes piezas componentes del producto. La
soldadura de piezas segun el caso puede ser parte del armado, esto dependera de las
especificaciones del producto. En este proceso se consideran los ajustes , remachados,
amarres, atornillamientos, empalmes, apuntalamientos y conexiones de caracter mecanico y

estructural.

- Almacenaje de Pieza Terminada o de Componentes
La mayoria de las empresas metalmecanicas poseen una ubicacion temporal para los
productos terminados, o componentes de los productos finales, en bodegas o areas destinadas

exclusivamente al almacenaje.

2.3. Introduccion a los pilares de las 9s

Al mejorar la calidad, se transfieren las horas-hombre y las horas-maquina
malgastadas a la fabricacion de producto bueno y a dar un servicio mejor. El
resultado es una reaccion en cadena —se reducen los costes, se es mas
competitivo, la gente esta mas contenta con su trabajo, hay trabajo y mas trabajo
y no hay tantos desperdicios (Deming, 1989).

El sistema de produccion Esbelta (Lean Manufacturing en inglés) es una filosofia de
excelencia de fabricacion, que las empresas acogen para mejorar su productividad, ya que
proporciona un método de hacer mas y mas con menos y menos —menos esfuerzo humano,
menos equipamiento, menos tiempo y menos espacio-, a tiempo que se acerca mas y mas a
ofrecer a los clientes aquello que requieren exactamente (Womack & Jones, 2005). El sistema
Esbelta estd conformado por una serie de técnicas y herramientas que se aplican en forma
combinada con el fin de alcanzar la creacién de equipos de trabajo autodirigidos, es decir
departamentos individuales donde los empleados tienen la autoridad de hacer todas las
decisiones del “dia a dia” correspondientes a su area de trabajo (Amaro, 2006). Entre la

extensa caja de herramientas se tienen: las 5s, la estandarizacion de procesos, la gerencia

25



visual, el Kankan, Mantenimiento Total Productivo (TPM), sistema de cambio o preparacién
rdpida (SMED) y muchas mas (Schonberger, 1999). El cambio en la cultura corporativa es
uno de los retos mas dificiles que enfrenta una compafiia durante un proceso Esbelta, y el

sistema de las 5s sirve como un gran punto de inicio para la creacion de equipos de trabajo.

Las 5s (seiri, seiton, seiso, seiketsu y shitsuke) son principios japoneses cuyos nombres
comienzan por la letra s y son un conjunto de procedimientos llevados a cabo, inicialmente
para cambiar el comportamiento de los trabajadores motivando un ambiente de organizacion,
limpieza, salud y disciplina. EI modelo original japonés considera la necesidad de aplicar
cuatro s adicionales utilizadas para estimular al individuo con el proposito de que mantenga
los buenos habitos y la aplicacion practica de las 5s (UANE, 2009). (Ver Tabla 2.4).

Tabla 2.4. El sistema japonés de las 9s.

ESPANOL JAPONES Comience en su sitio de trabajo
3s: 1. Clasificacion Seiri Mantenga solo lo necesario
PRIMERA Cg(;\l Sk:s 2. Organizacién Seiton Mantenga todo en orden
FASE 3. Limpieza Seiso Mantenga todo limpio
Y ahora... (COmo estd usted?
4. Estandarizacion Seiketsu Conserve los logros alcanzados
. M I
4s: CON 5. Disciplina Shitsuke an.t enga un comportamiento
SEGUNDA USTED confiable
FASE MISMO 6. Constancia Shikari Persevere en los buenos hdbitos
7. Compromiso Shitsukoku Vaya hasta el final en las tareas
Pero... iNo lo haga solo!
25: CON LA 8. Coordinacion Seishoo ctue eNn Al SR
TERCERA comparieros
EMPRESA . .., . oE p
FASE 9. Sincronizacion Seido Unifique a través de normas

Adaptado de: (Flores, 2001).

Las 9s ofrecen la posibilidad de reducir el impacto ambiental negativo a traveés de cambios en
la organizacidn, en los procesos y en las actividades. Requieren, sobre todo, cambios en la
actitud de las personas (es decir la manera en la que se asume el trabajo) y en la organizacion
de las operaciones. Se realizan en equipo, es decir las personas deben estar comprometidas y
compartiendo los mismos objetivos, ideales, valores y actian totalmente integrados en un
ambiente de confianza y seguridad. Requieren Unicamente concentrarse en las tareas
requeridas para generar valor eliminando de raiz la mayoria de las actividades que no agregan
valor. Para esto se desarrollan actividades de orden/limpieza y deteccion de anomalias en el

puesto de trabajo, que por su sencillez permiten la participacion de todos a nivel
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individual/grupal, mejorando el ambiente de trabajo, la seguridad de las personas, equipos y
de la productividad (Rey, 2005). Son utiles tanto por su simplicidad y bajo coste como por
los rapidos y sorprendentes resultados que se obtienen y al necesitar una baja inversion su

rentabilidad es alta y, al no afectar a los procesos, son bien aceptadas.

2.3.1. Clasificacion (Seiri)

Es el primer paso que se da y consiste en realizar una identificacion de todos los
elementos necesarios para el desempefio de las tareas y separarlos de los que son innecesarios.
Esta identificacion se debe hacer en base a las clases, tamafios, tipos, categorias e inclusive
frecuencia de uso, con base en el conocimiento del proceso, de los materiales, herramientas,

dispositivos, etc.

Para clasificar es necesario emprender las siguientes acciones:

e Establecer los criterios que se van a aplicar para determinar si algo es necesario o
innecesario.

e Identificar aquello que es o0 no necesario (articulo u objetos) de acuerdo a su utilidad y
a su frecuencia de uso. En este punto es necesario poner énfasis ya que es comin ver
en muchas fabricas que hay una tendencia a acumular objetos, pensando que podrian
ser Utiles en proximas ordenes, mientras tanto, inventarios y equipos empiezan a
acumularse y a interrumpir en el camino de las actividades de produccion diarias
(Hiroyuki, 1995).

e Separar lo que es innecesario, excesivo, adicional de lo que es util, adecuado y simple,
y decidir lo que se puede almacenar, desplazar, vender, reciclar, regalar o enviar a la
basura.

e Reducir los objetos, utensilios y materiales de poca rotacion y uso por medio de la
reubicacion en almacenes especificos, dejando libertad de movimiento y disponiendo

de lo minimo indispensable en el puesto de trabajo.

2.3.2. Organizacion (Seiton)
La organizacion acompafia siempre a la clasificacion. Una vez que todo este clasificado,
solo lo que es necesario permanecera. Luego, se debe establecer el lugar donde pertenecen las

cosas, de tal manera que cualquier pueda inmediatamente entender donde encontrarlas y el
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lugar al cual debe devolverlas. La organizacion significa estandarizar la manera de almacenar

las cosas necesarias.

2.3.3. Limpieza (Seiso)
Consiste en desarrollar el habito de limpiar, con el fin de que el operador/administrativo se
identifique con su puesto de trabajo y maquinas/equipos que tenga asignados. También abarca
el ahorro de trabajo al encontrar formas de prevenir la suciedad, polvo y desechos. La

limpieza debe ser integrada en tareas diarias de mantenimiento.

2.3.4. Estandarizacion (Seiketsu)

Seiketsu permite mantener los logros alcanzados con la aplicacion de las tres primeras s.
Si no existe un proceso para conservar los logros, es posible que el lugar de trabajo
nuevamente llegue a tener elementos innecesarios y se pierda la limpieza alcanzada con
nuestras acciones.
Una de las primeras ventajas de la estandarizacion es que permite que las autoridades publicas
limiten los reglamentos a los casos en que es indispensable la obligatoriedad (Deming, 1989).
De este modo la estandarizacion ahorra el establecimiento de reglamentos

2.3.5. Disciplina (Shitsuke)
Shitsuke significa convertir en habito el empleo y utilizacién de los métodos establecidos
y estandarizados para la limpieza en el lugar de trabajo. Podremos obtener los beneficios
alcanzados con las primeras "S" por largo tiempo si se logra crear un ambiente de respeto a

las normas y estandares establecidos.

2.3.6. Constancia (Shikari)

Constancia en el propoésito de mejorar significa fijar una meta estable, permanente y sin
fin. La mejora consiste en la eliminacion continua de las caracteristicas de no calidad: errores,
demoras, tiempos muertos, comportamientos y actitudes inaceptables, servicios innecesarios,
etc. (Rosander, 1994). Esto supone lo siguiente: planes a largo plazo, expansion para atender
mas clientes, entrenamiento continuo, reduccion progresiva del numero de caracteristicas de

no calidad, procesos nuevos y mejorados, nuevos productos competitivos, etc.
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2.3.7. Compromiso (Shitsokoku)

Compromiso significa que haya una dedicacion comdn y unificada para lograr la
excelencia competitiva por toda la estructura de la industria. Es decir que esta dedicacion se
extienda desde el alto ejecutivo de la mayor compaiiia, hasta los empleados inferiores de la
compafia mas pequefia, y todos dirigen sus esfuerzos a lograr un objetivo comun. El
compromiso por parte de la alta direccion, debe ser transmitido, de forma constante y visible a
todos los empleados, y especificamente a los niveles de medios de direccion, ya que son ellos
quienes pueden provocar que se logren los resultados deseados (Zeithaml, Parasuraman, &
Berry, 1993). Ya que la direccion media representa un factor importante para conseguir
calidad en el servicio se pueden establecer incentivos que motiven no soélo las ventas, sino la
calidad del servicio. El reconocimiento de la actuacion de los empleados constituye también
un factor importante para lograr calidad en el servicio. Cuando la organizacién decide no
optar por el sistema de reconocimiento hay otras formas de lograr la participacion y el
compromiso. Una es que la alta directiva se encarga de comunicar los avances realizados en
las 9s dentro de la organizacion por canales internos y externos, realizan planes de acciones,
desarrollan documentos incluyendo las directrices, informan de los logros, asi como de los
resultados y los celebran. Esto conlleva a minimizar los desperdicios de cualquier tipo: de
recursos humanos, fisicos y financieros; y de tiempo (Deming, 1989).

2.3.8. Coordinacion (Seishoo)

La coordinacion es la orquestacion de las diversas actividades de la calidad alrededor de
una espiral en un resultado armonioso y optimo (Juran, Gryna, & Bingham, 2005). Para
cualquier producto, las actividades de disefio, produccion, venta, uso, etc., son realizadas por
numerosas empleadas, quienes contribuyen al resultado final. De estos numerosos individuos,
solamente unos pocos estan situados de tal manera que puedan comprender que su
contribucion afecta al objetivo real de la empresa, que es la aptitud del objeto para el uso. Por
lo tanto la coordinacion se refiere a la calidad de colaboracion entre los distintos
departamentos de una empresa, es resultado de la informacion y cooperacion, y es necesaria
indistintamente de que la empresa tenga una estructura funcional, divisional o basada en
equipos (Daft & Marcic, 2006). La estructura de las organizaciones (los patrones formales de
lineas de comunicacién y responsabilidad) ha evolucionado desde la estructura vertical (Ver
Figura 2.6), la cual se remonta a casi un siglo hacia el pasado y fue la primera en ser

ampliamente usada por las empresas de gran tamafio, hasta la estructura horizontal. La cual se
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relaciona con la reingenieria para estructurar la organizacion en torno a procesos horizontales
en lugar de funciones verticales. En todo caso los administradores pueden disefiar sistemas y
estructuras capaces de promover la coordinacion horizontal que se adapte a la realidad de la

empresa y que promueva la coordinacion.

L

E@O*‘»‘r"b 0" 30
Estructura vertical Equipos ¥ gerentes Relngenieria de los Nuevo dmbito de trabajo
tradicional de proyectos para una procesos horizontales de la organizacion
coordinacién horirontal que aprende

Figura 2.6. Evolucién de las estructuras organizacionales. Fuente: (Daft & Marcic, 2006).

2.3.9. Sincronizacion (Seido)

Una produccién en flujo requiere como primer paso la produccion en flujo tirado, que a su
vez tiene como condicion necesaria un equilibrio de las capacidades de los procesos que
asegure que cada proceso puede abastecer a sus clientes. No obstante, incluso una vez logrado
un equilibrio, el enlace de los distintos procesos puede generar stocks intermedios, que se
suelen deber a la mala sincronizacién entre los procesos consecutivos (Sufié, Gil, & Arcusa,
2004).

Actualmente existen sistemas de gestion de procesos que se utilizan para alcanzar la

sincronizacion, los cuales se describen a continuacion:

Sistema MRP (Material Requirement Planning) utilizado como un sistema de planificacion
para la produccion. Su metodologia se basa en el calculo de la cantidad a producir de cada
componente en funcion del consumo previsto a partir de la explosion del producto final y el
momento del consumo a partir de los lead-times? de cada proceso (Ver Figura 2.7) .

2 Lead-times: es traducido al espafiol como plazo de entrega
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Procesos enlazados

Materia L Producto
prima Fl P2 P3 P4 acabado

Lead Time M1 |Lead Time 12|Lead Time 23| Lead Time 34 Lead Time $A
Planificacion conjunta de cantidades (segtin lista de materiales)
y momentos de produccion (segun Lead Times)

Figura 2.7 Sistema MRP. Fuente: (Cuatrecasas, 2003).

Sistema KANBAN propio de la gestion Just In Time (JIT), en la cual se advierte a un proceso
qué materiales necesita el proceso que sigue, en qué cantidad y en qué momento, por medio

de una tarjeta o similar (Ver Figura 2.8).

Procesos enlazados
Materia :
Mat Pl .| po - p3 P4 .. | Producto
prima acabado
Peticiin Peticion Peticion Peticion Pericidn
cwando las cuando las cuando las cuando las cuando se
entregas de Pl entregas de P2 entregas de PS5 entregas de P4 nedesita
exigen pedir exigen pedir exigen pedir exigen pedir
M.E Pl. P2, 3.

Figura 2.8. Sistema KANBAN. Fuente: (Cuatrecasas, 2003).

Sistema TOC basado en la gestién de las limitaciones o cuellos de botella, se gestiona de
forma que la primera operacién del proceso envia material ya procesado a la segunda al ritmo
que pueda absorber la operacion del proceso con menor capacidad, incluyendo el proceso o
cliente que deba recibir el producto final; de esta forma se asegurara el avance del producto

sin demoras (Ver Figura 2.9).
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Procesos enlazados

Cuello de botella

Mareria Stock N N _ | Producto
prima Pl (huffer) || P2 | P ¥ P " | acabada
Suminisiro de Se surninistra Se suministra Se suministra a medida
ML al ritmo i medida al it gue quie se procesa Lo gue se
£ gle 28 Capar U s procesi pueda recibe del proceso anterior
de pricesaria la M.F: que procesar
el vuelio se recibe el cuello
ile botella P2. de binella 12

Figura 2.9. Sistema TOC. Fuente: (Cuatrecasas, 2003).
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3. INTRODUCCION A LA METODOLOGIA

La Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI) desarrolld
una metodologia de PML basada en la evaluacion de los procesos e identificacion de las
oportunidades para usar mejor los materiales, minimizar la generacién de los residuos y
emisiones, utilizar racionalmente la energia y el agua, disminuir los costos de operacion de las
plantas industriales, y mejorar el control de procesos e incrementar la rentabilidad de las
empresas, aplicando el concepto de las 3 R’s (Reduccion, Reutilizacion y Reciclaje) (ONUDI,
1999). Esta metodologia permite al sector productivo ser mas rentable y competitivo mediante
el ahorro generado por el uso eficiente de materias primas y por la reduccion de la
contaminacion en la fuente de sus procesos, productos o servicios. Con lo que se evitan
sanciones econdémicas de parte de las autoridades ambientales, y se promueven nuevos
beneficios al ofrecer al mercado productos fabricados bajo tecnologias limpias (CEPL, s/f)
(Ruiz, Informe Final Proyecto "Estudios de Factibilidad de Produccion Méas Limpia en el
Sector Productivo, 2011).

Para poder disefiar e implementar un Programa de Produccion mas Limpia (PML), es
necesario poner en préctica una metodologia de cinco fases o etapas (Ver Figura 3.1). Esto
supone la planificacion, programacion y ejecucion de un conjunto de medidas que se
desarrollaran de manera sistematica y ordenada (Centro de Promocion de Tecnologias
Sostenibles, 2005).

Estas cinco etapas, a su vez, se ejecutan en una secuencia de 20 pasos, los cuales pueden
ser modificados y/o adaptados en funcion a las caracteristicas de la empresa y a las iniciativas
gue tengan la Gerencia y/o el personal, a fin de crear y desarrollar su propio programa de
PML.
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Mejoramiento

Continuo
Etapa 5: Planeacion Etapa 1: Planeacion
y Seguimiento y Organizacién
Etapa 4: Elaboracion Etapa 2: Evaluacién
de los proyectos de revia v Diagnésti
PML previa y Diagnéstico
Etapa 3:
Estudios y
Evaluaciones

Figura 3.1. Etapas de un programa de Produccién Méas Limpia Fuente: (Ruiz, Informe Final Proyecto
"Estudios de Factibilidad de Produccién Mas Limpia en el Sector Productivo, 2011).
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Etapa 1:
Planificacién y
Organizacion

Etapa 2:
Preevaluacion y
Dianoéstico

«1. Involucrar y obtener el compromiso de la gerencia

2. Establecer el alcance y las metas del Programa

3. Establecer el equipo conductor del proyecto (Ecoequipo)
4. Identificar barreras y soluciones al programa de PML

«5. Realizar un diagnéstico ambiental con la informacién existente en la
empresa

6. Desarrollo y estudio del diagrama de flujo de los procesos, verificar las
entradas y salidas con datos existentes

«7. Identificar prioridades del Programa y definir principales indicadores

Etapa 3: Estudios y
Evaluaciones

8. Elaborar el balance de materiales y monitoreo

«9. Identificar las causas de la generacién de desechos y pérdidas de energia

¢10. Identificar y pre-seleccionar oportunidades de PML y sus principales
indicadores

¢11. Seleccionar las opciones de PML, de acuerdo a las prioridades definidas
estableciendo una secuencia de implantacion

Etapa 4: Estudios de
Viabilidad Técnica,
Econémicay

*12,
e13.
*14,
15.
e16.

Evaluacion de los datos obtenidos en la Etapa 3
Evaluacion Técnica

Evaluacion Econémica

Evaluacion Ambiental

Seleccion de opciones factibles

|
|
|
|

Ambiental

Fase 5: Implantacién
y Planes de
Seguimiento

¢17. Preparar el plan de PML
¢18. Implantar las opciones de PML
*19. Supervisar y evaluar el avance, a través de un Plan de Monitoreo

*20. Mantener las actividades de PML de los Planes, haciendo el seguimiento
de ellas mediante el control de los indicadores

Figura 3.2. Pasos de un programa de Produccion Mas Limpia Fuente: (Ruiz, Informe Final Proyecto
"Estudios de Factibilidad de Produccién Mas Limpia en el Sector Productivo, 2011).
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3.1. Etapa 1: Planificacion y Organizacién
Los objetivos de esta etapa son la organizacion del equipo de trabajo (también
denominado eco-equipo), definicion del alcance y la creacion de los instrumentos y

condiciones necesarias para desarrollar el Programa de PML.

3.1.1. Compromiso de la gerencia

Para iniciar el desarrollo del programa de PML y asegurar su ejecucion, calidad y
continuidad, se requiere que exista un compromiso de la gerencia de la empresa. Si la
iniciativa de desarrollar este programa proviene de la propia gerencia, entonces su
compromiso, en principio, ya estaria asegurado. Si la iniciativa proviene del personal de
planta, de un ente promotor o de la autoridad ambiental, el compromiso de la gerencia debe
ser asegurado. Este compromiso es ademas la fuerza impulsora para el desarrollo del
Programa, pues implica disponer de recursos materiales, humano y financieros necesarios
(CET Peri & CONAM, 2005).

Para involucrar la gerencia:

e Debe participar en el eco-equipo.

e Debe mantener a las gerencias informadas.

e Hacer que todos los beneficios estén visibles.

e Comprometerse para realizar el Programa de PML, con resultados lo méas pronto

posible.

La CPTS (2005) considera que el compromiso de la gerencia ha sido asegurado cuando se

alcanzan las siguientes metas:

e Se cuenta con la aprobacion de la gerencia para conformar el eco-equipo, con personal
gjecutivo y técnico de la empresa, responsable de coordinar las actividades de
desarrollo del programa.

e Se ha nombrado al ejecutivo responsable del eco-equipo.

e Se ha definido objetivos y metas del programa y se ha comprometido recursos

humanos, financieros y otros requeridos.
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e Se ha comunicado y difundido los objetivos y metas del programa y se ha estimulado

la participacion de los empleados.

La gerencia debe estar plenamente convencida de la necesidad y de los beneficios que el

programa de PML representa para su propia empresa. Para esto se pueden resaltar:

e Los beneficios economicos por el uso mas eficiente de materias primas, agua, energia
y otros insumos en los procesos.

e Los beneficios ambientales por la eliminacion de materias peligrosas, reduccion de la
carga de contaminantes en los efluentes de la planta y la disminucién de los
requerimientos para el tratamiento final y disposicion de los desechos.

e Los aspectos de mejoramiento de la calidad.

e Las ventas debido al marketing, por ejemplo, por mejoramiento de la imagen puablica

de la empresa y el cumplimiento de las normas ambientales vigentes.

3.1.2. Alcance y metas del Programa
Al establecer el alcance se definen los limites del Programa de PML, para esto se debe

considerar lo siguiente:

e Lanecesidad de una evaluacion inicial para definir el alcance del Programa.
e Ladisponibilidad de datos.
e El tamafio de la empresa, la disponibilidad de tiempo y recursos necesarios.

e Lacomplejidad de los procesos y de la administracion de la empresa.

Las metas que se planteen deben ser ambiciosas para motivar a realizar un esfuerzo
significativo dentro del Programa y a la vez deben ser realistas para asegurar el éxito al
llevarlas a cabo. CET PERU y CONAM (2005) han definido algunos criterios a considerar en

la seleccidn de estas metas, y se presentan a continuacion:

e Efectos en la salud
e Metodologia de disposicion final de residuos
¢ Incremento en la productividad

¢ Emisiones contaminantes al aire, agua y/o suelo
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e Costos por confinamiento o disposicion de residuos y/o emisiones
e Condiciones de operacién y proceso

e Costos por consumo de materias primas y energéticas

Para alcanzar las metas del diagnostico de PML el equipo de diagndstico debe realizar las

siguientes actividades:

e Actividades preparatorias del diagnéstico de PML (Ver Etapa 2)
e Analisis de operaciones unitarias criticas (Ver Etapa 3)

e Estudios tecnicos y econdémicos (Ver Etapa 4)

Estas actividades se deben incluir en un Plan de Trabajo, el cual permitira monitorear los
avances que se van logrando en el tiempo. El Plan de Trabajo es un cronograma (Ver Tabla
3.1) que detalla las actividades destinadas a cumplir con las metas y los tiempos asignados
para cada una, todo esto en funcion del tamafio de la organizacion, el nimero de trabajadores,

los productos/servicios y los procesos involucrados.

Tabla 3.1. Ejemplo de un cronograma para el desarrollo de un Programa de PML.

Mes

Actividad 2 Participan Productos
Taller de capacitacion y Consultores, Capacitacién
sensibilizaciéon en PML (min. 2 Gerenciay del personal
horas de duracién) empresa
Reunién con Gerencia 'y Gerente Compromiso
conformacién del eco-equipo General gerenciay
(1-8 dias en total) eco-equipo
Levantamiento del Consultoresy | Informe de
Diagnoéstico de PML (1-8 dias eco-equipo Auditoria

en total)

Elaboracién y presentacion

Consultores y

Informe Final

del informe final (3-4 eco-equipo
semanas)

Implementacién de medidas Empresa en ---
(2-6 meses) general

Seguimiento de medidas de
PML adoptadas

Consultores y
eco-equipo

Elaborado por: Melania Intriago, 2010
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3.1.3. Eco-equipo
El eco-equipo es un grupo de trabajo con caracter multidisciplinario, conformado por
profesionales y trabajadores de la empresa, apoyados por consultores externos, que tienen el
objetivo de implantar el Programa de PML. Las funciones del eco-equipo segun el CPTS

(2005) son las siguientes:

e Contar con un sistema de informacion confiable, que proporcione datos elaborados
sobre los procesos y operaciones unitarias de la empresa y con esto realizar el
diagnostico de PML.

e Implementar el programa de PML.

e Identificar oportunidades de PML que puedan ser implementadas para aumentar el
rendimiento productivo de la empresa.

e Monitorear el programa de PML.

e Llevar registros de los avances, problemas y barreras encontradas.

e Dar seguimiento al programa de PML.

Usualmente quienes participan en el eco-equipo estan en las areas de gerencia, ingenieria
y disefio, gestion ambiental, gestion de la calidad, o pueden ser los supervisores, trabajadores
de la produccion, compras y financiero, ventas y mercadeo y post-venta. El eco-equipo
preferiblemente deberia estar conformado por minimo cinco personas y deberd reunirse
periédicamente, en lapsos acordados por los miembros. EI numero de técnicos asignados
podra incrementarse en funcién al tamafio y complejidad de las operaciones productivas de la
planta (CEPL, s/f). Cuando las operaciones de la planta son complejas, es conveniente
considerar la contratacién de un especialista adicional que forme parte y apoye al equipo
técnico en aspectos especializados o complejos. Al momento de conformar el eco-equipo es
recomendable llevar registros que seran imprescindibles para la correcta operacion del

programa (Ver Tabla 3.2).
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Nombre de la persona

Responsabilidades
asignadas en PML

Cargo -

Area del proceso
donde se ubica

Tabla 3.2. Registro de miembros del equipo de PML.

Fortalezasy
habilidades

Elaborado por: Melania Intriago, 2010

3.1.4. Barreras y Soluciones

Este paso consiste en identificar los obstaculos que podrian impedir el éxito del

Programa en la empresa. En la Tabla 3.3 se ilustran ejemplos de obstaculos que el eco-equipo

puede enfrentar al inicio de un Programa de PML, asi como algunas de las posibles soluciones

a tales obstaculos.

Tabla 3.3. Ejemplos de obstaculos y soluciones en la implementacién de un Programa de PML

Obstaculos

Ejemplo

Solucion

Conceptos y actitudes

Actitudes pesimistas frente a
posibles cambios en los procesos
de produccidn.

Se desconocen los beneficios de
la PML

Mostrar beneficios en base a
casos exitosos en otras empresas
del mismo o de otros sectores.

Organizacién de la empresa

Falta de comunicacién inter-
departamental y de trabajo en
equipo

Integracién de los miembros de
la empresa en el eco-equipo

Tecnologia

Incapacidad de adecuar y/o
apropiar tecnologia.

Falta de personal técnico
adecuado para implementar
cambios de procesos

Mostrar ejemplos de industrias
que han adecuado o apropiado
tecnologia aiin cuando no sean
del mismo rubro.

Contratar especialistas.

Informacidn, capacitaciéon y
educacién

Se desconocen los beneficios de
la PML.

Mostrar beneficios en base a
casos exitosos en otras empresas
del mismo o de otros sectores

Cuestiones econémicas y
Financieros

Falta de recursos financieros y/o
baja capacidad de acceso a
créditos.

Estimar las pérdidas econémicas
ocasionadas por deficiencias
existentes. Mostrar que las
inversiones en PML son
atractivas debido a los cortos
periodos de retorno.

Elaborado por: Melania Intriago, 2010

En ocasiones se puede dar, que ciertos obstaculos no puedan ser superados en esta

etapa del programa, a pesar de esto, deben ser considerados nuevamente en las etapas de

evaluacion de las opciones de PML identificadas durante la preevaluacion y diagnostico.
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El diagndstico resultante de la identificacion de los obstaculos debe contener informacion
objetiva, incluyendo preferiblemente estudios de caso, para respaldar las soluciones
destinadas a eliminar los obstaculos que podrian impedir el éxito del programa en la empresa.
Sin embargo, es aconsejable que el equipo de diagndstico proceda con discrecion al plantear
los obstaculos y al presentar las posibles soluciones, ya que se puede desincentivar a la
Gerencia en el desarrollo del Programa de PML (CPTS, 2005).

3.2. Etapa 2: Preevaluacion y Diagndstico

El objetivo de esta etapa es contar con un diagndstico preliminar, que identifique las
actividades hacia las que se van a enfocar las Etapas 3 y 4 del Programa de PML. En el
ANEXO 1 se presenta el manual 1, 2, y 3 utilizados por el CEPL para recabar informacion
antes y para realizar el diagnéstico de PML. Estos manuales pueden ser utilizados como

formularios guias por las empresas.

3.2.1. Diagnostico Ambiental

Este paso tiene como objetivos familiarizar al equipo de diagndstico con los procesos
productivos de la empresa, recopilar la informacion necesaria para facilitar al eco-equipo el
trabajo de identificar y plantear opciones de PML, y almacenar dicha informacién en una base

de datos.

Las tareas que se deben realizar en este paso son las siguientes:

e Recopilar y organizar los datos de produccién/servicio, de consumo de energia,
materias primas e insumos, y de generacion de residuos y emisiones.

e Recopilar informacidn sobre los procesos de la planta.

e Evaluar las causas de las ineficiencias en los procesos productivos que resultan en el
desperdicio de energia o de materias primas y en la generacion de residuos y
emisiones.

e Evaluar las obligaciones legales que la empresa tiene, como por ejemplo licencias
ambientales, normas para compra 0 uso de materias primas e insumos, limites

permisibles y tratamientos exigidos para las descargas, etc.

41



3.2.2. Desarrollo y estudio del diagrama de flujo de los procesos
Este paso permite entender y tener una idea preliminar clara sobre los procesos de la
planta, especialmente de aquellos que tengan pérdidas, generen contaminacion y/o
energéticamente no sean muy eficientes. Para lograr esto se deben realizar las siguientes

actividades:

e Recopilar informacion general sobre el equipo y los procesos utilizados por la
empresa, temas ambientales relacionados con dichos procesos, y estudios de
prevencion de la contaminacion o de eficiencia energética realizados en este sector
industrial.

e Recopilar también datos preliminares sobre las actividades de la empresa tales como:

o0 Los niveles de produccion;

o El costo de las materias primas, insumos y energéticos;

o0 El uso de las materias primas, insumos y energéticos por unidad de produccion
(estos valores representan los indices de produccion, y los indices energéticos
de la empresa)

o Eltipo, cantidad y origen de los residuos generados por la planta; y

o El costo de tratamiento y disposicion de los residuos.

Una vez recopilada la informacion concerniente a los procesos se debera:

e Dividir el proceso de produccion en operaciones unitarias.
En cada operacion unitaria (OU), se debe identificar:
o Las entradas (materias primas y otros insumos, incluyendo la energia
disponible y utilizable).
0 Las salidas de cada OU (productos, subproductos y otros insumos, incluyendo
la energia disponible y utilizable).
o Las relaciones entradas/salidas entre operaciones unitarias.

e Elaborar diagramas de flujo del proceso, enlazando operaciones unitarias. Un
diagrama de flujo es un esquema lineal grafico, con simbolos y flechas, que muestra la
secuencia de OU identificadas. El diagrama de flujo incluye datos, preferiblemente
cuantitativos, sobre las entradas, salidas y pérdidas de cada OU. Incluyendo sus
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relaciones (entradas/salidas ¢ indices de produccion), a fin de representar la
transformacion de las materias primas, energia y otros insumos, en productos,
subproductos y residuos.

Para sistemas de produccion complejos, donde existan varios procesos independientes,
se puede preparar un diagrama de flujo general, mostrando todos los procesos, cada
uno representado por un bloque y, en hojas separadas, preparar diagramas de flujo
para cada proceso individual, indicando en detalle sus operaciones unitarias. Si éstas
fuesen complejas, se puede, a su vez, preparar diagramas de flujo, por separado, con el
detalle que sea requerido.

e EIl diagrama de flujo debe ademas incluir operaciones complementarias o de soporte,
tales como limpieza, almacenamiento, preparacion de tanques y otras (Si es necesario,
éstas pueden presentarse por separado)

e Estimar, en forma preliminar, las entradas y salidas de las operaciones unitarias y
estimar los costos derivados tanto de las ineficiencias productivas, como de la
generacion y tratamiento de residuos y/o la disposicion final de desechos.

e Identificar las operaciones unitarias criticas. Una operacion unitaria critica, en el
presente contexto, es aquella que tiene o puede tener impactos negativos importantes,

sean éstos ambientales, productivos o econémicos.

Entradas Pérdidas [residuos y
Materia prima, agua, gas Operacion Unitaria desechos]
natural, energia eléctrica, - | Froductos defectunsaos,

mana de ohra, et mermas, aguas residuales,
l lodos, tiempo perdido, etc
Salidas

Productos, embalajes, envases,
akc.

Figura 3.3. Esquema general de un diagrama de flujo de una operacion unitaria. Fuente: (Van Hoof, Monroy,
& Saer, 2007).

e Plantear, si existen, medidas obvias de PML. Estas incluyen, por ejemplo:
o Eliminar fugas de vapor, de aire comprimido y de agua.
o Cumplir con los pardmetros e instrucciones establecidos para el

funcionamiento de equipos y actividades operativas.
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o0 Cumplir con la normativa ambiental.

0 Prevenir derrames de materias primas y otros insumos

Todas estas actividades pueden ser llevadas a cabo llenando el Manual 2, que se encuentra en
el ANEXO 1.

3.2.3. ldentificacion y Evaluacion de los Aspectos Ambientales

La identificacion de los aspectos se realiza a través del conocimiento de los procesos y etapas

productivas de la empresa. Se describen los aspectos ambientales que generan estos procesos

y a continuacion se evalua su significancia. Para determinar la significancia se deben calcular

las siguientes variables:

Severidad del Impacto: El objetivo de este criterio tiene relacion con el dafio causado
por los impactos ambientales, los cuales se han definido como los siguientes: uso de
recursos naturales, contaminacion del agua, contaminacién del suelo y aguas
subterraneas, contaminacion del aire y si es incomodo a partes interesadas.
Probabilidad: Evaltua la probabilidad de generar un impacto ambiental benéfico o
adverso al realizar una determinada actividad.

Relevancia del impacto: Valora, mediante una calificacion que resulta de la
multiplicacién de la severidad por la probabilidad del impacto ambiental, la
importancia.

Requisitos Legales: Valora si existe en la actualidad algun tipo de requisito legal que
la empresa deba cumplir y que esté relacionado con el aspecto y el impacto ambiental.
Medidas de adecuacion: Determina si en la empresa ya existen medidas para

adecuacion relacionadas directamente con el aspecto y con el impacto ambiental.

3.2.4. Prioridades para la implantacion del Programa y principales indicadores

La informacion desarrollada en las etapas precedentes sirve para evaluar todas las

operaciones unitarias y seleccionar las prioridades para el diagnostico de PML. Para la

seleccion de las prioridades se deben considerar los siguientes criterios:

Etapas de mayor generacion de residuos y emisiones.
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e Etapas con mayores pérdidas economicas.

e Costo de las materias primas y de la energia.

e Cumplimiento con los reglamentos y normas presentes.

e Costos por la administracion de residuos y emisiones.

e Riesgo de seguridad para el personal y el entorno.

e Potencial para reducir o eliminar los cuellos de botella de produccién, donde se genera
mayor cantidad de residuos y se tienen mayores pérdidas econémicas.

e Presupuesto disponible para la realizacion de las opciones de PML.

e Capacidad de la empresa para obtener medios de financiamiento.

e Expectativas respecto a la competitividad de la empresa.

3.3. Etapa 3: Estudios y Evaluacion

3.3.1. Balance de materiales y monitoreo

Todos los insumos que entran a un proceso u operacion, salen como productos y como
residuos. En este sentido, un balance de masa se define como la verificacion de la igualdad
cuantitativa de masas que debe existir entre los insumos de entrada y los productos y residuos
de salida. El balance de masa es aplicable tanto a un proceso como a cada una de las
operaciones unitarias. A menudo no es posible identificar todas las salidas, por lo que se
incluye una diferencia de masas “no identificada”.

Para elaborar el balance de masa y energia de las operaciones unitarias criticas se deben

realizar las siguientes actividades:

e Establecer la funcion, el mecanismo y los pardmetros (tiempos, temperatura, presion,
pH y otros) de funcionamiento de cada operacion unitaria.

e Observar, con el detenimiento necesario, el funcionamiento de la operacion unitaria
bajo parametros normales de operacion, para entender el mecanismo operativo de la o
las maquinas asociadas a dicha operacion unitaria y las responsabilidades de los
trabajadores. Entrevistarse con éstos para aclarar dudas y obtener informacion y otros

aspectos especificos.
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Medir las entradas de cada operacion unitaria. La medicion de materias de entrada
incluyen: el consumo de materia prima, agua, energia y otros insumos. Para evaluar el
consumo de insumos (principalmente de materias primas), debe examinarse los
registros (inventarios) de adquisiciones y compras. Un registro de almacén es muy
atil, ya que alli se registran las compras de material y sus usos. La cuantificacion de
las entradas netas de insumos al proceso puede ser cuantificados, por ejemplo, en un
registro como el que se ilustra en la Figura 3.4.

Medir las salidas de cada operacion unitaria, incluyendo residuos y pérdidas
cuantificables. La medicién de materiales de salida incluyen: la cantidad y tipo de
productos y subproductos; la cantidad y caracteristicas de los residuos solidos,
liquidos y gaseosos (incluye flujos y calidad de residuos); y las mermas y pérdidas
accidentales (por derrames y/o fugas). La cuantificaciéon de la cantidad del producto
principal es un factor clave en la eficiencia del proceso o de la operacion unitaria.
Combinar los datos sobre las entradas y las salidas de cada operacion unitaria para
obtener un balance preliminar de masa y energia. Se debe identificar, verificar y
corregir las diferencias o0 anomalias encontradas en cada balance, y detallar con mas
cuidado los balances que involucren desechos peligrosos o de alto costo. Para fines de
seguimiento y evaluacion de la planta, se debe estandarizar las unidades de medicién
(litros, kilogramos o toneladas); la unidad de tiempo (por hora, dia, mes o afio); y la
referencia para calcular los consumos especificos (por unidad de produccion o por
unidad de materia prima).

Determinar, por diferencia entre entradas y salidas, las pérdidas no identificadas y, por
ende, no cuantificadas como parte de las salidas. Un buen balance de materiales no
solo refleja la adecuada recoleccion de datos, sino que asegura entender el proceso y
sus operaciones. En la practica, rara vez ocurrira que las entradas igualen a las salidas,

por lo que se requiere criterio para determinar que nivel de exactitud es aceptable.
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Nombre del proceso:

Periodo y referencia de realizacion de la evaluacion:

Periodo de realizacion del balance y para que condiciones o productos de la empresa
(Un lote, produccion diaria, etc.; nombre del producto resultante del proceso)

PROCESO
ENTRADAS PRODUCTIVO SALIDAS
Materia Materia Efluent Emisi
Prima 1 Prima 2 Agua Energia Etapas Li llE.l:l €s Residuos Sélidos At mls?’m.es
(unidades) (unidades) 1quidos mostericas
SUBTOTAL
Indicar en esta columna la suma de items Suma del Suma de las ;
. . ) formas de energia
iguales existentes entrando en varias etapas  consumo de K
del proceso agua convertidas a una
' misma unidad.
PRODUCTOS

Suma de los productos

TOTAL

Suma total de entradas

Suma total de salidas

Diferencia

Figura 3.4. Analisis cuantitativo de las entradas y salidas de un proceso productivo. Elaborado por: Melania

Intriago,

2010.

Por lo tanto, en un balance de masa, la suma de todas las masas que entran en un proceso u

operacion, debe ser igual a la suma de todas las masas que salen de dicho proceso u operacion

(es decir, la suma de masas de los productos, residuos y de todos los materiales de salida no

identificados).

Si:

Balance de Masa:

Donde:

Mg =Mj1 +Mj; +...+Mjj
Ms =Mp +Mr+My

ME = Ms
M = Masa il=Insumo 1
E = Entrada i2 =Insumo 2
S = Salida in = Insumo n

R = Residuo
P = Producto
N = No identificado

Los materiales de salida no identificados, generalmente se atribuyen a pérdidas de

insumos y productos por derrames, fugas y otras causas similares, cuyo origen no pudo ser
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detectado y, por ende, sus masas no pudieron ser cuantificadas. También puede constituir la

masa que pudiera quedar residente en la operacion.

En el ANEXO 1, Manual 4 se presenta un formato para realizar el balance de masa y
balance de energia, herramientas importantes para identificar pérdidas, encontrar
oportunidades de PML y, obtener una mayor eficiencia productiva.

El calculo de los costos de los residuos relacionados a la materia prima, segun Ruiz
(2010) se pueden calcular con las siguientes formulas:

CxD=E

Donde C es el costo total de la materia prima incorporada al residuo (US $) y D es la cantidad

de residuo generado (en kg o t).

El calculo del costo total del residuo se obtiene a partir de la siguiente formula:

H=E+F-G

Donde H es el costo total del residuo, E es el costo total relacionado a la materia prima (US
$), F son los costos de tratamiento, transporte, almacenamiento y disposicion del residuo (US

$) y G es el precio de venta del residuo (US $).

El hecho de tener informacidn sobre el consumo de insumos (tales como materia prima,
agua, energia y otros) y su respectivo analisis, permite a la administracion o gerencia general

de la empresa:

e Planificar los niveles de produccién en los cuales el consumo especifico es menor, de
acuerdo a la capacidad instalada y la demanda de sus productos.

e Fijar metas de consumo de insumos de manera global y por proceso. Esto permite un
control, bastante preciso, de los niveles de consumo y del rendimiento de la planta en
cada una de sus secciones.

e Asignar los costos por consumo de insumo, a cada una de las operaciones que

intervienen en el proceso productivo.
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e Efectuar una correcta gestion de los recursos, superando oportunamente los problemas

que pueda enfrentar en la planta.

3.3.2. Causas que originan ineficiencias y flujos contaminantes

Adicionalmente a describir los componentes de cada operacién unitaria, y de cuantificar
sus entradas y salidas, es necesario identificar las causas que originan ineficiencias y flujos
contaminantes en las operaciones unitarias. Un flujo contaminante puede tener su origen en el
desperdicio de materias primas u otros insumos, o en la pérdida de un producto intermedio o
del producto final. La causa que origina el mencionado desperdicio podria ser, por ejemplo, el
uso de un determinado insumo en cantidades superiores a las que se requiere para lograr el
propésito deseado. A continuacion se enumeran las principales causas que originan

ineficiencia y flujos contaminantes:

e La calidad o las caracteristicas de las materias primas e insumos. Por ejemplo el uso
de materias primas de menor costo, pero no adecuada a los estandares del equipo o
proceso, deficiencias de los proveedores, sistema inadecuado de gerencia de compras,
almacenamiento inadecuado, contenido toxico o peligroso, etc.

e Las caracteristicas o composicién de los productos. Por ejemplo: proporciones
inadecuadas entre residuos y productos, especificaciones de calidad excesivamente
altas, disefio o presentacion no adecuado del producto, embalajes inadecuados,
productos compuestos por materiales peligrosos, etc.

e La naturaleza del proceso (y/o la de sus operaciones unitarias). Por ejemplo derrames
en la transferencia a través de esteras, baldes y dosificadores.

e Las caracteristicas y estado de los equipos de produccion. Por ejemplo: falta de
mantenimiento preventivo, sobrecarga en los equipos, accionamiento innecesario de
los equipos, consumos de agua y aire no verificados, etc.

e Los parametros y las condiciones de operacion de los equipos. Por ejemplo: fugas en
valvulas y tuberias, mantenimiento de las condiciones del proceso.

e Los controles y la supervision de las operaciones. Por ejemplo: miedo de perder
secretos industriales y comerciales, énfasis solamente en la produccion y no en la

gente.
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La habilidad y la motivacion de los trabajadores. Por ejemplo: recursos humanos no
calificados, programas de entrenamiento deficientes, inseguridad en el ambiente de
trabajo, exigencia de calidad sin capacitacion, etc.

La generacion de residuos. Por ejemplo: la falta de separacion/segregacion de
residuos, recuperacion de energia de los productos y de los residuos y emisiones,

potencial re-uso o reciclado de determinados residuos.

Para facilitar la identificacion de las causas que originan ineficiencias y flujos

contaminantes, se puede realizar el siguiente procedimiento:

Primero, para cada operacion relacionar los flujos de salida de residuos y pérdidas de
energia con los flujos de los insumos de entrada, incluyendo consumo de energia
utilizando para ello los balances de materiales y la cuantificacion detallada de entradas
y salidas que se hizo previamente.

Segundo, salvo que sea obvio, determinar dentro de que factor de los 7 anteriormente
mencionados radicaria la causa que origina una determinada ineficiencia o flujo
contaminante.

Tercero, obtener indicadores o parametros de operacion estandar relacionados con el
factor determinado.

Cuarto, identificar causas especificas, comparando dichos indicadores con indicadores

obtenidos a partir de los balances de masa y energia.

3.3.3. Preseleccion de oportunidades de PML y sus principales indicadores

Las causas identificadas que originan ineficiencias y flujos contaminantes constituyen la

base sobre la cual pueden plantearse las opciones de PML. Esta generacion de opciones sera

de mucha mayor riqueza si se consideran las sugerencias de todos los miembros del eco-

equipo. Para tal efecto, se recomienda seguir la secuencia que utiliza criterios priorizados en

el orden de prelacion en el que se listan:

Como primera prioridad, se busca mejorar la eficiencia de cada operacion unitaria
mediante la optimizacion del uso de materias primas, agua y energia, entre otros
insumos. Como parte de este mismo criterio, también se busca sustituir materias

primas u otros insumos cuyo uso sea peligroso, ya sea para la salud de los operarios o
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para el medio ambiente, incluyendo, si fuere necesario, la posibilidad de reformular el
producto o algunas de sus caracteristicas. La aplicacion de este criterio permite reducir
costos unitarios de produccion y, al mismo tiempo, minimizar la peligrosidad y
cantidad de flujos contaminantes y/o pérdidas de energia en sus fuentes de origen.
Estos Gltimos aspectos, a su vez, permiten reducir los costos de operacion asociados al
tratamiento final de residuos.

e Como segunda prioridad, se busca reciclar, utilizar y/o recuperar flujos de residuos, a
fin de reducir pérdidas de insumos y/o productos, lo que a su vez, incide en la
reduccion de los costos unitarios de produccion y costos de operacion asociados al
tratamiento final de residuos.

e Debido a que las practicas de PML no aseguran una eliminacion total de los flujos de
contaminantes, puede ser necesario plantear opciones de tratamiento, “al final del
proceso”, para estos efluentes. Sin embargo, deben ser considerados como una ultima
opcidn, y solo después de haber agotado las dos anteriores. Las medidas de
tratamiento no son parte de las opciones de PML, pero pueden coadyuvar a solucionar
los problemas de contaminacion. Sin embargo, se debe tener en cuenta que mientras
mayores sean los volumenes de desechos a tratar, mayores seran los costos en los que
la empresa deberd incurrir y los que no serdn recuperables, incidiendo asi en los costos

de produccion, encareciendo el producto y haciéndolo menos competitivo.

3.3.4. Seleccion de las opciones PML

Una vez planteadas las opciones de PML para mejorar la eficiencia de una operacion
unitaria, el eco-equipo debe plantear (no disefiar) las alternativas mas apropiadas para su
interpretacion, a fin de contar con informacion que facilite seleccionar las opciones viables y

descartar aquellas cuya implementacion no sea practicable.

En este sentido, a partir de todas las opciones planteadas en el paso anterior, se debe
seleccionar aquellas opciones cuya implementacion no presente impedimentos obvios (sobre

todo en términos técnicos), de acuerdo al siguiente procedimiento:

e Descartar aquellas opciones imposibles de implementar o que, de manera obvia, se vea
que no son ambientalmente adecuadas. La decision de descartar una opcion estara

basada mas en aspectos de caracter cualitativo (por ejemplo, la imposibilidad de
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acceder a un insumo propuesto) que cuantitativo (por ejemplo., rendimientos bajos,
previsibles en términos termodinamicos). Salvo que sea muy obvio, es preferible dejar
los aspectos cuantitativos para la evaluacion técnica que se describe en la siguiente
etapa.

e Para las opciones no descartadas, se debe evaluar los posibles obstaculos internos o
externos que impediran o harian no atractiva su implementacion. Por ejemplo, la falta
de espacio fisico para implementar una determinada opcion deberia ser considerada,
primero, como un obstéculo y, si no existiese una solucion posible, recién considerarla
como una imposibilidad.

e Las opciones no descartadas podran ser evaluadas en la siguiente etapa, tanto en

términos técnicos (aspectos productivos y ambientales) como economicos.

3.4. Etapa 4: Estudios de viabilidad técnica, economica y ambiental (UNEP/UNIDO,
2004)
El objetivo de esta etapa es establecer la viabilidad de las opciones de PML, seleccionadas

en la etapa anterior, solamente en términos tecnicos, ambientales y economicos.

3.4.1. Evaluacion técnica

La evaluacion técnica deberia cubrir los siguientes aspectos:

e Consumo de materiales y energia:

e Calidad de los productos y subproductos:
e Recursos humanos requeridos

¢ Riesgos al implementar las opciones

e Facilidad de implementacion

e Tiempo requerido para la implementacion

e Correlacion con otras opciones

3.4.2. Evaluacion economica
La finalidad de esta evaluacion es determinar si las opciones a implantar son rentables
para la empresa. El realizar un andlisis adecuado de este tipo es vital, de lo contrario la opcion

puede dar lugar a un fracaso econémico del proyecto lo cual desalentara cualquier otro tipo de
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inversion en esta area. Existen varios tipos de conceptos financieros que pueden ser utilizados

para evaluar la factibilidad econémica de una medida de PML.:

e Los conceptos de periodo de recuperacion de la inversion y rentabilidad de la
inversion son utilizados para realizar evaluaciones econémicas rapidas y sencillas, y
son de uso frecuente en la evaluacion econdmica de las medidas de PML.

o Caélculo de ingresos: Entre los ingresos se considera el potencial de ahorro de
gastos que resulta de la aplicacién de las medidas, teniendo en cuenta los
costos de la empresa y comparandolos con los costos generados por el uso
ineficiente de recursos.

o Célculo de egresos: Es el calculo de los costos de la inversion necesaria para
implementar medidas que reduzcan el consumo de materia prima, agua y
energia, y que a la vez, tengan un impacto positivo en el ambiente, generando

menos residuos, menos efluente, y menos sustancias peligrosas, etc.

Los rubros a considerar en este andlisis son los siguientes:

Ingresos:

e Ahorro de gastos que resulta de la aplicacion de las medidas

Egresos:

e Asesoria en ingenieria y capacitacion

e Equipos de medicion

e (Gastos operativos y montaje

e Mantenimiento: Gastos de mantenimiento de equipos

e Disposicion de residuos: Variar. En funcién del inventario de residuos

e Monitoreo

e Depreciacion: Este rubro se refiere a las inversiones en equipos. Y no representa un
desembolso efectivo, sino apenas una operacion contable derivada de una exigencia

legal. Es el valor contable agregado al costo de produccidn para compensar el uso o el
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desgaste de las maquinas y de las instalaciones. Es un porcentaje obtenido a través de
la division de la inversion por la vida Gtil del proyecto.

La vida util de cada equipo puede ser estimada sobre la base de las informaciones de
los proveedores y en la experiencia de los técnicos. Por razones fiscales las

autoridades disponen de periodos legales para la depreciacion.

Anadlisis de la rentabilidad:

La rentabilidad de un proyecto de PML es medida empleando los flujos de caja de

incremento (entradas menos salidas de caja) para cada afio de duracion del proyecto durante

todo el periodo de evaluacion.

El CET PERU y CONAM (2005) describen los tres métodos mas comunes para medir la
rentabilidad:

Tasa interna de retorno (TIR):

VAN (Valor Actual Neto): Cuando se realiza una inversion de capital, el inversionista
espera obtener un retorno de su inversion, de tal manera que, al cabo de un tiempo, se
recupere el capital invertido y, posteriormente, éste se incremente en forma indefinida.
En este sentido, el valor actual neto (VAN) de una inversion inicial (lp), se define
como el valor presente que tendria un capital invertido al cabo de un numero de
periodos de tiempo (n), por los flujos de caja que se obtendran en cada periodo,
aplicando a dichos flujos de caja una tasa de descuento ( r ) que puede tener un valor
constante o variable para cada uno de los periodos mencionados y (k) es una constante
experimental dada. Esta definicion puede ser expresada mediante la siguiente

ecuacion:

VAN =1, +VA [FC, J+ VA, [FC, J+K +vA, [FC,, ]

VAN = - + FCy N FCo FCw) — +Zn:&
O @+t @+r)? 1+71)" 0 1+1)"
1
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e Periodo de recuperacion del capital (payback): Es el tiempo necesario para la
recuperacion del desembolso del capital utilizado para iniciar el proyecto. La formula

para calcular el periodo de recuperacién del capital es la siguiente:

inversion del capital
flujo de incremento anual

Periodo de recuperacion del capital (afios) =

Este método es recomendado para evaluaciones rapidas de rentabilidad.

Tomando como base el periodo de recuperacion del capital, generalmente se prefieren
los proyectos con periodos mas cortos antes que proyectos con periodos mas largos.
Una regla empirica es que los periodos de recuperacion de la inversion de hasta 3 0 4

afios son considerados por lo general como aceptables y de bajo riesgo.

La mayoria de empresas utilizan la tasa interna de retorno (TIR) para priorizar
proyectos de inversion que estan compitiendo por financiamiento. Se prefiere la tasa interna
de retorno antes que la recuperacion de la inversion como el método para determinar la
viabilidad econémica de proyectos. La tasa de interés se incrementa a medida que el proyecto
se hace mas rentable. Para inversiones con un bajo nivel de riesgo, muchos consideran que es

razonable una tasa de interés de 12% a 15% después de impuestos.

3.4.3. Evaluacion ambiental
La evaluacion ambiental deberia incluir la estimacion de los siguientes beneficios que

cada opcién de PML puede traer consigo:

e Posible reduccion en la cantidad de desechos/emisiones (expresado en unidades de
masa).

e Posible reduccion en la generacion de desechos/emisiones peligrosos, tdxicos o no
biodegradables (expresado en unidades de masa).

e Posible reduccion en el consumo de recursos naturales renovables (expresado en
unidades de masa).

e Posible reduccion en el consumo de recursos naturales no renovables, Ej.
Combustibles fosiles (expresado en unidades de masa).

e Posible reduccién en los riesgos (desde el punto de vista de seguridad en los

procesos).
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e Posible reduccién en la emision de contaminantes globalmente importantes (Ej.

Sustancias que degradan la capa de ozono, emisiones de gas de efecto invernadero).

3.4.4. Seleccion de las opciones factibles

Una vez realizadas las evaluaciones, la informacién recopilada para cada opcién debe ser
sometida a un proceso de documentacion en el cual se establezcan los criterios de evaluacion.
Estos criterios estan constituidos por aquellos utilizados en la evaluacion econémica, junto
con otros que surgen de las necesidades manifiestas de la empresa. En la documentacion, las
opciones de PML, deben ser expresadas en forma de recomendaciones, sefialando en forma
clara, concisa, exacta y precisa las medidas especificas a ser implementas por la empresa, la
informacidn basica que respalda las medidas propuestas, los beneficios y los calculos

necesarios que justifican lo expuesto en donde se incluyan los indicadores.

3.5. Etapa 5: Implementacion y Planes de Seguimiento
En esta fase se ejecuta las recomendaciones establecidas mediante la asignacion de

recursos economicos, tecnoldgicos y humanos.

3.5.1. Plan de PML
Para asegurar que la implementacion de las medidas de PML seleccionadas se lleven a
cabo de forma logica y programada, los consultores y la empresa deberan preparar un plan

detallado, el cual incluira los siguientes elementos:

e Una lista detallada de todas las actividades que deberan desarrollarse durante el resto
del proyecto, desde el disefio detallado de las medidas seleccionadas hasta la medicién
y evaluacién de los beneficios logrados por las medidas implementadas en la planta.

e Fechas de inicio y termino para cada una de las actividades

e Nombre de las personas responsables para llevar a cabo cada una de las actividades.

e Nombre de la persona elegida por la empresa para supervisar todas las actividades que
le han sido asignadas en el plan de PML. Esta persona debera tener buenos
conocimientos técnicos y suficiente autoridad dentro de la empresa para poder liderar
esta tarea.
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3.5.2. Implementacién de las Opciones de PML

Una vez realizada la planeacion, se empezara entonces con el montaje de cada uno de
los proyectos seleccionados y aprobados. En este paso no se puede establecer un esquema
definido de actividades que se deban realizar debido a que la implementacion siempre es de

caracter muy individual segun la empresa.

3.5.3. Plan de Monitoreo

En este plan se definen los mecanismos necesarios para monitorear el avance
de las actividades planeadas, evaluar el cumplimiento del cronograma establecido, vy,
cuando sea necesario, modificar el plan de PML para tomar en cuenta retrasos,
problemas y cambios en las actividades a desarrollar.

3.5.4. Control de los Indicadores
El objetivo de este paso es comprobar mediante monitoreo y al cabo de un tiempo
preestablecido en el plan de accidn, los beneficios que proporciona cada una de las medidas
de PML implementadas. Las actividades que se deben realizar para el efecto son:
e Usar indicadores utiles y sencillos para evaluar los resultados de la implementacion
del programa de PML.
e Identificar y evaluar el posible efecto de las medidas de PML implementadas sobre las
operaciones unitarias vinculadas, a través de consultas con los trabajadores,
encargados de produccion, calidad, ventas, etc.

e Enviar informes periddicos a la gerencia y, de ésta, a los empleados.
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4. DIAGNOSTICO DE LA EMPRESA

4.1. Definicion de la linea base de PML

Para iniciar con la implementacion del programa de PML en la empresa metalmecanica
ESACERO S.A. se llevo a cabo una reunion con el gerente de la empresa para que exista un
compromiso y se pueda asegurar la ejecucion del programa de PML. Adicionalmente, en esta
reunion se definieron los miembros del eco-equipo, considerando que éste debe ser
multidisciplinario. Se hizo una visita a planta y se inicié la recoleccion de datos para el

diagnostico de la empresa. Entre los datos que se recolectaron se encuentran los siguientes:

- Informacion general de la empresa, como la razon social, la ubicacion, la fecha de
inicio de funcionamiento de la planta industrial, su clasificacion, los principales
productos o servicios, etc.

- Informacion sobre los programas y proyectos que lleva a cabo la empresa.

- Datos sobre las instalaciones de la empresa, como el estado del predio, la zonificacion
municipal, las edificaciones cercanas a la planta, etc.

- Informacion sobre los procesos de la empresa.

- Informacion sobre pasivos ambientales.

- Expectativas de la empresa sobre el programa de PML.

La recopilacion de toda esta informacion se la hizo en el Manual 1-Pre-Auditoria (el cual
se encuentra adjunto en el ANEXO 1). Adicionalmente se identificaron los obstaculos que
podrian impedir el éxito del programa en a empresa. Para el obstaculo de informacion, el
CEPL dicté un curso de capacitacion especializada en PML, donde asistieron los miembros de

eco-equipo.

4.2. Diagnostico Ambiental de ESACERO S.A.
La recopilacion de la informacion se la hizo en el Manual 2-Diagnostico Ambiental del
Proceso y Gestion de Residuos (el cual estd adjunto en el ANEXO 1). El anélisis de las
principales materias primas, insumos y auxiliares se realizé en base a los consumos y costos,
los cuales se obtuvieron de la base de datos de la empresa. En esta base de datos se clasifico

cada elemento, asigndndole una categoria de producto. Esta agrupacion sirvié para aplicar
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Pareto, en donde se dividio el monto de compra de cada producto para la suma de los montos
de compro de todos los productos de la categoria, la cantidad resultante se expresd en

porcentaje Los resultados de este analisis se presentan en las figuras a continuacion:

Compras por categorias ESACERO Jun09-May10

800000,00 100,00%
700000,00 - 90,00%
- 80,00%
600000,00
- 70,00%
500000,00 | 60.00%
400000,00 50,00% ™= Total USD
Pareto
300000,00 - 40,00%
- 30,00%
200000,00
- 20,00%
100000,00 | 10.00%
0,00 . - 0,00%

MATERIA PRIMA INSUMOS OTROS

Figura 4.1. Andlisis, mediante un gréafico de Pareto, las compras realizadas en ESACERO en el periodo de
Jun09-May10. Elaborado por: Melania Intriago, 2010.
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Compra de Materia Prima ESACERO Jun09-May10

600,00 120,00%
500,00 - 100,00%
400,00 80,00%
300,00 - 60,009 == Total Ton
Pareto
200,00 40,00%
100,00 20,00%
0,00 . . — . e 0,00%

PM CORREAS TUBOS ANGULOS VM

Figura 4.2. Andlisis, mediante un gréafico de Pareto, las compras de materias primas realizadas en ESACERO en
el periodo de Jun09-May10. PM: planchas metalicas, VM: vigas metdlicas.. Elaborado por: Melania Intriago,

2010.

Compra de Insumos ESACERO Jun09-May10

200000,00 100,00%
L 0,
150000,00 - 80,00%
- 60,00%
100000,00 -
- 40,00%
50000,00 - ooy, | ™=TotalUSD
. . Pareto
0,00 n T T T T - T -_' 0,00%
Q o S N 9 N
» > SHEES ~ S
0 & & ¢ ©
< & & P
RO - o
N W
BN N S
&

Figura 4.3. Andlisis, mediante un gréafico de Pareto, las compras de insumos realizadas en ESACERO en el

periodo de Jun09-May10. Serv. de Galv.: Servicio de Galvanizado. Elaborado por: Melania Intriago, 2010.
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Consumos de materia prima (t) Origen: Esacero & Cliente

300

250

200

= 150

100

050

000

H Esacero Cliente m Total

Figura 4.4. Anélisis del consumo de materia prima (t) en ESACERO durante el periodo de Jun09-May10.
Elaborado por: Melania Intriago, 2010.

kg de Chatarra ESACERO Jun09-May10

10000,00
9000,00
8000,00
7000,00
6000,00
5000,00
4000,00
3000,00
2000,00
1000,00

0,00

kg

m Kg chatarra

Figura 4.5. Generacion de chatarra en ESACERO en el periodo de Jun09-May10. Elaborado por: Melania
Intriago, 2010.
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kg Chatarra/kg Acero procesado

0,10
0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01
0,00

m kg Chatarra/kg Acero

Figura 4.6. Analisis de la relacion entre kg chatarra/kg acero procesado en ESACERO en el periodo de Jun09-
May10. Elaborado por: Melania Intriago, 2010.

Analizando la Figura 4.1 se puede afirmar que el mayor gasto de ESACERO es en la
compra de materia prima, por tal motivo la opcién de PML a ser implementada debe estar
orientada al trabajo con las materias primas para que el beneficio econdmico sea atractivo
para la empresa. Especificamente en la materia prima, el mayor consumo es de planchas
metalicas que representa el 80,3% de todo el grupo. Debe, sin embargo, considerarse que hay
proyectos en donde la materia prima es provista por el cliente. Como se observa en la Figura
4.4 no hay una tendencia en la materia provista por el cliente, habiendo meses en que la
totalidad de la materia la provee el cliente y en otros meses la materia es provista por
ESACERO. Finalmente se debe considerar que estos datos representan la entrada de materia
prima a la planta, mas no el momento en que ésta fue procesada, ya que existen proyectos que

pueden durar méas de un mes.

Respecto a los gastos en insumos, el mayor rubro es en el servicio de galvanizado (Ver
Figura 4.3), sin embargo debe tomarse en cuenta que este es realizado por otra empresa
motivo por el cual no se pueden implementar mejoras en este punto. Las siguientes opciones
son la compra de alambre MIG, electrodos, energia eléctrica y gases, y son viables para la

implementacion de mejoras.
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El principal residuo de la empresa es la chatarra, en la Figura 4.5 se representa la
generacion mensual de chatarra, como se puede observar no hay una tendencia clara que
permita predecir a futuro la generacion de chatarra, dificultando asi la obtencion de un
indicador. Esto se confirma con la Figura 4.6, donde se grafica la relacion entre los

kilogramos generados de chatarra con los kilogramos de acero procesado.

Ya que la empresa utiliza maquinaria que utiliza electricidad para su funcionamiento, y
que representa un rubro considerable en los gastos de la empresa, se graficé el consumo de

electricidad (Ver Figura 4.7), habiendo una ligera tendencia, con oportunidad de mejora.

Consumo de Electricidad (kWh)

40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000

5000

mmm Consumo (Kwh) —— 2 per. media moévil (Consumo (Kwh))

Figura 4.7. Andlisis del consumo de electricidad durante el periodo de Jun09-May10. Elaborado por: Melania
Intriago, 2010.

4.3. ldentificacion y evaluacién de los aspectos ambientales
Dentro del manual 2 (Ver ANEXO 1) se puede encontrar una matriz de aspectos ambientales,
como ya se menciond anteriormente esta matriz sirve para dar prioridades a los aspectos
ambientales mas significativos, con el objetivo de identificar oportunidades de mejora.
Para determinar la significancia se deben calcular las siguientes variables:
Severidad del Impacto
Probabilidad
Relevancia del impacto

Requisitos Legales
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Medidas de adecuacion

La severidad del impacto se determinara a través de tablas establecidas previamente las cuales

se detallan a continuacion:

Tabla 4.1. Valoracion de la severidad para aspectos de entrada (insumos y materias primas).

Para aspectos de entrada:

IN - Insumos (agua, energia, combustibles etc.)

Consumo/ mes Severidad
Hasta 25% del consumo
total 1
Hasta 50% del consumo
total 2
Del 50 al 75% del
consumo total 3
Del 75 al 100% del
consumo total 4

MP - Materias primas y auxiliares

Severidad
Consumo/ mes
Producto Producto no
peligroso peligroso
Hasta 25% del
consumo total 2 1
Del 25 al 50% del
consumo total
3 2
Del 50 al 75% del
consumo total
4 3
Del 75 al 100% del
consumo total 5 4

Elaborado por: Melania Intriago, 2010
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Tabla 4.2. Valoracion de la severidad para aspectos de salida

Para aspectos de salida:

Severidad

Nivel

Descripcion

Peso

Baja

Eventos y/o productos que afectan el
ambiente, pero que mediante una accién
sencilla inmediata, el potencial de dafio puede
ser remediado. No necesitan disposicién o
tratamiento final.

Ejemplo: Residuos organicos.

Mediana

Eventos y/o productos que afectan el
ambiente, pero que mediante una acci6n
sencilla inmediata, con la provision de los
recursos o apoyo, el potencial de dafio puede
ser remediado.

Ejemplo: Generacion de polvo metalico,
generacion de ruido, etc.

Alta

Eventos y/o productos que afectan el
ambiente, pero que mediante una accién
sencilla inmediata, con la provisién de los
recursos o apoyo, el potencial de dafio puede
ser remediado. Deben ser entregados a
gestores para un mejor uso.

Ejemplo: Generacion de chatarra, la cual debe
ser entregada a un gestor.

Grave

Eventos que tienen potencial de causar dafios
significativos al ambiente. Deben ser
entregados a gestores debido a su
peligrosidad.

Ejemplo:Filtros de pintura, no pueden ser
reutilizados ni reciclados, estos deben ser
incinerados debido a su alta peligrosidad.

4

Elaborado por: Melania Intriago, 2010

La probabilidad se determino segun la siguiente tabla:

Tabla 4.3. Valoracién de la probabilidad.

Nivel Descripcion Peso
El aspecto ocurre
esporadicamente, sin

Baja de agua para enfriarla escoria. | 1

regularidad. Ejemplo: consumo

Mediana | de aceite de una maquina. 2

El aspecto ocurre
frecuentemente (semana,
quincenal, mensual). Es
planificado. Ejemplo: cambio

Alta consumo de energia eléctrica. 3

El aspecto ocurre
continuamente. Ejemplo:

Elaborado por: Melania Intriago, 2010
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Del resultado de la evaluacién de los aspectos ambientales de la empresa se obtuvo que

los aspectos mas significativos son los siguientes:

e Laemision de ruido por la operacion de maquinaria.

e La generacion de chatarra.

e La generacion de residuos comunes tales como polvo metélico, colillas de
electrodos, carton y plastico.

e El consumo de energia eléctrica para la operacion de maquinaria.

e La generacion de residuos peligrosos, tales como filtros de pintura, residuos

impregnados de thiner y aceite.

4.4. Cumplimiento normativo

La legislacion ambiental aplicable al sector metalmecanico, esta enmarcada en los

siguientes grandes bloques normativos a saber:

- La Constitucién de la Republica del Ecuador, que como ley suprema, se constituye en
el marco que recoge gran parte de los enunciados sobre el manejo y conservacion del
ambiente.

- Los tratados o convenios internacionales suscritos por Ecuador.

- Las leyes generales, especiales, reglamentos, acuerdos legislativos, normas técnicas,
resoluciones, ordenanzas municipales y disposiciones administrativas relacionadas.

El analisis del cumplimiento de la legislacion ambiental se la realiza en el Manual 3-

Evaluacién de Aspectos Legales (el cual se encuentra adjunto en el ANEXO 1).
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5. MEDICIONES

5.1. Flujo del proceso

Como ya se menciond en el marco tedrico, la industria metalmecénica tiene como rasgo

principal una diversidad de subprocesos necesarios para producir un producto metalmecanico

dado. A esto se le suma que el producto metalmecénico final es la suma de una serie de

subconjuntos, cada uno de los cuales reclama a su vez un montaje propio efectuado con

anterioridad. Es asi que, a grandes rasgos, y desatendiendo los maltiples tipos de productos se

pudo identificar y caracterizar las operaciones y procesos generales que se realizan en la

industria, de la siguiente manera:

MATERIA PRIMA
E INSUMOS

PROCESOS

INICIO

RESIDUOS

Planchas metalicas,
correas, tubos,
angulos, pernos,
electrodos,
pinturas, energia
eléctrica, etc.

|

RECEPCION Y
ALMACENAJE

Energia eléctrica,
fajas de sujecion

MOVILIZACION

Tizas industriales,
timbrador,
flexdmetros

MOLDEO

Planchas metalicas,
oxigeno, acetileno,
propano, aguay
energia eléctrica

CORTE

Energia eléctrica,
electrodos, aceite

ARMADO

Fundente,
alamabre,
electrodos, gas

REMATE

{

v v v Vv

Embalajes
Ruido

Fajas deterioradas
Ruido

Embalajes
Marcadores obsoletos

Residuos soélidos

Chatarra
Particulas metalicas
Gases de corte

Escoria

Ruido

Colillas de electrodos

Residuos soélidos
Gases de soldadura

Colillas de electrodos
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CO2, porta-
electrodos, energia

eléctrica
» Recipientes
Gratas, granalla, — - .
brochas. DEOX LIMPIEZA » Ruido
energia eléctrica . !
Pintura, thiner, » Recipient
brochas, spray _, | PINTURAYACABADOS | _, ecipientes
. P » Gases de combustion
zing, servicio
galvanizado
\2
» Residuos sdlidos
Combustible, - MONTAJE | - » Gases de combustién
electrodos, gas ]
oxigeno, discos de N » Ruido
corte, pintura, etc.
— Puentes metalicos, galpones,
FIN e
edificios, postes, etc.

Figura 5.1. Operaciones principales del proceso. Elaborado por: Melania Intriago, 2010

5.2. Mediciones
Dada la condicion de la empresa se dificultd la realizacion de mediciones de las materias
primas, insumos Yy auxiliares. Se optd por la medicion de los tiempos operativos para

identificar las condiciones de eficiencia en el trabajo.

5.2.1. Tiempos Operativos

Los tiempos operativos, lo cual se lo hizo siguiendo el siguiente formato:
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Tabla 5.1. Formato para la toma de tiempos. Elaborado por Melania Intriago 2010.

ETAPA: No. ORDEN: HOJA:
PROCESO: DIMENSIONES PL:
FECHA: EMPIEZA EN:
PRODUCTO: TERMINA EN:
ESPECIFICACION DE LA
Ne | ACTIVIDAD OP | TIEMPO | T.ACUM | TA | OBSERVACION | AV
TOTAL

COMENTARIO: FECHA:

HORA: Desde

Hasta

Tipos de Actividades(TA):Operacion(O)/Transporte(T)/Inspeccion(l)/Demora(D)/Almacén(A)

Numero de operarios(OP)/Actividades paralelas (AP)/Actividades que agregan valor (AV)

Se considerd en este formato las cinco actividades basicas que son desarrolladas en todo

establecimiento industrial:

e Transporte: implica el traslado de un objeto de un lugar a otro.

e Operacion: modificacion fisica o quimica de un objeto, su ensamble o desensamble
con otros, 0 su preparacion para una operacion subsiguiente.

e Inspeccion: examen de un objeto para identificar cantidad o calidad de cualquiera de
sus propiedades.

e Demora: hay demora cuando las condiciones no permiten la ejecucion de la accién
siguiente prevista en el proceso productivo.

e Almacenamiento: existe cuando el objeto es guardado a la espera de un traslado

autorizado.

En base a los anteriores criterios y con el formato establecido se recab6 informacién

acerca de los tiempo productivos en la empresa, especificamente en el proceso de corte
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durante el periodo de una semana. Los resultados de estas mediciones se grafican en la

Figura 2.5.

Tiempos

B Tiempos Perdidos

 Tiempos Operativos

Figura 5.2. Tiempos operativos en ESACERO SA. Elaborado por: Melania Intriago, 2010.
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6. ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD

6.1. Factibilidad econémica

La factibilidad econdmica de implementar las 9s es la siguiente:

SITUACION SITUACION
INICIAL ESPERADA Diferencia Ahorro
Tiempos
Tiempos Muertos 0,23 0,08
Tiempos Operativos 0,77 0,92
Produccion
Capacidad Instalada Ton/Mes 300,00
Producciéon Ton/Mes 110,00 131,43
Produccién Ton/Anuales 1.320,00 1.577,14 257,14
Energia Eléctrica

Consumo Mensual (kWh) 30.150,00 30.150,00
Indicador
Energia (kWh)/ Produccién (Ton) 274,09 229,40
Consumo Energia Eléctrica (kWh)
por 1320 Ton de produccién 361.800,00 302.810,87 58989,13 $4.129,24

En donde al aumentar los tiempos operativos, disminuiria la relacion entre el consumo de

energia eléctrica por 1320 Ton de produccién. A esto se adiciona el beneficio que se tendria

por la venta de chatarra a mejores precios:

SITUACION SITUACION
INICIAL ESPERADA Diferencia Ahorro
Chatarra
Generacion chatarra kg/afio 70.000,00 70.000,00
Valor venta chatarra/kg 0,08 0,20 $0,12
Ingreso por la venta de chatarra 5.600,00 14.000,00 $8.400,00
Indicador
Produccién kg/Mes 110.000,00 131.428,57
Generacion chatarra kg/mes 5.833,33 5.833,33
kg Chatarra generada/kg acero
producidos 0,0530 0,0444 $8.343,93

Finalmente los beneficios del proyecto de implementar las 9s se reflejan en la siguiente tabla:

Inversion Inicial

$1.300,00 $20.873,17

Beneficio 1er Aiio Recuperacion En meses

0,16

TIR
1,87

VAN

641,8 45845,1

71




El detalle de la obtencion de estos datos se logré gracias a la Planilla de Viabilidad
Econdmica, provista por el CEPL, en donde los calculos se realizan automaticamente y

mediante formulas preestablecidas. Esta Planilla se adjunta en el ANEXO 2.
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7. IMPLEMENTACION DEL PROYECTO 3S

7.1. Seleccion de alternativa

Luego de analizar el estado de la empresa, se optd por la implementacion de las 9s. Sin
embargo en este estudio solo se va a detallar la implementacion de las 3 primeras s, en las
areas de bodega, almacenamiento y mantenimiento. Le corresponde a la empresa seguir con la
implementacidn de las siguientes 6s. Se decidié empezar a trabajar con estas areas de la planta
debido a su prioridad y al posible impacto que tendrian en los resultados deseados.

7.2. Implementacion
La implementacion de las 3s se realizo en siete fases, las cuales son desarrolladas a
continuacion. Sin embargo, debe considerase que los métodos utilizados para introducir las 3s
van a variar dependiendo del tipo de empresa. Inclusive dentro de la misma empresa, los
métodos de implementacion variaran de area en area. Debe considerase también que la mejor
forma de constatar los resultados de la aplicacion de las 3s es de manera visual,
especificamente el comparar el antes y el después de las zonas de trabajo dentro y fuera de las

areas de produccion y almacenamiento.

7.2.1. Busqueda de consultores
Se buscaron consultores para la implementacion de las 9s en la empresa, dentro de las
opciones presentadas, se selecciono a la empresa PRODUCTIVIDAD ASESORA PLUS CIA.
LTDA. La empresa present0 la propuesta técnica y econdmica de asistencia técnica para la
aplicacion de 9s que se ajustd a las preferencias de la empresa y con la aprobacion de

Gerencia se inicio la implementacion.

7.2.2. Planificacion y entrenamiento

Considerando que el recurso humano es el principal protagonista en la implementacion
de las 9s, es necesario asegurar que los conceptos basicos y elementos técnicos
administrativos de esta filosofia sean bien comprendidos. Se conformé un “equipo lider” con
25 personas de las areas de produccidn, supervision, administracion y produccién (Ver Figura
7.1). Este equipo lider recibié una capacitacion, de ocho horas, la cual fue brindada por la
empresa PRODUCTIVIDAD ASESORA PLUS CIA. LTDA. Dentro de la capacitacion se
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vieron las definiciones de las 9s, un video, actividades ludicas, una visita por la planta
industrial para identificar los ejemplos de implementacion de 9s, entre otras cosas mas. El
principal objetivo de la capacitacion es que el equipo lider esté en la capacidad de llevar a
cabo la implantacién de las 9s en la empresa. De esta manera, se aprovecha a los verdaderos
expertos: el personal, que son los que mejor conocen el proceso productivo, las maquinas y
herramientas que utilizan para desempefar sus actividades.

B o -
W e oA 2

Figura 7.1. Capacitacion al “equipo lider” de 25 personas.

7.2.3. Evaluacion del nivel de las 5s

Para una accion de mejoramiento es necesario realizar un diagnostico inicial en base a
datos reales y fiables que permitan visualizar de mejor manera y juzgar las condiciones en las
que se desarrolla el proceso productivo. Se realizd una evaluacién del nivel de 5s, es decir el
estado inicial de la empresa antes de iniciar la implementacién. La evaluacion se realiza de las
primeras 5s debido a que son operativas y hay mayor facilidad para evaluarlas objetivamente.
Primero se tomaron fotografias para tener registros de la situacion inicial de la empresa y
luego se realizd un cuestionario de auditoria de 5s. En este cuestionario se respondieron
preguntas, las cuales eran ponderadas en una escala de cero a cuatro, donde cero representaba
muy malo, uno representa malo, dos representa promedio, tres representa bueno y cuatro

representa muy bueno.
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Tabla 7.1 Resultados de la inspeccion inicial de 5s.

Pilar Calificacion Maximo %
Clasificacion 10 20 50%
Orden 5 20 25%
Limpieza 5 20 25%
Estandarizacion 2 20 1%
Disciplina 15 20 75%
Total 37 100 37%

Elaborado por: Melania Intriago, 2010.

7.2.4. Implementacién de las 3s

Luego de haber comprendido los elementos técnicos que proponen las 9s, se busco la
mejor manera de hacer realidad esta filosofia en ESACERO S.A. Se establecio un cronograma
y se definieron los pasos a seguir, en este punto se percibié que la implementacién de las 9s
iba a ser un proceso largo, por lo tanto la estrategia comprendié el trabajo por areas
implementando las tres primeras s: seiri, seiton y seiso. Se elaboraron carteles y material
visual para ser colocado en las oficinas y &reas de produccion, los cuales hacen referencia a

cada componente de las 9s y a los objetivos de esta filosofia (Ver Figura 7.3).

Figura 7.2. Material visual colocado en pasillo (izg.) y en la planta industrial (der.)

La implementacion se inicio en el area de bodega, primero se clasificd los elementos
almacenados en bodega, y aquellos que se encontraron que eran innecesarios, se pusieron a
consideracién del Gerente, quien dio la palabra final acerca de la disposicion de los
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elementos. Para realizar la labor de clasificacion se siguid el esquema del sistema de

organizacion de la Figura 7.3.

Frecuencia ., Método de
Descripcion L,
de uso organizacion

Bienes
No pueden ser :
s deteriorados e
utilizados o es . .
inventorio ———— Descartar
muy poco
muerto que no
probable PR
sera utilizado
Items en
i i Retirar de la fabrica
inventario Raramente
-~ y almacenar en otro
utilizados
lugar
Pueden ser Utilizados Almacenar cerca del
utilizados i cad proceso donde se
unoodosmeses) utiliza
Utilizados
siempre (una vez Mantener cerca al
alasemana o operador
cada dia)

Figura 7.3. Sistema de organizacion de los elementos. Fuente: (Hiroyuki, 1995).

Los elementos que no serian utilizados se dispusieron en la basura o en la chatarra, como por
ejemplo retazos metélicos que posteriormente fueron comercializados como chatarra. La labor
de clasificacion tambien incluyd la separacion de pernos, tuercas y arandelas que se
encontraban mezclados en grandes recipientes. Se construy6 una percha y se movieron otras,
esto con el fin de que el almacenamiento sea visible y los elementos puedan ser facilmente
identificados. En lo que concierne a ordenar, se agruparon las herramientas de acuerdo a su
naturaleza y uso para luego ser colocadas en los respectivos anaqueles metalicos. Para las
Ilaves, se construyd una percha en donde se ordenaron de acuerdo a su tamafio (Ver Figura
7.4). El objetivo principal de todas estas acciones fue que cada elemento necesario o Util fuese
ubicado en un lugar accesible a los trabajadores, y en adicion al personal de bodega, quienes

son los encargados de manejar los elementos..
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Figura 7.4. Percha para el almacenamiento de las llaves en el area de bodega.

El siguiente paso fue la limpieza, el cual fue uno de los mas largos debido a la cantidad de
basura acumulada. Se necesitd escobas y palas para realizar este paso, con el objetivo de
retirar el polvo. Los resultados de este paso son los més visuales y en adicion un espacio de
trabajo limpio provee alarmas tempranas, por ejemplo cuando hay escasez de materias primas.
Un lugar sucio esconde problemas, tales como materiales rechazados, que indican calidad
deficiente en los procesos, partes asiladas, o unidades incompletas que podrian indicar la falta
de coordinacion entre todos los procesos. Todo esto se pudo comprobar al momento de
realizar la limpieza y uno de los mayores logros fue el orgullo de los operadores de trabajar en
un lugar limpio y ordenado, el cual pudo ser constatado mediante comunicacién personal. En
la Figura 7.5 se puede observar el progreso de la limpieza del area de almacenamiento de
planchas, para esta area la empresa contratd un montacargas, ya que como se puede observar
las planchas son de gran tamafio y peso. Mediante el uso del montacargas se movieron las
planchas a un espacio provisional, posteriormente se realizd una limpieza del area, se
delimitaron los pasos peatonales, y las zonas de almacenamiento de los diversos tipos de
planchas encontradas.
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ANTES DESPUES

Figura 7.5. Implementacion de las 3s en el area de almacenamiento de ESACERO S.A.

7.2.5. Mejoras implementadas en la bodega de ESACERO
En el &rea de almacenamiento de insumos y herramientas se realizaron las siguientes mejoras:

e Limpieza general y eliminacion de elementos innecesarios y obsoletos.
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Reubicacion de elementos innecesarios a otras areas (Por ejemplo: mantenimiento,
bodega de metalectro, otras bodegas)

Construccion de una percha para almacenamiento de pintura.

Organizacion de elementos y repuestos en las perchas.

Organizacidn y calcificacion de la perneria.

Demarcacion de pasillos peatonales y zonas de almacenamiento temporal.
Demarcacién de zona de extintor.

Identificacion y segregacion de la basura y residuos peligrosos.

Construccion del tablero de herramientas para llaves (Ver Figura 7.4).
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ANTES DESPUES

Figura 7.5. Mejoras implementadas en la bodega de ESACERO.

7.2.6. Mejoras implementadas en la bodega de METALECTRO
En la bodega de la linea Metalectro se realizaron las siguientes mejoras:

e Limpieza general y eliminacion de elementos innecesarios y obsoletos.
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Construccion de una percha para el almacenamiento de bandejas tipo Flex.

Limpieza y pintura de las perchas de laterales y canales.

Cambio de ubicacién de algunas estanterias.

Etiquetado de perchas.

Reorganizacion de los elementos ubicados en las perchas.

Demarcacion de pasillos peatonales y zonas de almacenamiento temporal.

Identificacion y segregacion de la basura y residuos.
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DESPUES

Figura 7.6. Mejoras implementadas en la bodega de la linea Metalectro.

7.2.7. Mejoras implementadas en Mantenimiento
En el area de mantenimiento se realizaron las siguientes mejoras:
e Limpieza general de todo el area.
e Eliminacion de elementos y repuestos innecesarios y obsoletos.
e Eliminacion de maquinaria defectuosa.
e Reubicacion de maquinaria fuera del &rea de Mantenimiento.
e Organizacioén y clasificacién de los elementos en las perchas.

e Identificacién y segregacion de la basura y residuos.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1. Conclusiones

El producto final fue el estudio de factibilidad y la implementacién de las 3s en las areas
de bodega, almacenamiento y mantenimiento. Los resultados de este estudio pueden ayudar al
aumento de la productividad, a la disminucién de la contaminacion y por ende a la mejora en

el desempefio ambiental de la empresa.

La implementacion de la metodologia de PML en un taller metalmecanico resulta
compleja debido a varios factores. En primer lugar la metodologia estd disefiada para
industrias con produccion continua o en lotes, principalmente de items homogéneos, en donde
las mediciones se realizan en base a periodos, condiciones y tipos de productos, todos ellos
uniformes. La empresa ESACERO S.A. esta organizada bajo la forma de taller, esto es, de
manera discontinua, abarcando una gama sumamente heterogénea de productos, a los cuales
se llega a través de una extensa ndmina de subprocesos (Katz, 1982). Esta diversidad de
productos y los innumerables procesos ocasionan que haya una gran flexibilidad respecto a la
manera en que se organiza la produccion. Las diferencias de productividad global que se
derivan de esta distinta organizacion del proceso productivo son sumamente importantes y

condicionan la viabilidad misma del programa de Produccion Mas Limpia.

Dentro de la metodologia se contempla la elaboracion y monitoreo de indicadores, los
cuales pueden ser construidos en base a series de datos que miden componentes, procesos o
tendencias de interés. Sin embargo dada la condicién de la empresa, la obtencion de
indicadores fue laboriosa, debido a que los datos que se obtienen de la empresa no son exactos

y puede que no reflejen lo que podria suceder en el futuro.

Al finalizar el diagnostico ambiental se pudo determinar que las oportunidades de mejora
mas destacadas, en las cuales la empresa puede trabajar, son el consumo elevado de energia
eléctrica, el consumo elevado de auxiliares, el almacenamiento de sobrantes, la acumulacion
de basura y polvo en la planta, los tiempos no operativos, o “tiempos muertos” y la

produccion actual en menor capacidad de la que posee la planta.

De acuerdo a los resultados del estudio de viabilidad econdmica obtenidos en la empresa

metalmecanica ESACERO S.A., se sabe que la implementacion de la técnica japonesa de las
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9s, generaria beneficios financieros representados en indicadores econdmicos. La tasa interna
de retorno (TIR) es 641,8%, y el valor actual neto (VAN) es $45.845,1. Valores que al ser

analizados reflejan la rentabilidad de implementar las 9s.

La implementacién del programa de Produccién Mas Limpia, en la empresa ESACERO
S.A., fortalecié el compromiso ambiental y de mejora continua que la empresa promueve.
Ademas de que se cred un eco-equipo de trabajo, con funciones asignadas y con metas y

objetivos por cumplir.

Las veinte y cinco personas capacitadas en las 9s se encuentran actualmente en capacidad
de seguir implementandolas en el resto de areas de la empresa, especificamente en las

oficinas y en el area de produccion.

Al final de la implementacion de PML en la empresa se pudo entender de mejor manera

esta filosofia y la metodologia de esta herramienta.

Finalmente este estudio que integra herramientas ambientales, como lo es PML, con
herramientas de calidad, como lo son las 9s, es un precedente en la industria metalmecanica.
Utilizar anicamente los elementos de trabajo necesarios, mantener organizacion y establecer
estandares de trabajo, puede aumentar la produccion y al mismo tiempo reducir residuos
(como por ejemplo aquellos resultantes de una sobreproduccién, de productos defectuosos,
por tiempos de espera, de transporte, de inventario, etc.).

8.2. Recomendaciones
Entre las recomendaciones que se puede hacer para realizar futuros estudios de factibilidad de

PML se encuentran las siguientes:

- Se recomienda a la empresa ESACERO S.A. la continuidad de la implementacion de
las s faltantes, en pro de la consecucién de las metas propuestas. Adicionalmente se
espera que la empresa continle con la capacitacion al resto del personal,

principalmente al operativo, quienes son los principales ejecutores del programa.
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Se recomienda realizar estudios complementarios para desarrollar nuevas
metodologias que se adapten a la realidad de empresas con produccion discontinua, es
decir que no sea por lotes.

Se recomienda a la empresa ESACERO S.A. trabajar en las oportunidades de mejora
identificadas durante este estudio, para asi completar el ciclo de mejora continua de
PML.

Que tanto la Secretaria del Ambiente asi como el CEPL analicen las limitaciones y
barreras que se presentaron en el presente proyecto, para asi poder mejorar el
desempefio de futuros proyectos en el tema de PML.

Es necesario mayor tiempo, recursos, capacidad técnica para la sostenibilidad de un
proyecto de PML.

Es importante que se consiga un mayor compromiso por parte de las empresas al
momento de la entrega de informacién, en la implementacion y mas que nada en el
monitoreo de PML.

Establecer requisitos minimos que deban cumplir las empresas para el desarrollo
normal de PML.

Trabajar con empresas que tengan sistemas de recoleccion, procesamiento y analisis
de informacion que permita disponer de datos reales y oportunos para la toma de

decisiones.
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10. ANEXO 1
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INFORMACION GENERAL
Razén Social :

MANUAL 1 - PRE-AUDITORIA

Estructuras de Acero ESACERO S.A.

Nombre Comercial:

ESACERO S.A.

Propietario:

Representante Legal: Fernando Palacios Poveda

Direccion de la Unidad Productiva:

(Calle, Av., Via, etc y Calle, Av. ,Via)
Panamericana Norte Km. 14 % y pasaje Cenepa

N°.: Complemento: Barrio: San Camilo
Teléfonos:  (593) 282 4046 FAX: (593) 282 0863
Parroquia: ~ Calderdn Ciudad: Quito

Cantén; DMQ Provincia:  Pichincha

Pagina en la internet

|Www.esacero.com

Direccion de la Oficina Principal:

(Calle, Av., Via, etc y Calle, Av. \Via)
Panamericana Norte Km. 14 %2 y pasaje Cenepa

NC.: Complemento: Barrio: San Camilo
Teléfonos:  (593) 282 4046 FAX: (593) 282 0863
Parroquia: ~ Calderdn Ciudad: Quito

Canton: DMQ Provincia:  Pichincha

E-mail: ventas@esacero.com

RUC #: 1791361342001

Rama de actividad:

(de acuerdo a la clasificacion Fabricacion de productos metalicos para uso estructural (D281100)

ClU)

Fecha del inicio de funcionamiento de la planta industrial:

Fecha de la instalacion en la actual direccion:

Régimen de funcionamiento:
Clasificacion:
Clasificacién cuanto al tamafio:

Cémara a la que esté afiliada:

Principales productos o servicios:

Facturacion anual:

Mercado:

10/12/1997
03/2007
10 horas/ dia 22 dias/ mes 12 meses/afio
Industria
Mediana
CAPEIPI

Puentes Metalicos, Galpones, Edificios, Soportes para Tuberias, Torres de
Vigilancia, Vigas de acero, Torres Eléctricas, Postes Metalicos, Bandejas
Portacables y Soporteria Estructural.

$ 2986 937,98 (Afio 2009)

Interno: Sector Industrial, Petrolero y de la Construccion
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INFORMACION SOBRE PROGRAMAS Y PROYECTOS

e Jrlan de
Identificacion del . L Implantado
Programas o proyectos Motivo de la eleccion Implantar
fPrograma (Fecha)
I(Fecha)
Certificacion
Programas de calidad I1ISO 9001 Satisfaccion del Cliente 2011
PPRA - Programa de Prevencionf
de Riesgos Ambientales
Programa de HCCP
Programa de Responsabilidad Reglame_nto mtemolDisminuci(’)n de riesgos bo1/2007
Integral de Seguridad
Correccién  del  Factor  defCorreccion -
Potencia utomatica del EP ICumplimiento de lanorma  J2007
Premios recibidos
Incentivos concedidos Capa_(:ltamon en el Crecimiento Profesional 05/2010
colaboradores exterior I
Otros que con5|.dere relevantes Produ_ccmn mas Optimizacién de recursos 12/2010
para el Programa: Limpia
NUMERO DE EMPLEADOS POR AREA
] fPropios JTercerizados
Area — : — — : —
[Minimo fPromedio  [Méximo IMinimo fPromedio  [Méximo
Produccion fL00 fL00 f200 | |
Administracion 20 20 125 | |
Otros (especificar) | | | | |
| | | |
DATOS SOBRE LAS INSTALACIONES DE LA EMPRESA
Marcar con una X:
X Zona urbana Zona rural
Zonificacién municipal
Tipo Clasificacion Tipo Clasificacion
[Zona Residencial Multiple
PROPIEDAD
ESTADO DEL PREDIO MARCAR CON UNA X
PREDIO Y EDIFICIOS PROPIOS X
PREDIO Y EDIFICIOS ALQUILADOS
PREDIO Y EDIFICIOS EN COMODATO
OTROS Y PLANES DE RE-UBICACION O COMPRA (especificar):
AREAS DE LA EMPRESA
A 2
DESCRIPCION AREA (m" o ha -

especificar)
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AREA PROCESOS PRODUCTIVOS 3500 m?

AREA BODEGAS 210 m?

AREA TOTAL EQUIPOS DE FUERZA'Y TANQUES COMBUSTIBLE 45 m?

AREA DESTINADA AL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE EFLUENTES Y
OTROS DESECHOS

OTRO TIPO DE USO: 3245 m?

AREA TOTAL PREDIO 7000 m?
VECINDAD

DESCRIPCION DISTANCIA (m)
RESIDENCIAS 6m
INDUSTRIAS Om
COMERCIO -

GUARDERIAS, ESCUELAS O COLEGIOS -

HOSPITALES O CASAS DE SALUD -

AEROPUERTO -

CUARTELES o0 CAMPOS DE ENTRENAMIENTO MILITAR -

DEPOSITOS DE COMBUSTIBLES U OTROS PRODUCTOS PELIGROSOS 300 m

HUERTOS U OTRAS PROPIEDADES DE PRODUCCION AGRICOLA -

OTROS QUE CONSIDERE RELEVANTES (ESPECIFIQUE):

ASPECTOS RELEVANTES CON RELACION A INSTALACIONES

Las instalaciones de la empresa son nuevas y se encuentran en muy buen estado; la parte estructural fue disefiada y
construida por la misma empresa. En el edificio central se encuentra el area administrativa y en el galpén principal
se encuentra el area de produccion, la cual se divide en dos grandes secciones; la de produccion de estructuras
metalicas y la de bandejas portacables y soporteria estructural.

La empresa adquirié un terreno que colinda con la actual instalacién para realizar el proyecto de mejoramiento en
las bodegas; pero, actualmente este terreno esta clasificado con un uso de suelo de residencial maltiple, lo que se
ha convertido en una limitacién para la ejecucion del proyecto. La empresa esta tramitando con el Municipio para
gue se blinde la zona como industrial y poder continuar con las actividades normales.

Debido a que en la zona existen areas residenciales, hay un vecino que recurrentemente presenta quejas, sin
sustento, aduciendo el ruido de la fabrica, pese a que la empresa ha hecho las debidas adecuaciones para atenuar el
ruido.

Finalmente la empresa cumple con toda la reglamentacion del Municipio, tiene el Certificado Ambiental, Licencia
de Funcionamiento, Permiso de los Bomberos y los Reglamentos que exige el Ministerio de Trabajo.
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INFORMACION SOBRE EL PROCESO DE LA EMPRESA
Flujograma(s) de (1) los proceso(s)

Entradas Operaciones o Etapas Salidas

- Materia prima de acero

- Energia eléctrica

- Electrodos y alambre para Chatarra

soldadura Gases de soldadura
- Oxigeno, Dioxido de Ruido

Carbono y Acetileno

. Fabricacion de estructuras
- Discos de corte -

Polvo metalico

i — Residuos tdxicos (envase de pintura,
. metalicas . ]
- Disco de desbaste guaipes contaminados, sprays, etc)
- Gratas Residuos  sélidos  (colillas  de
- Gases de soldadura electrodos, discos usados, EPPs
- EPPs deteriorados, etc)
- Elementos de sujecion
- Pinturas
v
Estructura Metalica
Lay-out de las instalaciones
Croquis de Ubicacion de la empresa
Pasaje Cenepa
ESACERO
Cora Quifatex
Refrigeracion
A Guayllabamba —— —
v Panamericana Norte
// AW
T 7N

ngresqd a Llano
hico

Plano con identificacion de alcantarillas, chimeheas, depdsitos de combustibles y generadores eléctricos. (No se

dispone)

95




Lay-out de los procesos productivos.
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Principales productos o servicios

N® IProductos 0 Servicios Iproduccion Anual Junidad=
[Estructuras pesadas Ton
[Estructuras semipesadas Ton
[Estructuras livianas Ton
IBandejas portacables/soporteria estructural: Ton

INFORMACION SOBRE PASIVOS AMBIENTALES

Obligaciones de la empresa con el municipio o Estado

Obligaciones Si No IFecha . e Validez
presentacion

Registro X

Plan de Contingencia X Febrero / 2004 -

Plan de regularizacion X

Permiso de descargas liquidas X

Permiso de emisiones atmosféricas X

Auditoria Ambiental X Enero /2010 Enero /2011

Estudio de Impacto Ambiental X Febrero / 2004 -

Caracterizacion periodica de efluentes X

Caracterizaciones de emisiones atmosféricas X

Auditoria de ruido X Abril / 2010 Julio / 2010
Proyecto de tratamiento efluentes
Proyecto control emisiones atmosféricas
Proyecto gestion de residuos

Informe Ambiental X Mayo / 2004 -
Licencia Ambiental X
Otros:
Plan de Manejo de desechos X Septiembre/ 2007

XXX

ASPECTOS RELEVANTES CON RELACION A PASIVOS AMBIENTALES

Respecto a pasivos ambientales, la empresa cumple con todas las exigencias municipales y estatales establecidas
para este tipo de industria, realizando las siguientes actividades:

-Entrega la chatarra de acero a gestores calificados

-Realiza monitoreos de ruido periédicos,

-Los residuos peligrosos; filtros de la cabina de pintura y filtros de la granalladora son entregados a Incinerox, el
cual los incinera.

-La empresa se somete periddicamente a una auditoria ambiental, la misma que no ha tenido inconvenientes para
aprobarla.
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EXPECTATIVAS DE LA EMPRESA SOBRE EL PROGRAMA

L - . . Tiempo Tiempo
Seleccidén Servicios Tiempo Estimado mp P
solicitado Recomendado
. 1 semana a 6
Documentos Municipio
meses
Proyecto de tratamiento efluentes™
Proyecto control emisiones atmosféricas™
X Proyecto gestion de residuos™”) 5 meses 5 meses 5 meses
Otros: Organizaciéon del lugar de
X . 5 meses 5 meses
trabajo 5 meses

CONSIDERACIONES DEL EMPRESARIO

Esacero S.A. espera que el proyecto de Produccion Mas Limpia genere un beneficio econémico para la empresa y
un beneficio social para el entorno, considerando que el proyecto sea viable en los aspectos econdmico,
teconoldégico y realizable a corto plazo.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DEL CONSULTOR

PROPUESTA DE TRABAJO

Durante esta primera etapa de diagndstico de la situacion actual de la empresa, se ha podido observar lo siguiente:

La empresa en la actualidad esta en proceso de crecimiento, en este afio se ha comprado maquinaria de Ultima
tecnologia y un terreno para ampliar la zona de bodegas. Esto gracias a la participacion en proyectos importantes
en el pais.

En la empresa la seccion de produccién de estructuras metélicas trabaja bajo pedido, es decir que el cliente define
las caracteristicas del producto final, y hay casos en donde el cliente provee la materia prima. La seccion de
produccion de bandejas portacables y soporteria estructural tiene produccién en linea y un stock definido para
almacenar en bodega.

Respecto al manejo de informacion, el sistema contable que posee la empresa presenta ciertas deficiencias en el
area de bodega, llevando un control paralelo en lo que se refiere al ingreso y consumo mensual de materias primas
provistas por el cliente.

La zona de produccion esta acondicionada para cumplir con los requisitos ambientales.

En los requisitos de seguridad, la empresa tiene fallas puntuales, la principal es que no se respetan los pasos
peatonales por el volumen del producto y la materia prima, que por su gran tamafio impiden el libre acceso por
estos lugares.

Se observa que ciertas zonas de la planta no tienen el orden adecuado para realizar un trabajo eficiente, lo que
podria ocasionar incidentes dentro del personal.

En la parte exterior de la planta se acumula materia prima y rechazos de acero que no han sido utilizados por un
considerado lapso de tiempo.

Finalmente se ha podido observar la predisposicion de la empresa para implementar el programa de Produccién
mas Limpia. El proyecto se centrara en el estudio de la produccién de estructuras metalicas, y se estima que el
tiempo global que tomaria esta consultoria serd de aproximadamente 5 meses.
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MANUAL 2 - DIAGNOSTICO AMBIENTAL DEL PROCESO Y GESTION DE RESIDUOS

INFORMACION SOBRE PERSONAL DE LA EMPRESA
Nombre de laempresa;. ESACERO S.A
Organigrama de la empresa:

JUNTA GENERAL DE
ACCIONISTAS

GERENTE GENERAL
Ing. Femando Palacios

ASISTENTE DE GERENCIA
Maria José Caceres
:
GERENTE DE PRODUCCION ’ :
EINGENIERIA COORDIHA[;REANQI[:EH:{IL“STRATWA GERENTE DE VENTAS
Ing. Victor Puertas Ing, Tania Choez Ing. René Benalcazar
| |INGENIERIA DE PROYECTOS |J
Ing. Alex Norofia :
Al"llALI.’S:Tﬁl[']EZC OStTOS ASISTENTES DE VENTAS
| INGENIEROS DE ng-Tabian capaia
PROYECTOS
| ASISTENTE DE COMPRAS
JEFEDE PLANTA Ing. Marco Sarzosa

Patricio Chaguamate

| ASIST. DE CONTABILIDAD
| ASIST. DE PRODUCCION Monica Vinueza
José Luis Castillo

BODEGUERO || ASISTENTE DE CALIDAD
B ici Wellinton Pilapafia
Patricio Orellana
RECEPCION
[ SUPERVISORES Cinthia del Salto
SOL[;AZD? ES MENSAJERO
- Xavier Castillo
H AYUDANTES
123

JEFE DE MANTENIMIENTO
Alfonso German




Eco-equipo de la Empresa

|Nombre Seccion ICargo - Responsabilidad* fFormacion
Marco Sarzosa ICompras IFinanciero/Compras Ingenieria
Alex Norofia IProyectos Ingenieria y Disefio Ingenieria
José Castillo IProduccién |Persona| de Produccién Tecnologia
Wellinton Pilapafa ICaIidad IGestic’m de la Calidad Tecnologia
Melania Intriago Tesista IUniversidad IPre ingenieria

Cargo - Responsabilidad™*:

equipo, dentro del programa de P + L.

Nombre de un interlocutor (contraparte) en la

Empresa:

Fechas y horarios para reuniones:

Wellinton Pilapafa

Se refiere a la responsabilidad asignada y acordada para cada integrante del eco-

Cada 15 dias

Frecuencia prevista de las reuniones:

INFORMACION SOBRE EL PROCESO DE LA EMPRESA

Analisis del Proceso de la Empresa

Comparacién cualitativa global de las entradas y salidas
PROCESO: FABRICACION DE ESTRUCTURAS METALICAS

Entradas Operaciones o Etapas Salidas

- Materia prima de acero

- Energia eléctrica

- Electrodos y alambre para Chatarra

soldadura Gases de soldadura

- Oxigeno, Didxido de Ruido

Carbono y Acetileno L Polvo metélico
. Fabricacion de  estructuras - fo .

- Discos de corte - P Residuos toxicos (envase de pintura,
. metalicas . .

- Disco de desbaste guaipes contaminados, sprays, etc)

- Gratas Residuos  s6lidos (colillas  de

- Gases de soldadura electrodos, discos usados, EPPs

- EPPs deteriorados, etc)

- Elementos de sujecion

- Pinturas

v

Estructura Metalica
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Nombre del proceso: RECEPCION, DESCARGA Y ALMACENAJE DE MATERIAL

Entradas

- Planchas Metalicas
- Correas

- Tubos

- Angulos

- Vigas Metalicas

- Canales

- Panel Metélico

- Perfiles

- Perneria

- EPPs

- Zunchos metalicos
- Energia Eléctrica

Operaciones o Etapas

1. Recepcion, descarga Yy
almacenaje

Materia prima almacenada

Salidas

- Ruido
- EPPs deteriorados
- Zunchos metalicos

Nombre del proceso: MOVILIZACION DE MATERIAL CON PUENTES GRUA

Entradas

Operaciones o Etapas

Salidas

- Energia Eléctrica

- Materia prima / Componentes

de estructura
- Fajas de sujecion
- EPPs

2. Movilizacion

Material Movilizado

- Fajas deterioradas
- Ruido

- EPPs deteriorados

Nombre del proceso: MOLDEO

Entradas

Operaciones o Etapas

Salidas

- Tizas industriales

- Marcadores Metalicos

- Piola con caoba (timbrador)
- Flexémetros

3. Moldeo

Molde de la estructura

- Flexémetros obsoletos
- Carton

- Plastico

- Marcadores obsoletos
- Residuos de tiza

- Residuos de piola

Nombre del proceso: CORTE Y PERFORADO

Entradas

Operaciones o Etapas

Salidas

- Energia Eléctrica

- Materia prima

- Alire

- Boquilla: Nozzle + electrodo
- EPPs

- Agua para enfriamiento

4.1. Corte con Plasma
(Espesores hasta 12-15 mm) -
Pantdgrafo

- Chatarra

- Gases y particulas

- Sobrante de acero

- Boquilla desgastada
- Escoria

- Plastico

- Carton

- Ruido

- EPPs deteriorados
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Componentes de  estructura
cortados

- Vapor de agua

- Energia Eléctrica
- Materia Prima

- Oxigeno Liquido
- Propano

- Boquilla: Nozzle + electrodo

- EPPs
- Agua para enfriamiento

4.2. Oxicorte (Espesores desde
18 hasta 150 mm) - Pantografo

Componentes de  estructura
cortados

- Chatarra

- Gases y particulas

- Sobrante de acero

- Boquilla desgastada
- Escoria

- Plastico

- Carton

- Ruido

- EPPs deteriorados

- Vapor de agua

- Materia prima

- Gas Acetileno

- Gas Oxigeno
-EPP

- Bogilla de Corte

4.3. Oxicorte - Equipo pequefio

Componentes  de  estructura
cortados

- Chatarra

- Gases y particulas

- Sobrante de acero

- Boquilla desgastada
- Carton

- Plastico

- Escoria

- Ruido

- EPPs deteriorados

- Energia Eléctrica
- Materia prima

- Disco de Corte

- EPPs

4.4, Corte - Amoladora

Componentes  de  estructura
cortados

- Ruido

- Chatarra

- Polvo metélico

- Residuos del disco/esmeril
- Carton

- Sobrante de acero

- EPPs deteriorados

- Energia Eléctrica
- Materia prima

- Taladrina

- EPPs

4.5.1. Corte con sierra - Maquina
Peddinghaus

Componentes  de  estructura
cortados

- Chatarra

- Polvo metélico

- Sobrante de acero
- Ruido

- EPPs deteriorados

- Energia Eléctrica

- Materia prima / Componentes

de estructura
- Taladrina

452. Perforado - Maquina
Peddinghaus

- Chatarra
- Polvo Metalico

- Ruido

102




. EPPS Componentes  de  estructura . EPPs deteriorados
perforados
- Energia Eléctrica - Chatarra
- Materia prima - Gases y particulas
- Alire - Sobrante de acero
. EPPs 46.1 Corte con Plasma - . Escoria
o ) Maquina Kaltenbach ’
- Aceite Hidradlico ® | - Ruido
- Liquido refrigerante - Plastico
- EPPs deteriorados
Componentes  de  estructura . Aceite gastado
perforados
- Energia Eléctrica - Chatarra
- Materia prima - Polvo Metélico
- Broca o - Ruido
- Taladrina 46.2 Perforado - MAaquina . Plastico
o ) Kaltenbach ]
- Aceite Hidradlico ® | - Broca deteriorada
- EPPs - Ruido
- Aceite gastado
Componentes  de  estructura . EPPs deteriorados
perforados
- Energia Eléctrica - Chatarra
- Materia prima - Gases y particulas
- Gas Oxigeno 46.3 Oxicorte - Maquina - Sobrante de acero
. Propano Kaltenbach ® . Ruido
- Gas Nitrégeno - Aceite gastado
- Aceite - EPPs deteriorados
. EPPs Componentes  de  estructura
perforados
Nombre del proceso: ARMADO
Entradas Operaciones o Etapas Salidas
- Energia Eléctrica - Gases de soldadura
- Componentes de estructura - Colillas de electrodos
- Electrodos - Cartén
- Porta-electrodos . . - Pléstico
. 5.1 Armado - Linea de vigas
- Aceite ® | Porta-electrodos obsoletos
- EPPs - Aceite gastado
- Escoria
- Ruido
Componentes  de  estructura . EPPs deteriorados
armados
- Energia Eléctrica | ® | 5.2 Armado - Proceso comin | ® | - Gases de soldadura
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- Componentes de estructura
- Electrodos
- Porta-electrodos

- Colillas de electrodos
- Cartén
- Plastico

- EPPs - Porta-electrodos obsoletos
- Escoria
- Ruido
;?nn;gggentes de  estructura . EPPs deteriorados
Nombre del proceso: REMATE
Entradas Operaciones o Etapas Salidas
- Energia Eléctrica - Gases de soldadura
- Componentes de estructura - Carretes
- Fundente para soldadura 6.1 Remate - Soldadora - Saco del fundente
- Alambre de Soldadura automatica (Linea de vigas) - Escoria
-EPP - Pléstico
- Ruido

Componentes de  estructura
soldados

- EPPs deteriorados

- Energia Eléctrica

- Componentes de estructura
- Electrodos

- Porta-electrodos

- EPPs

6.2 Remate - Sueldas eléctricas

Componentes de  estructura
soldados

- Gases de soldadura

- Colillas de electrodos

- Carton

- Plastico

- Porta-electrodos obsoletos
- Escoria

- Ruido

- EPPs deteriorados

- Energia Eléctrica

- Gases de soldadura

- Componentes de estructura - Carretes
6.3 Remate - Sueldas MIG .

- Gas CO2 - Pléstico

- Alambre de Soldadura - Ruido

. EPPs Componentes  de  estructura . EPPs deteriorados
soldados

Nombre del proceso: LIMPIEZA

Entradas Operaciones o Etapas Salidas

- Energia Eléctrica - Ruido

- Componentes de estructura
- Gratas
- Disco de desbaste

. EPPs

7.1 Limpieza - Amoladoras

Componentes  de  estructura
limpios

- Residuo del disco
- Residuo de gratas
- Polvo metélico

- EPPs deteriorados

104




- Energia Eléctrica

- Componentes de estructura
- Aire

- Granalla

- Filtro de Granalla

. EPPs

7.2 Granallado - Granalladora

Componentes  de
limpios

estructura

- Ruido
- Polvo de granallado
- Filtro de granallado
- Sacos

- Componentes de estructura
- DEOX
- Brocha

. EPPs

7.3 Limpieza con quimicos

Componentes  de
limpios

estructura

- Residuos de tarros de DEOX
- Residuo de brochas
- Cartén

- EPPs deteriorados

Nombre del proceso: PINTURA 'Y ACABADOS

Entradas

Operaciones o Etapas

Salidas

- Pintura
- Componentes de estructura
- Rodillos

8.1.1 Pintura - Manual

- Tarros de pintura

- Carton

- Residuos de brochas
Residuos de tinher con

- Brochas .
pintura
- Tinher - EPPs deteriorados
- EPPs - Plastico
C_omponentes 42 CRUbT - Residuos de los rodillos
pintados
- Pintura

- Componentes de estructura
- Aire

- Filtros de pintura

- Tinher

- EPPs

8.1.2. Pintura - Compresor

Componentes  de  estructura

pintados

- Residuo del tarro de pintura
- Carton

- Residuos de tinher

- Ruido

- EPPs deteriorados

- Plastico

- Residuos del filtro de pintura

- Servicio de Galvanizado
- Componentes de estructura

8.2. Galvanizado caliente

Estructura galvanizada

- Spray Zinc
- Componentes de estructura

8.3. Galvanizado frio

. EPP

Estructura galvanizada

- Residuos del Spray de Zinc
- EPPs deteriorados

Nombre del proceso: MONTAJE
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Entradas Operaciones o Etapas Salidas

- Combustible - Ruido

- Electrodos - Gases de combustién

- Portaelectrodos - Colilla de electrodos

- Perneria - Porta electrodos obsoletos
- Tacos de madera - Tacos de madera

- Gas oxigeno - Gases de oxicorte

- Gas acetileno
- Disco de corte
- Gratas

- Pintura

- Tinher

- Brochas

- Rodillos

- EPPs

- Plastico negro

- Servicio de trasnporte
- Diferentes componentes de

estructura

9. Armado y Montaje

Estructura instalada y lista

- Disco de corte obsoletos
- Gratas deterioradas

- Tarros de pintura

- Carton

- Plastico

- Tarros de tinher

- Brochas obsoletas

- Rodillos obsoletos

- EPPs deteriorados
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Principales equipos empleados en el Proceso Productivo

Cantida

Fecha de la dltima

d de Nombre de la Capacida Afio de reforma
No. . Etapa del | Equipo d Unidad [ Fabricacion o .
Equipo | ~. . . s ampliacion 0
Diagrama Nominal instalacion "
S mantenimiento
Soldadora
1. 2 Remate eléctrica  Miller 20600 w 1999-2002
200y 250
Soldadora Lincoln
2. 14 Remate RX 330 19800 w 2007-2009
Soldadora  Miller
3. 1 Remate Deltaweld 650 18860 w 1999
Soldadora  Miller
4 1 Remate Deltaweld 452 14560 W ND
Soldadora  Miller
5. 6 Remate CP-300 y 302 14720 w 1999-2002
Soldadora Lincoln
6. 18 Remate CV 300, 305 y400 10560 w 2004-2007
Soldadora
7. 8 Remate eléctrica Esab, | 8360 w 1997-2001
Bambozzi y Miller
o Amoladora "
8. 12 Corte / Limieza METABO 2300 w 2008
o. |5 |corte/Limpieza |AMOladora 2700  w 2006-2009
: P BOSCH
- Amoladora «
10. |2 Corte / Limpieza pequefia BOSCH 750 W 2006
e Puente Gria 3Ton,
11. 37 Movilizacién 5Tony 10 Ton 15 HP 2004-2007
Corte y f Pantografo
2. 12 Perforacion WALMAR 2007-2009
13. |1 Limpieza Granalladora 1215 HP
Corte y
14. 5 Perforacion /J Compresores ND ND
Pintura
o P Corte 3 y | Cortadora de ND ND
Perforacion Plasma
16. b Corte 3 y Cort_adora de ND ND
Perforacion perfiles
17. 1 Corte Y] Kaltenbach ND 2010

Perforacion

Evaluacion de Etapas procesos y equipos
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2.1.1 Para realizar el flujo de los procesos se consideré que los productos de la empresa varian segin la
especificacion del cliente, habiendo infinidad de productos, por lo tanto los procesos se modifican segln estas
especificaciones. La generalizacion de los principales procesos se la realiz6 con el jefe de planta, quien
estableci6 que existen ciertos procesos comunes que se realizan para fabricar todo tipo de estructuras.

En cada proceso, las etapas se establecieron segun el tipo de maquinaria que se utiliza o bien el producto que
se desea obtener. No hay operaciones o etapas contindas, ya que habrd proyectos en donde en un proceso
solamente se realice una etapa, dependiendo de la especificacion. En las etapas, los elementos que entran y que
salen estan en orden de importancia, ya sea por la cantidad o la importancia.

EPPs hace referencia al equipo de proteccion personal, el cual se considera como una entrada debido a que en
el area de planta todo el personal debe utilizar guantes, mandiles, mascaras, proteccion auditiva.

El primer proceso; recepcién, descarga y almacenaje, hace referencia a las operaciones que se deben
realizar para movilizar, principalmente las materias primas que son de grandes dimensiones. Este
proceso involucra la utilizacidn de un puente gria y la planificacion de los lugares en donde se debe
colocar la materia prima. En este proceso se tienen los zunchos metalicos, estos son utilizados por los
proveedores para “amarrar” la materia prima.

El segundo proceso; movilizacién con puentes gria, hace referencia al uso de los puentes grua para
trasladar materias primas o los componentes de una estructura de un lugar a otro. Este proceso es muy
comun, y como auxiliar se utilizan las fajas de sujecion para cargas medianas o pequefias, estas
suelen deteriorarse debido principalmente al tipo de material del que estan fabricadas. También se
utilizan cadenas metélicas para cargas grandes, estas no se mencionan en el proceso debido a que
tienen una vida util muy larga.

El tercer proceso; moldeo, hace referencia al proceso en donde se realizan los moldes o patrones que
se deben realizar, también hace referencia al uso de auxiliares para marcar la materia prima.

En los siguientes procesos se menciona como salidas sobrantes de acero, estos son “retazos” de la materia
prima, se diferencian de la chatarra porque tienen las dimensiones apropiadas para ser reutilizados en nuevos
proyectos.

El cuarto proceso; corte y perforado, representa a las etapas en donde hay segmentacion o
configuracion geométrica basica de la materia prima. En base al anterior concepto se definieron las
etapas, las cuales se diferencian primero por el tipo de maquinaria que se podria utilizar, y segundo
por los insumos y auxiliares que se utilizan. En el corte con plasma que se realiza en el pantégrafo se
utiliza agua, es importante aclarar que esta agua se coloca en bandejas debajo del equipo y sirve para
enfriar la escoria que cae, la escoria se produce por el calor y es un residuo que se dispone como no
peligroso. El agua se va evaporando y cuando esta se consume totalmente se rellena la bandeja con
agua. Este es el uso industrial mas importante que tiene el agua en la planta y en otras etapas del corte
se puede observar el uso del agua para enfriamiento, pero las cantidades utilizadas son minimas y los
periodos de cambio del agua son muy espaciados.
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En las etapas que realizan corte con plasma se identifico una entrada, aire, esta hace referencia al uso de
aire, generado por compresores. En las etapas de corte con sierra, y perforado con la maquina
Peddinghaus se utiliza taladrina, un tipo de aceite soluble que sirve para realizar el corte con precision y
sin dafiar la materia prima. La maquina Kaltenbach puede realizar varias funciones y utiliza aceite pero
para activar el movimiento de las planchas metalicas por una serie de rodillos (este aceite se cambia en
periodos de dos afios).

El quinto proceso; armado, consiste en el ensamble de las diferentes piezas o componentes del producto,
hay casos en que la soldadura de piezas puede ser parte del armado y hay casos en que el armado se
realiza cuando hay estructuras que tienen componentes, que se pueden formar solo a través de generar
presién para obtener una geometria definitiva. El armado con la linea de vigas comprende el uso de un
tipo de bomba hidraulica la cual genera energia mecanica para mantener unidos los elementos y luego
con el uso de una suelda eléctrica se puntea, esto sirve para unir los dos metales mediante fusién
localizada y formar asi una viga de tipo I. El aceite que se utiliza sirve para la bomba, su periodo de
reposicion es alto, y usualmente este aceite se reutiliza en otros procesos. El proceso de armado comin
es aquel realizado por los operadores con la ayuda de soldadoras.

El sexto proceso; remate, consiste en unir, de manera rigida, dos 0 mas piezas metalicas mediante un
material compatible con el de los elementos soldados, que funciona como adherente definitivo entre
ellos. En las sueldas eléctricas se utilizan electrodos, éstos consiste en un nlcleo o varilla metalica,
rodeado por una capa de revestimiento, esta capa determina las caracteristicas mecéanicas y quimicas de
la unidn, esta constituido por un conjunto de componentes minerales y organicos. Las colillas son los
residuos de los electrodos.

El séptimo proceso; limpieza, sirve para darle el acabado final a los productos, e incluye la preparacion
de la superficie y segln la necesidad la aplicacion de sustancias. En la etapa de limpieza con quimicos
se utiliza un producto cuyo nombre comercial es DEOX.

El octavo proceso; pintura y acabados comprende varias etapas. La etapa de pintura con el compresor se
debe realizar en una cabina de pintura, en esta cabina hay filtros de pintura, los cuales son de cartén y
son posteriormente enviados a incinerar. La etapa de galvanizado caliente no lo realiza la empresa y es
un servicio que se contrata para dar el acabado final a los componentes de la estructura, dependiendo
claro esta de las especificaciones del producto. Al contrario la etapa de galvanizado frio se realiza en
planta y se lo hace con spray de zinc.

El altimo proceso; armado y montaje comprende la finalizacion del producto en su totalidad y es
realizado en el lugar en donde el cliente haya dispuesto. Los desperdicios generados en este profceso
son practicamente los mismos que se generan en planta con la principal diferencia que aqui se utiliza el
generador elélctrico el cual utiliza como combustible el diesel, generando emisién de gases de
combustion.

2.1.2 El lay-out se realizo con la generalizacion de los procesos y la ubicacion actual de la maquinaria. Puede, asi
mismo, que el lay-out varie segin el proceso ya que habra estructuras de gran dimension que requeriran mayor
espacio, razén por la cual la maquinara se moviliza (especificamente las soldaduras), también se podria modificar
segun el almacenamiento de las materias primas o los componentes de estructuras.

- El estado técnico y tecnoldgico de los procesos es el correcto y de lo que se ha podido observar, la empresa esta
constantemente mejorandolos. El proceso de corte y el de remate se realiza con maquinaria con control numérico
CMC, el armado y perforado se lo realiza con una armadora hidraulica, la limpieza se realiza en una granalladora
y la pintura con un compresor.
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2.1.3 Los datos de los principales equipos utilizados fueron proveidos por el encargado de mantenimiento, en la
base de datos constan aproximadamente 210 equipos. Estos se agruparon en categorias generales segun los datos
de capacidad nominal y la marca del equipo. Los datos de la capacidad nominal tedrica se obtuvieron de esta
base de datos, hubo equipos que no tenian detallada la capacidad nominal, en este caso se buscd en el Internet
para encontrar el dato y si no se encontrd el dato se colocdé ND. Hay que considerar que hay maquinaria con
diferentes voltajes y amperajes, ya que hay muchos procesos que requieren que se los cambie para obtener los
resultados dptimos; para obtener la capacidad nominal de estos equipos se hicieron aproximaciones o promedios.
De la base de datos se considerd aquellos equipos que tenian la mayor capacidad nominal. En la base de datos
hay equipos que no tienen el afio de fabricacion o de instalacion y definir la fecha del Gltimo mantenimiento es
complicado por la cantidad de equipos del mismo tipo.

- La empresa adquirié una maquina, que realiza tanto corte como perforacion, con el objetivo de aumentar la
productividad, optimizar el corte y generar menos residuos. Respecto al software de corte la empresa posee dos
programas; Lantek y Peddimat.

- La maquinaria es traida del exterior, de igual manera los repuestos, se cuenta con un encargado de
mantenimiento quien tiene el apoyo de un ayudante. Hay casos en que el mantenimiento lo deben realizar
especialistas o técnicos de la fabrica de la maquina, quienes vienen de otros paises. Dado que hay equipos que se
pueden deteriorar facilmente se cuenta en bodega con repuestos en stock, pero son solo aquellos repuestos que
tienen un periodo de vida limitado y que el encargado de mantenimiento considera se deben tener en stock.

Analisis de las entradas en los procesos
Evaluacion de las principales materias primas, insumos y materiales auxiliares
Consumos de las principales materias primas, insumos y materiales auxiliares

Cantidad Consumo
Producto empleada Consumo max.JConsumo con
; ; : : anual L
Materias primas, insumos yjPeligroso normalmente ( K anual en laJAmpliacion
auxiliares (marcar conf(unidad usual de unida degs) capacidad instaladajPrevista
una x) medicién) (ton) (ton)
Para 100 kg

Planchas Metélicas IND §551226,85 IND IND
Correas IND 74313,39 IND IND
Tubos |ND 21606,72 IND |ND
Angulos IND 13630,9 IND IND

Vigas Metalicas IND 10265,26 IND IND
Paneles Metalicos IND 1366,08 IND IND
Alambre MIG IND 18395 IND IND
Electrodos IND 7333 IND IND
Energia Eléctrica IND 357064,494 IND IND

Gas CO2 X IND 12958 IND IND

Gas Oxigeno X IND 1502,78 IND IND
Pintura IND 293,5 IND IND
Oxigeno Liquido X IND 4638 IND IND
Transporte IND Io IND IND
Mantenimiento Mag. IND |854.3 IND IND

Disco de Corte IND |5735 IND IND

Grata IND |505 IND IND
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Botin IND 126 IND IND
Disco de Desbaste IND 2015 IND IND
Nozzle Plasma IND 533 IND IND
Guantes IND 1971 IND IND
Elementos de Sujecion IND 48 IND IND
Mascarillas IND 2102 IND IND

Cuadro resumen de las informaciones sobre materias primas, insumos y auxiliares

- La informacion obtenida para la tabla anterior es de las compras realizadas por ESACERO en el periodo que
va desde el mes de junio del 2009 hasta mayo del 2010, la base de datos fue provista por el contador.

-Para realizar la clasificacion a cada elemento de la base de datos se le asign6 una categoria de producto. Por
ejemplo las planchas de acero en el sistema contable de la empresa se clasifican segun las dimensiones y
espesores de las planchas, teniendo mas de veinte tipos de planchas metélicas, las cuales se agruparon en una
Unica categoria de planchas metalicas. Asi mismo se realiz6 con las varillas, los electrodos, las correas, los
angulos, etc.

Posteriormente se clasificd de manera mas general, agrupando los elementos dentro de la categoria de materia
prima, insumos, auxiliares y otros. Esta agrupacion sirvio para aplicar Pareto, ya que al momento de clasificar
en la base de datos segun el tipo de producto se obtuvieron méas de 90 categorias. Para obtener Pareto se
dividié el monto de compra del producto para la suma de los montos de compra de todos los productos de la
categoria, la cantidad resultante se expresd en porcentaje.

-Del grupo de materia prima se obtuvo que las planchas metalicas representan el 80,3% de todo el grupo. De
toda la base de datos la compra de planchas metalicas representa el 38,65%. Siendo este el producto en el cual
la empresa invierte mas dinero, ya que es la principal materia prima.

- Debe sin embargo considerarse que la cantidad de kilogramos de planchas metalicas que se obtuvo de la base
de datos no es representativa del consumo real que tiene la empresa, esto debido a que hay proyectos en donde
los clientes le proveen a la empresa la materia prima. El dato de la cantidad de materia prima que ingresa no se
registra en el sistema contable. Esto es una limitacion, ya que la materia prima puede ingresar determinado mes
y NO ser necesariamente procesada en ese mes.
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Empleo y costos de las principales materias primas, insumos y auxiliares

(B) (A*B)
IMaterias primas, insumos y auxiliares (CA::I)rltidad anual‘Unidad ‘Costo UnitariofCosto Total AnualFinalidad de utilizacion Tipo de Embalaje
(US$/ unidad) J(US$)
|
b 1anchas Metaticas 551226,85 I 104010 |573328,76 Iilgtr;?g;s de EstructurasINinguno
Lcorreas 74313,39 IKG bo 86661 f64400,85 IElerpgntos de EstructurasINinguno
metélicas
- Lbos 21606,72 IKG bo.oss86 21322,83 IElerpgntos de EstructurasINinguno
metélicas
Angulos 13630,9 IKG 104322 14220,04 IEIerpgntos de EstructurasINinguno
metélicas
Vigas Metalicas 10265,26 IKG 103949 13442,24 Iileetr;?gsgs de EstructurasINinguno
JPaneles Metélicos 1366,08 IKG 18.41058 11489,53 E:{;?Q;gs de EstructurasINinguno
Alambre MIG 18395 IKG 4,31632 79398,70 Soldadura IPIéstico y Cartén
IEIectrodos 7333 IKG 4,92878 36142,73 Soldadura IPIéstico y Cartén
IEnergia Eléctrica 357064,494 IKWH 0,09261 33066,73 IMaquinaria e iluminacién IPIéstico y Carton
IGas CO2 12958 IKG 1,09637 14206,80 IRemate INinguno
IGas Oxigeno 1502,78 IKG 18.22088 12354,18 ICorte INinguno
[Pintura 293,5 IGAL 36,39336 10681,45 IPlntura ICartc’)n
IOxigeno Liquido 4638 IKG 1,97762 917220 ICorte INinguno
| |
Transporte |69 I |829,43043 57230,70 ITransporte INinguno
IMantenimiento Maquinaria |854’3 IUNIDAD I50,64480 43265,85 IMantenlmlento INinguno
IDiscos de Corte I5735 IUNIDAD 2,88797 16562,50 ICorte ICartc’)n
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| |
IGrata 505 IUNIDAD 11,64493 5880,69 ILimpieza ICart(’)n
IBotin 126 IPAR 38,95786 4908,69 ISeguridad Industrial ICart(’)n
IDisco de Desbaste 2015 IUNIDAD 2,32535 685,59 ILimpieza ICart(’)n
| |
INozzIe Plasma 533 IUNIDAD 7,57090 035,29 ICorte IPIéstico y Carton
fGuantes 1971 IUNIDAD 1,92971 3803,46 Seguridad Industrial IPIéstico
S 3733,31 . . .
IEIementos de Sujecion 48 UNIDAD  77,77729 Seguridad Industrial Ninguno
IMascariIIas 2102 IUNIDAD 1,52384 3203,12 Seguridad Industrial IPIéstico y Carton

Formas de almacenamiento de las principales materias primas, insumos y auxiliares

De la informacion provista por el contador se obtuvo el costo unitario de materia prima, dividiendo el costo total anual para la cantidad anual, ya que los costos unitarios varian
continuamente y dependiendo del proveedor.

El costo y la cantidad anual son representativos del periodo del mes de junio del 2009 hasta mayo del 2010.

La materia prima no tiene embalajes, excepto ciertas planchas de acero pequefias que vienen envueltas con zunchos metalicos.

En lo que corresponde a los insumos e auxiliares si existe embalaje, el cual es principalmente plastico y carton. Los embalajes se clasifican segln el tipo y se colocan en tachos
que se encuentran en planta y sirven para clasificar los residuos.
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ILocaIes de Almacenamiento

IFormas de Acondicionamiento

No Materias primas, Denésito Depdsito Depésito Depésito Depositos 5I Sacos
" finsumos y auxiliares P Cerrado P P icon Otras formasfToneles JContenedo JTanque of-,. .: Otras formas
Cerrado . Abierto conjAbierto ., o . Plasticos ofGranel e\
. (piso > contencion f(especificar):§200 L r silo (especificar):
(o refrigerado) impermeable) techo sin techo de fugas de Papel
JPlanchas Metalicas X Apilados
ICorreas X JPerchas
[Tubos X JPerchas
JAngulos X JPerchas
[Vigas Metalicas X JPerchas
fPaneles Metalicos Apilados
JAlambre MIG X X
[Electrodos X X
[Electrodo de Plasma X X
[Energia Eléctrica
IGas cO2 X X
frintura X JPerchas
[Gas Oxigeno X X
Joxigeno Liquido X X
IDisco de Corte X JPerchas
[Grata X JPerchas
IBotin X JPerchas
IDisco de Desbaste X JPerchas
INozzle Plasma X JPerchas
[Guantes X JPerchas
Mascarillas X Perchas
I
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- Disolventes que se pueden evaporar, especificamente el tinher. Al evaporarse este elemento podria generar una riesgo a la salud de los trabajadores, pero las cantidades que se
utilizan, la condiciones controladas y el equipo de seguridad industrial provisto al operador encargado del manejo del tinher hacen que este riesgo no tenga prioridad.

- En el area de almacenamiento de tanques de gases se tienen ciertos riesgos, ya que se maneja acetileno, didxido de carbono y oxigeno; sin embargo la disposicién y
localizacion actual es adecuada para mitigar posibles riesgos, adicionalmente cuentan con la sefialéctica apropiada para prevenir cualquier riesgo.

- Los residuos peligrosos se almacenan por separado y en contenedores sefialados.

- El almacenamiento de aceite es en tanques es en un area controlada para contener posibles derrames o fugas de aceite. También se cuenta con la sefialéctica apropiada para
prevenir cualquier riesgo. El aceite gastado se coloca en recipientes y es reutilizado especialmente para lubricar la maquinaria, los waipes y materiales contaminados con aceite
se deben colocar en contenedores especiales para luego ser entregados al gestor autorizado.
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Informaciones sobre el consumo de agua

Consumo Y fuentes de abastecimiento

Tratamiento previo Consumo it oeED (SO 1ol
Fuentes de Abastecimiento P Uso . (m3/ afio) (US$/ m?) (US$)
No. k(marcar con una x) (unidad usual) A B A*B
1.  JEMAAP Varios I’ 1869 o.72 1342,68
|
I

Clasificacion de los usos de agua

No. IPosibIes usos

[sanitarios

JDuchas

JConsumo para cocina

JLimpieza

Pardineria

|Agua para enfriar la escoria
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Informaciones sobre energia

Consumo de energia eléctrica

Mes 1 30668 kWh Mes 7 20720 kWh
Mes 2 33492 kWh Mes 8 30972 kWh
Mes 3 30944 kWh Mes 9 21680 KWh
Mes 4 30916 kKWh Mes 10 32844 kWh
Mes 5 32392 kWh Mes 11 36476 kWh
Mes 6 27020 kKWh Mes 12 33752 kWh

Se considera un afio como el periodo minimo de evaluacion, iniciando preferentemente en el mes de enero.
Sin embargo se puede considerar los 12 meses que anteceden la realizacion de este diagndstico.

Estadisticas del consumo de energia eléctrica

Consumo medio mensual: 30156,3 IkWh
Consumo minimo mensual: 20720 IkWh
Consumo méaximo mensual: 36476 IkWh
Consumo anual 367876 IkWh

Gastos con energia eléctrica:

Consumo medio mensual: 2770,47 IUS$

Costo unitarios: 0,0575* IUS$/kWh

Consumo maximo mensual: 3150,52 IUS$

Consumo anual 33519,88 IUS$

*Promedio entre los costos de los diferentes horarios.
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Otras formas de energia

Condiciones Cantidad utilizada Cantidad anual Finalidad Costo Unitario Icosto Total
Forma de energia (temperatura, humedad j(unidad usualmentejconsumida e uso (US$/kg) (USS/afio)
presidn de trabajo, etc.) empleada) (kgot) g
Agua caliente
Vapor
IOperacién de:
Troqueles
Granalladora
Aire comprimido 210 °F, 128 psi IND IND Pantografo IND IND
Camara de pintura
Otros (especificar):

La empresa no tiene fuentes alternativas de energia.
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Consumo de combustibles

Cantidad ConsumidafCantidad Anual

Combustible (unidad usual) Consumida

Finalidad I

GLP

Gas natural

Diesel Camiones, graas,jND IND

generadores eléctricos

Bunker

Lefia

Aserrin

Otros tipos de biomasa, especificar:

Otros, especificar:

Gasolina JCamionetas IND IND

Cuadro resumen de los criterios para la obtencidn de los datos presentados.

Consumo de Energia Eléctrica (Tabla 2.2.3.1)
-Los datos se obtuvieron de las planillas de luz de la empresa, pero esta planilla es del consumo mensual tanto de la
empresa ESACERO, asi como de la empresa METALECTRO.

-El anélisis se realiz6 desde el mes de mayo del 2009 hasta abril del 2010. En la planilla, para obtener los valores de
los kwh consumidos se sumaron los diferentes horarios, es decir se sumaron los consumos de kwh en el horario de
22h-07h con los de 07h-22h, esto para los meses del 2009. Para los meses del 2010 se obtuvieron los consumos de
kwh sumando los horarios de 08h-18h (Lunes-Viernes), mas los de 18h-22h (Lunes-Viernes), con los de 22h-08h
(Lunes-Viernes incluida la energia de 22h-18h de Sabado-Domingo-Feriado) y con los de 18h-22h (Sdbado-Domingo-
Feriado).

-Para cada horario varia el precio del kwh, de 08h-18h(Lunes-Viernes) cuesta $0.058, de 18h-22h (Lunes-Viernes)
cuesta $0.072, de 22h-08h (Lunes-Viernes incluida la energia de 22h-18h de S&bado-Domingo-Feriado) cuesta $0.042
y de 18h-22h (Sabado-Domingo-Feriado) cuesta $0.058. El promedio de estos valores es de $0.0575.

-Para obtener los datos de las estadisticas de consumo de energia eléctrica se utiliz6 el programa Excel y se obtuvieron
los valores de maximos, minimos, promedios y totales.

- Otra forma de energia que se utiliza en planta es el aire comprimido, cuyos datos los proporcioné el encargado del
area de mantenimiento, no se disponen las cantidades de consumo.

Informacion adicional sobre las entradas del proceso

-La empresa tiene un consumo irregular de las diferentes materias primas, esto debido a que hay proyectos que
dependen de algunos requerimientos y especificaciones que el cliente solicita. Esto debe ser considerado al momento
de analizar la situacion de la empresa y es un factor condicionante respecto al consumo y desperdicios que pueda
haber.

-Existen muchos factores debido a los cuales se pueda presentar problemas en la empresa relacionados con las
materias primas. Hay pérdida debido a que existen muchos proyectos en donde el cliente provee los planos de disefio,
estos planos no contemplan la disponibilidad de materia prima en el mercado. Es decir en el mercado pueden existir
materias primas de determinada dimension que al momento de ser procesadas bajo el disefio del cliente puede que
resulten muy grandes ocasionando que se genere desperdicio.

-Existen sobrantes de materia prima, que pueden ser procesadas en posteriores proyectos. Estos sobrantes se reutilizan
en posteriores proyectos, pero no existe inventariado de los sobrantes de planchas de acero.

-Finalmente, en un analisis realizado de la situacion de la empresa respecto a los kilogramos de chatarra generados
versus los kilogramos de acero procesados se tienen datos que no son regulares. A pesar de esto la media de la
relacion de chatarra versus acero procesado estd en aproximadamente 0,06. Este indicador no toma en cuenta los
sobrantes que podria haber y que no son necesariamente chatarra.
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e Andlisis de las salidas del proceso
Principales productos o servicios

Capacidad futura

. Capacidad MaximajProduccion actualfProduccion
Principales Productos . con
N . Instalada mensual media mensual Anual o
Servicios y subproductos RN . N ampliacion
(unidad) (tonelada) (unidad) (unidad)*
1 [Estructuras pesadas: 300 38,30 459,58
2 JEstructuras semi-pesadas:  |300 26,11 313,26
3 [Estructuras livianas: 300 40,83 489,94
4
5

* Utilizar preferentemente kg o t, en orden cuantitativa descendente.
** |_lenar solo cuando hay proyecto de ampliacion

Cuadro resumen: memoria de calculo utilizado

Memoria de calculo utilizada para cada item de las tablas arriba, informando las referencias y el origen de la

informacion, periodo de la evaluacidn presentada y criterios o planes para el futuro.

PROYECTOS EJECUTADOS DESDE JUN-2009 HASTA MAY-2010

| TiPO ngs)o
OP | CLIENTE PROYECTO CLACT-CACION | e sl masion Fuente:
GENERAL segun el sistema L
Ingenieria
contable)
y Otros
ESTRUCTURA
(E;)SA\TLITD%(,:\IT; ,5 A LIVIANA PINTADA
LIVIANA 105008,00
ADICIONALES
1508 | oobienclo | GALPON1;2;3
ESTRUCTURA
GALPON # 2
ESTRUCTURA
GALPON # 1
ESTRUCTURA
1599 | AGIP OIL gligc;?\lleOCON ZINC LIVIANA EPOXICADA
LIVIANA 866,00
ESTRUCTURA
1601 | INNOVAR UIO 04-06 IF;XEE;ELA EE@TONAL SEMIPESADA EPOXICADA
SEMIPESADA 43065,00
POSTE METALICO 11
m 3 unidades)
ANDES SOPORTE PARA TRES EISJEA\L,J\I%URA
1602 LUMINARIAS Y | LIVIANA ’
PETROLEUM 05 POSTE
CANASTILLA DE ABATIBLE
ANCLAIJE PARA
POSTE 11 m 970,50
ESTRUCTURA
PETRORIENTAL ESTRUCTURA VDF GALVANIZADA
S.A. 06 NANTU D CALIENTE
LIVIANA 10160,00
CONSORCIO PETR | MCC & FVD
1603 | BQ 17 HORMIGUERO C LIVIANA
PETRORIENTAL CANASTILLAS DE
SA. ANCLAJE NANTU D
CONSORCIO PETR CANASTILLAS DE
BQ 17 ANCLAIJE
HORMIGUERO C
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MATERIAL ESTRUCTURA
S(R)Ll\jIFI’E%CIO EL | ENCOFRADO NEGRO
1604 METALICO LIVIANA LIVIANA 90706,00
GRUPO EL | FAB & MONTAJE DE
COMERCIO ENCOFRADO LOSA
ESTRUCTURA
1605 | FOPECA \C/BGD%SS?‘I\?&EE% COCA | pESADA EPOXICADA
PESADA 173728,46
ESTRUCTURA
1607 SSLI\J/IFI)EORCIO EL éiTLFE,%%T;fA LIVIANA EPOXICADA
LIVIANA 13917,00
POSTES SECCION
UNICA  11m (11
unidades)  SOPORTE ESTRUCTURA
PARA TRES LIVIANA:
1608 | CONSERMIN L UMINARIAS y | LIVIANA BOSTE
CANASTILLA DE ABATIBLE
ANCLAJE PARA
POSTE 11 m 3558,50
POSTES SECCION
UNICA 11 m (3
unidades) ~ SOPORTE ESTRUCTURA
PARA TRES LIVIANA:
1609 | CONSERMIN L UMINARIAS v | LIVIANA BOSTE
CANASTILLA DE ABATIBLE
ANCLAJE PARA
POSTE 11 m 970,50
POSTE RETRACTIL 11
rS”OPORfE ””'dad?gg ESTRUCTURA
1610 | ANDES PETRO 08-| |\ iNARIAS Y | LIVIANA LIVIANA:
09 POSTE
CANASTILLA DE ABATIBLE
ANCLAJE PARA
POSTE 11 m 1941,00
ESTRUCTURA
1611 | COMREPSA VIGAS PUENTE SEMIPESADA | EPOXICADA
SEMIPESADA | 3973,00
ESTRUCTURA
1612 | INNOVAR UIO BEI'_D@I?_E,\EI%UCAT'VA LIVIANA EPOXICADA
LIVIANA 72723,00
ESTRUCTURA
CONSORCIO
TABLA ESTACAS GALVANIZADA
1613 (S:'g,N\l;gngN CMI| SANTA ELENA SEMIPESADA | cALIENTE
SEMIPESADA | 147027,00
TAPAS TRINCHERAS ESTRUCTURA
1615 | AZULEC S.A. VARIADORES & | LIVIANA EPOXICADA
TRANSFORMADORES LIVIANA
7888,00
ESTRUCTURA
CONSORCIO
TABLA ESTACAS GALVANIZADA
1616 (S:'g,N\l;gngN CMI T1ERRAS ORIENTALES | HIVIANA CALIENTE
LIVIANA 105674,00
ESTRUCTURA
BARO CUARTO GALVANIZADA
1617 | AZULEC S.A. ELECTRICO LIVIANA CALIENTE
LIVIANA 346,00
ESTRUCTURA
CONDUTO TAPAS =~ METALICAS GALVANIZADA
1619 AMPLIACION LIVIANA
ECUADOR S.A. L IMONCOCHA 07 CALIENTE
LIVIANA 343,00
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VIGAS MET. PUENTE ESTRUCTURA
1620 | CONSERMIN VIA LA BALBANERA- | PESADA EPOXICADA
PALLATANGA-BUCAY PESADA 150877.44
ESTRUCTURA
" GALVANIZADA
1622 | AZULEC S.A. PELDAROS LIVIANA CALIENTE
LIVIANA

VIGAS  METALICAS

ESTRUCTURA
1624 | FOPECA S.A ZSE'XTE Accccl)zgg PESADA EPOXICADA
PESADA

SINCLAIR L=20 M 30474,22




Proyectos en que el cliente dio la materia prima
Proyectos desdeene200
Peso estandar de un poste abatible de h=11m es 300 kg
Peso de la canastilla de anclaje para un poste de 11 mes 12 kg
Peso del soporte de 3 luminaras para es 11,5 kg
PESO TOTAL POSTE 11m =323,5 KG
Peso estandar de un poste abatible de h=9m es 250 kg
Peso de la canastilla de anclaje para un poste de 9 mes 10,5 kg
Peso del soporte de 2 luminaras para es 8,5 kg

Total Ton Liviana: 489,94




Promedio Ton Liviana Mensuales:
Total Ton Semipesada:

Promedio Ton Semipesada Mensuales:
Total Ton Pesada:

Promedio Ton Pesada Mensuales:

Total Ton Auales
Promedio Ton Mensuales

Capacidad Maxima Instalada

40,83
313,26
26,11
459,58
38,30

1262,78
105,23

300

e Informacion sobre efluentes y liquidos industriales

Generacidn de efluentes en el (los) proceso(s) productivo(s)

Caudal* ?rﬁ;dgilac)ilano ?rﬁ;d:%(?)nual ‘Dias/ semana’
Méxima® ND

Actual IND |

Maxima autorizada | |

Puntos de generacion de los efluentes liquidos

Puntos |Caudal,diario |Caudal~anual Es tratado antes de E |
(m3 /dia) (m3/ afio) descarga (si 0 no)

Procesos productivos

Refrigeracion |

Purgas de los Calderos |

Lavado de pisos y equipos IND IND INo

Lavado de vehiculos | |

Otras etapas, especificar: | |

Cuadro resumen de los criterios para la obtencidn de los datos presentados.

La empresa no es regulada por la generacién de efluentes, por lo tanto no se requieren los calculos de generacion,

tratamiento y calidad de los efluentes.

e Informacidn sobre efluentes liquidos sanitarios

GENERACION DE AGUAS SERVIDAS O AGUAS GRISES

Caudal diario:
Caudal anual:

ND

m3/ dia

ND

m3/ afio

Cuadro resumen de los criterios para la obtencion de los datos presentados.

La empresa no es regulada por la generacion de efluentes, por lo tanto no se requieren los calculos de generacién de

aguas servidas o aguas grises.
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e Informacion sobre residuos s6lidos
Generacidn y destinacion de los residuos sélidos de lo(s) proceso(s) productivo(s)

Puntos de generacion RSl I I Formas de
N®  INombre del residuo g Peligroso Cantidad anual Transportador Destino o
en el proceso (sf 0 no) comercializacion
. Ivan Zapata, Ludhin
Chatarra Corte,_ perforacion, no 70061,82 kg Robayo, Recynter,IRecicIaje
esmerilado
Campan Jesus
[Filtros granalla [Granallado Si 126,75 kg Incinerox Incineracion -
[Filtros de pintura JPintura Si 42,75 kg Incinerox Incineracion -
Corte, perforacion,
Basura comun IND IEMASEO IRelleno Sanitario

esmerilado, limpieza yjno
bodega yI

Utilizar preferentemente la unidad usual para el tipo de Empresa, listando en orden cuantitativa descendiente.

Generacion y destinacion de los residuos sélidos administrativos y del comedor

e L Residuos del comedor (cantidadjResiduos administrativos I .
Formas de comercializacién y destinacion . Transportador Destino
anual) (cantidad anual)
Venta
Donacién
Recoleccidn por la empresa de aseo 9000 kg - IEMASEO JRelleno Sanitario

Recoleccién por terceros

Reciclado

Relleno sanitario

Otros, especificar:
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Formas de acondicionamiento y almacenamiento de los residuos sélidos

JLocal de Almacenamiento |Tipo de Almacenamiento JFormas de Acondicionamiento
o [Nombre delf . Afuera  dellArea Area - . I Tambore SEEes
iduo Area de laf, . rea sinfOtras Contenedo plasticos
resl area de lajcerrada confabierta con s de 200 Tanque A granel JOtras formas
Empresa cobertura  jformas r de
Empresa techo techo L
papel
IChatarra X X X
JFiltros de granallajx X X
JFiltros de pintura Jx X X
IBasura Comin  |x X X

Cuadro resumen de los datos evaluados

- Los principales residuos s6lidos generados en la empresa, y en general en el sector metalmecanico, son la chatarra, viruta, escoria, polvo metalico y en menor cantidad
envases de pinturas e insumos en general.

- Los residuos solidod que genera la empresa son clasificados segln sea su composicion (chatarra de acero, chatarra de alumnio, papel, carton, plastico, madera, aceite y
residuos hospitalarios). En la tabla 2.3.4.2 el papel, carton y plastico se especifican como basura comin ya que la empresa no tiene la obligacion de entregar estos residuos a
gestores calificados. En la planta existen diferentes tachos distribuidos que sirven para clasificar la basura. Actualmente se estan realizando camparfias para sensibilizar al
personal para la correcta clasificacion de los residuos solidos y se estan entregando el aceite y los residuos hospitalarios a gestores calificados con su correcto control.

-Por importancia y cantidad, la chatarra es el principal residuo generado, el cual es vendido a gestores calificados. Esta venta se realiza aproximadamente dos veces al mes. La
chatarra es almacenada en un contenedor, el dato de la cantidad anual fue provista por el asistente de Compras y es del periodo de junio del 2009 hasta mayo del 2010.

-Los residuos toxicos y peligrosos; filtros de granalla y filtros de pintura son entregados a un gestor para posteriormente ser incinerados. Para obtener la cantidad anual se peso6
un filtro de granalla (con una balanza de la empresa), este peso se multiplicé por la cantidad de filtros de granalla (el peso de un filtro fue de 13 kg) y se obtuvo un total. Se
sabe que esta cantidad de filtros esta almacenada desde el dia 23 de octubre del 2009. Con este dato se realiz6 un calculo para saber la cantidad de filtros de granalla que se
generan al afio.

Informacion sobre emisiones atmosféricas
Cuadro resumen de las evaluaciones realizadas
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lo cual no aplica su control

La empresa no genera emisiones atmosféricas y los generadores que ésta posee son utilizados para el montaje que es realizado en el lugar donde se va a ubicar el producto, por

e Informacion sobre emisiones sonoras (ruido)
Equipos que generan ruidos en la empresa

N de equipos Equipo I?no d_e fabr|caC|onIHc_>rar|os G CHumEne € IOSINiveI de ruido medido en decibeles
el equipo ruidos

1 [Granalladora 2008 J07:30-18:20 IND

N/D [Combos y Martillos - J07:30-18:20 IND

49 fAmoladoras 2004-2009 J07:30-18:20 IND

60 fSoldadoras 2004-2007 J07:30-18:20 IND

7 JPuentes Gria 1995-2009 J07:30-18:20 IND

e Informacién adicional sobre las salidas del proceso

- La empresa no tiene generacion de efluentes liquidos industriales, y no debe controlar emisiones o inmisiones atmosféricas. Uno de los principales residuos es la chatarra de
acero. La chatarra se puede producir por el proceso de corte o perforacién de la materia prima, y es un residuo que no se puede evitar generar, pero si minimizar. La empresa
tiene dos software de optimizacion de corte, CNC y el area de ingenieria realiza los planos de corte al momento del disefio de la estructura para lograr una mayor optimizacién

de la materia prima.

- En la planta todavia no existe un método sistematico para organizar de mejor forma la materia prima e insumos, tanto en el area de produccién como en el area de bodega.

Esto es considerado una oportunidad de mejora.
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EVALUACION DE LOS DATOS
Evaluacién de los aspectos ambientales

Procesos: REpEPCION, DESCARGA Y ALMACENAJE; MOVLIZACION CON
Nombre de la Empresa: ESACERO S. A. PUENTES GRUA Y MOLDEO
> c- [ =
IMPACTOS ~ S |8 =
> I i g § g
< o -‘g "g & D § 2
& S 5 8 |2 f Lo =
@ ‘_E ‘§ < (5} g s - @
= B g 3 3 £ |V = cg
2 e zZ T ©2 B * « 2 3 S5 . .
S [Descripcion del Aspecto » o & o 2 = 2 5 o Medidas para Adecuacion
g 2 & 58 & g |2 g 3 g 2
o = 2 28 g o — E r 5 a
o 3 3] [T o © o = L2
< 8 g 22 28| o | = 58 o
; o o= _ 3 = © =] © Q: E
S @ £ E @ e o 5~} < \— NI
S S S99 S E |2 S @ w ot o
o o = = = 'S = c Te} - Br ]
> @ Q QD Q I » © @ [} = §=)
g o] O O& O = S &3 B2 B zZ+ 5
= Severidad (Calificacion del 1 al 4) LE€ @ xI 2 g2u £
VAR |Generacidn de EPPs defectuosos 3 2 6 0 6 12
Emision de ruido por operacién de Se pinto la planta con pintura epoxica y|
VAR |maquinaria 2 3 6 5 0 11 se coloco fibra alslant.e,en las entradas a
la planta. Se establecié un manual para
procesos que generan demasiado ruido
1 Emision de zunchos deteriorados 3 2 6 0 6 12
Consumo de energia eléctrica para Tablero automatico para la correccion
2 L . 1 3 3 5 0 8 .
operacion del puente gria de potencia
Gene_racmn de fajas de sujecion 3 2 6 0 6 12
deterioradas
3 Consumo de tizas industriales 1 2 2 0 6 8
Generacion de marcadores metalicos 3 2 6 0 6 12
defectuosos
C_-;eneracmn de residuos por consumo de 3 2 6 0 6 12
timbrador
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Generacion de residuos por flexémetros

defectuosos 12
Emision de cartén 12
Emisidn de plastico 12
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Nombre de la Empresa: ESACERO S.A. Proceso: CORTE Y PERFORACION
> [ [ <=
IMPACTOS o~ S 8 5
> I a g g &
o e S 3o E
= @ = 2 |8 & £z 2
& < > & £ I L ©
@ © = @ o g .- - @
5 E |2 g, 5| |7 o g §E
= Ly, © © += 2] o . .y
S [Descripcion del Aspecto g 3 § 3 g = e g_ § Medidas para Adecuacion
g £ S 8¢ 5 g |2 E 2 S
° 3 g 8g 8| ¢ | 2 = 2
P g S £5 £ | 8 3 cd8 ¢
- E Ea E S |8 - == =
© D = = n 1) +
o S | € 28 £ | § |2 e . 22 B
S 3 S 53 O Q S m S ® = S o
2 > L6 68 81 5 57 8 go . =i 5
= Severidad (Calificacion del 1 al 4) 2L B xL R gl s
Generacion de EPPs defectuosos 3 2 6 0 6 14
Emision de ruido por operacion de 2 3 6 5 0 11
maquinaria
Consumo de energia eléctrica para
4.1 L . 1 3 3 5 0 8
operacion del Pantografo
Consur_r!o de energia eléctrica para, 3 3 5 0 8
operacion del Compresor
Generacion de Boquillas desgastadas 3 2 6 0 6 12
Consumo de Materia prima 3 3 9 0 0 9 Reutilizacion de sobrantes.
Consumo de agua para enfriar la escoria|1 1 1 0 6 7
Generacidn de chatarra 3 3 9 5 0 14 Magquinaria mas eficiente, software de
corte eficiente.
Generacion de escoria 2 3 6 0 6 12
Emision de gases y particulas por el 2 3 6 0 6 12
corte con plasma
Emisién de carton (recipientes de 3 2 6 0 6 12
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nozzle)

Emision de plastico (recipientes de

2 6 0 6 12

nozzle)

Consumo de Energia eléctrica para Tablero automatico para la correccion
4.2 - . 1 3 3 5 0 8 -

operacion del Pantografo de potencia

Generacion de Boquillas desgastadas 2 4 0 6 10

Consumo de Materia prima 3 3 9 0 0 9

Consumo de agua para enfriar la escoria|1 1 1 0 6 7

Consumo de gas propano 1 3 3 0 6 9

Consumo de oxigeno liquido 1 3 3 0 6 9

Generacidn de chatarra 3 9 5 0 14

Generacién de escoria 3 6 0 6 12

Emisién de plastico (recipientes de 2 6 0 6 12

nozzle)

Emision de carton (recipientes de 2 6 0 6 12

nozzle)

Emision de gases y particulas por el 3 6 0 6 12

oxicorte
4.3 Consumo de acetileno 1 3 3 0 6 9

Consumo de gas oxigeno 1 3 3 0 6 9

Generacion de Boquillas desgastadas 2 4 0 6 10

Consumo de Materia prima 3 3 9 0 0 9

Generacidn de chatarra 3 9 5 0 14

Emision de plastico (recipientes de 2 6 0 6 12

nozzle)

Emision de carton (recipientes de 5 6 0 6 12

nozzle)

Emision de gases y particulas por el 3 6 0 6 12

corte

Consumo de energia eléctrica para Tablero automatico para la correccion
4.4 L 1 3 3 5 0 8 -

operacion de amoladora de potencia

Consumo de discos de corte 1 2 2 0 6 8

Consumo de Materia prima 3 3 9 0 0 9

131




Generacidn de chatarra 3 9 5 0 14
Generacion de esmeril del disco 2 4 0 6 10
Generacion de polvo metélico 3 6 0 6 12
E_m|5|on de carton (del recipiente del 2 6 0 6 12
disco de corte)
451 Consur_rlo de energia eIect_rlca para 3 3 5 0 8
operacion de la maquina Peddinghaus
Consumo de taladrina 2 2 4 0 6 10
Consumo de Materia prima 3 3 9 0 0 9
Gener_acmn de chatarra (con residuos de 3 9 5 0 14
taladrina)
Generacion de polvo metélico 3 6 0 6 12
452 Consur_rlo de energia eIect_rlca para, 3 3 5 0 8
operacion de la maquina Peddinghaus
Consumo de taladrina 2 2 4 0 6 10
Consumo de Materia prima 3 3 9 0 0 9
Gener_acmn de viruta impregnada de 3 3 9 5 3 17
taladrina
Generacidn de polvo metalico 3 6 0 6 12
461 Consur_n’o de energia eléctrica para 1 3 3 5 0 8
operacion de la maquina Kaltenbach
Consur_rlo de energia eléctrica para 1 3 3 5 0 8
operacion del compresor
Consumo de liquido refrigerante 1 1 1 0 6 7
Consumo de Materia prima 3 3 9 0 0 9
Generacidn de chatarra 3 9 5 0 14
Generacion de polvo metélico 3 6 0 6 12
Generacidn de escoria 3 6 0 6 12
Emision de gases y particulas 3 6 0 6 12
E,m|_5|on d_e plastico (recipientes del 2 6 0 6 12
liquido refrigerante)
Emisién de aceite gastado 1 9 0 0 9 El aceite usado se reutiliza en procesos

de METALECTRO
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Consumo de energia eléctrica paral

4.62 operacion de la maquina Kaltenbach 3 3 S 0 8
Consumo de Materia prima 3 3 9 0 0 9
Consumo de aceite refrigerante 2 2 4 0 6 10
Emision de aceite gastado 1 9 0 0 9
Generacion de polvo metélico 3 6 0 6 12
g—:;;r;ferz:(e:;?ir; gfag?:)tarra (con residuos de 3 9 5 0 14
e e (et cl 2 bbb e
Emisién de broca deteriorada 2 6 0 0 6 Las brocas _deterioradas se reutilizan
como herramientas
Emision de gases y particulas 3 6 0 6 12
5 e et s b5 o |
Consumo de Materia prima 3 3 9 0 0 9
Consumo de acetileno 1 3 3 0 6 9
Consumo de gas oxigeno 1 3 3 0 6 9
Consumo de nitrégeno 1 2 2 0 6 8
Emisién de aceite gastado 1 9 0 0 9
Emisién de gases y particulas 3 6 0 6 12
Generacidn de polvo metalico 3 6 0 6 12
Generacidn de chatarra 3 9 5 0 14
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Nombre de la Empresa: ESACERO S. A. Proceso: ARMADO
> % c& =
IMPACTOS N o 0 5
> I i 9 § E
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g 2 |5 5§ 5| 8 | £ § st
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2 Severidad (Calificacion del 1 al 4) F= & & & g g4 B
Generacion de EPPs defectuosos 3 2 6 6 14
Ruido por operacién de maquinaria 2 3 6 5 0 11
5.1 Consumo de aceite 2 2 4 0 6 10
Consumo de energia eléctrica para
y - 3 3 5 0 8
operacion de la soldadora eléctrica
Consumo de electrodos 1 3 3 0 6 9
Emision de aceite gastado 3 3 1 9 0 0 9
Emisién de colillas de electrodos 2 3 6 0 6 12
Emisién de carton 2 3 6 0 6 12
Emision de plastico 2 3 6 0 6 12
Emisién de humos, vapores y gases de 2 3 6 0 6 12
soldadura
Emision de porta-electrodos 3 2 6 0 6 12
defectuosos
59 Consur_np de energia electrlc’a. para, 3 3 5 0 8
operacion de la soldadora automatica
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Consumo de electrodos 3 3 0 6 9
Emisidn de colillas de electrodos 3 6 0 6 12
Emisién de cartén 3 6 0 6 12
Emision de plastico 3 6 0 6 12
Emisién de humos, vapores y gases de 3 6 0 6 12
soldadura

Emision de porta-electrodos 2 6 0 6 12
defectuosos

Generacion de escoria 6 12
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Nombre de la Empresa: ESACERO S. A. Proceso: REMATE
9 S € =
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2 Severidad (Calificacion del 1 al 4) 2L 8 xE xEZ g =
Generacion de EPPs defectuosos 3 2 6 0 6 14
Ruido por operacién de maquinaria 2 3 6 5 0 11
6.1 Consur_rlo de energia electrlcg_ para 3 3 5 0 8
operacion de la soldadora automética
Consumo de fundente para soldadura |1 2 2 0 6 8
Consumo de alambre para soldadura |1 2 2 0 6 10
Generacion de residuo del carrete del 3 2 6 0 6 12
alambre para soldadura
Emision de saco de fundente para 3 2 6 0 6 12
soldadura
Generacion de escoria 2 3 6 0 6 12
Generacion de polvo metalico 2 3 6 0 3 9
Emision de plastico del carrete de 2 3 6 0 6 12
alambre para soldadura
Emisién de humos, vapores y gases de 2 3 6 0 6 12
soldadura
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Consumo de energia eléctrica para

6.2. L o 3 3 5 0 8
operacion de sueldas eléctricas
Consumo de electrodos 1 3 3 0 6 9
Emision de porta-electrodos 3 2 6 0 6 12
defectuosos
Emision de colillas de electrodos 2 3 6 0 6 12
Emision de carton 2 3 6 0 6 12
Emisién de plastico 2 3 6 0 6 12
Emision de humos, vapores y gases de 2 3 6 0 6 12
soldadura

6.3 Consur_np de energia eléctrica para 1 3 3 5 0 8
operacion de sueldas
Consumo de alambre para soldadura |1 2 2 0 6 10
Consumo de gas CO2
Emisién de carton 2 3 6 0 6 12
Emision de plastico 2 3 6 0 6 12
Emisién de humos, vapores y gases de 3 6 0 6 12

soldadura
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Nombre de la Empresa: ESACERO S. A. Proceso: LIMPIEZA, PINTURA 'Y ACABADOS
> [ = =
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2 Severidad (Calificacion del 1 al 4) 2L 8 xL xXB S =
Generacidn de EPPs defectuosos 3 2 6 0 6 14
Emision de ruido por operacion de
maquinaria 2 3 6 S 0 1
71 Consur_n’o de energia eléctrica paral, 3 3 5 0 8
operacion de amoladoras
Consumo de disco de desbaste 1 2 2 0 6 8
Consumo de gratas 1 2 2 0 6 8
Emision de residuo del disco de 2 2 4 0 6 10
desbaste
Generacidn de polvo metalico 2 3 6 0 3 9
79 Consur_r!o de energia eléctrica paral, 2 4 5 0 9
operacion granalladora
Consur_rlo de energia eléctrica paraj, 2 4 5 0 9
operacion del compresor
Consumo de granalla 1 2 2 0 6 8
Emisidn de filtro de granalla 4 2 8 5 0 13
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Emision de residuos de granalladora 3 2 6 0 6 12
Emision de sacos de la granalla 2 3 6 0 6 12
7.3.  |Consumo de DEOX 1 3 3 0 6 9
Emisién de tarros de DEOX 3 3 6 0 6 12
Emisién de brochas defectuosas 3 2 6 0 6 12
Emisién de carton 3 2 6 0 6 12
8.1.1. |Consumo de pintura 1 3 3 0 6 9
Consumo de tinher 1 3 3 0 6 9
Emision del tarro de pintura 3 2 6 0 6 12
Emisién de carton 3 2 6 0 6 12
Emisién de brochas defectuosas 3 2 6 0 6 12
Sﬁﬁ:rracién de residuos de pintura y 2 6 0 6 12
Emision de plastico 3 2 6 0 6 12
Emisién de rodillos defectuosos 3 2 6 0 6 12
812 chgrsalj:r%?] d(ejfcoerggrrgls% r eléctrica para 1 3 3 5 6 14 g:t:)ls;:n ;:tomatlco para la correccion
Consumo de pintura 1 3 3 0 6 9
Consumo de tinher 1 3 3 0 6 9
Emisidn del tarro de pintura 3 3 6 0 6 12
Emision de cartén 3 3 6 0 6 12
Emisidn de plastico 3 3 6 0 6 12
Emisidn de filtros de pintura 4 2 8 5 0 13
;irsjrr:cién de residuos de tinher con 5 6 0 6 12
8.3.  |Emisidn de residuos del spray de zinc 3 2 6 0 0 6
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Nombre de la Empresa: ESACERO S. A. Procesos: MONTAJE
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Generacidn de EPPs defectuosos 3 2 6 0 6 14
Emision de ruido por operacién de
maquinaria 2 3 6 > 0 -
9 Consumo de combustible 2 2 4 0 6 10
Consumo de electrodos 1 3 3 0 6 9
Consumo de gas oxigeno 1 3 3 0 6 9
Consumo de acetileno 1 3 3 0 6 9
Consumo de disco de corte 1 2 2 0 6 8
Consumo de gratas 1 2 2 0 6 8
Consumo de pintura 1 3 3 0 6 9
Consumo de tinher 1 3 3 0 6 9
Emisién de gases de combustion 3 2 6 0 6 12
Generacion de colillas de electrodos 2 3 6 0 6 12
Emisién de porta-electrodos 3 5 6 0 6 12
defectuosos
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Emisidon de cartén 3 3 6 0 6 12

Emision de plastico 3 3 6 0 6 12

EVALUACION DE LOS DATOS
Resumen de la evaluacién de los datos

Esta es la primera fase de la evaluacion de los datos y seleccion de oportunidades de mejoramiento, las cuales seran posteriormente re-evaluadas empleando nuevos criterios.
Los conceptos de Produccién mas Limpia y la metodologia de implementacion de Programas de Produccion mas Limpia proveeran los nuevos criterios para seleccionar
oportunidades y promover el establecimiento de prioridades para una posible implantacién entra todas las que fueron seleccionadas.

N° Area de la Empresa  JOportunidades o problemas PIar) de gElin, SUERgRE ERIEES 3 MO“Y? E IaIPrioridad*

opciones necesidades eleccion

Generacion de chatarra, fallas en Mejorar niveles de

R : . N Apoyo del gerente y del L
Planta maquinaria, ruido, produccion,j5S, Estandarizacion de procesos g, produccion y orden yjo

. . personal de produccion AR

inventario, etc. limpieza en la planta
Buscar proveedores que ofrezcan

IGeneraci(’)n de sobrantes y chatarra po Encontrar proveedores delfDisminuir el material 0

Disefio/Planta materia  prima  segin  la

sobredimension de materia prima . exterior sobrante
necesidades de la empresa
o . Optimizar ell
. Estandarizacion de  procesosJMejorar cultura del personal. P .
Planta IConsumo elevado de auxiliares o . consumo de insumosj1
capacitacion al personal Mayor compromiso L
y auxiliares
i Capacitacion al ersonal. . Alto consumo  de|
Planta Consumo de energia eléctrica pacttacion | P Compromiso del personal . 2
Concientizacion energia eléctrica
* listar en orden descendiente  por  prioridad, utilizando 0, 1, 2 'y 3, considerando el 0 como la maxima prioridad
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MANUAL 3 - EVALUACION DE ASPECTOS LEGALES

e Identificacion de la empresa

Razén Social: Estructuras de Acero ESACERO S.A.
Fabricacion de productos
Rama de Actividad: metalicos para uso estructural [Clasificacion por tamafio: Mediana
(D281100)
Direccion: Panamericana Norte Km. 14 % y pasaje Cenepa

Clasificacion de acuerdo al Municipio: -

Ciudad: Quito Teléfono/Fax: (593) 282 0863

e Resumen de Las OBLIGACIONES legales AMBIENTALES

Licencias, permisos o certificados ambientales

] Autoridad de Control: Secretaria del Medio Ambiente

Licencias o permisos Numero del documento Plazo de validez
Certlflcado Ambiental por Auditoria] 0090 R-AZ CA 17 de Enero del 2009 hasta 17 de enero
Ambiental del 2011

Normas ambientales de localizacion y aspectos estéticos

. Autoridad de Control:

Aspecto Ley, norma o reglamento Articulos

ND ND ND

Uso del Recurso Agua

Volumen
Fuente de Captacion AU 62 maximo Uso
Control autorizado
(m®/dia)
Secretaria del Sanitarios, duchas y cocina

Compaifiia de Agua — Red Ambiente

Canal de Riego

Rio (cual?)

Lago (cual?)

Arroyo (cual?)

Pozos

Pozos profundos

Mar

Otros (cuales?)
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Efluentes Liquidos

Efluentes Liquidos Industriales

. Autoridad de Control: Secretaria del Ambiente

= Cuerpo receptor autorizado (alcantarillado, cauce de agua, mar, océano): Alcantarillado

=  Tratamiento o medidores exigidos: Ninguno

Efluentes Liquidos Sanitarios

. Autoridad de Control: Secretaria del Ambiente

=  Cuerpo Receptor autorizado: Alcantarillado

=  Tratamiento o medidores exigidos: Ninguno

Emisiones Atmosféricas

Emisiones por fuentes méviles (carros y otros vehiculos de la empresa):

] Autoridad de Control: CORPAIRE

=  Combustibles utilizados (permitidos): Gasolina

= Tratamiento y medidas exigidos: Ninguno

Emisiones Sonoras (Ruidos para el Exterior):

] Autoridad de Control: Secretaria del Ambiente

*  Locales de medicion del ruido: Toda la planta (4 puntos)

Periodo/ - Vqlores Factor Qe D_urz_aciér_w 0 Per_io_do
. Zonificacion Limite (dB) Correccion distribucién Medicioén/
Frecuencia .
(dB) estadistica Reporte
Industrial 2 65 0 10 min
Diurno Mediano
Impacto
Industrial 2 55 0 10 min
Nocturno Mediano
Impacto
Baja frecuencia ND
Alta ND
frecuencia

= Duracion porcentual en el periodo de tiempo relevante: -

= Correcciones que se aplican de acuerdo a la zonificacidn en donde se ubica la empresa:
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Residuos Sélidos

Residuos del Proceso Industrial

Autoridad de Control: Secretaria del Ambiente

Normas para

o . Clasificacion : Normas para Normas para
M Descripcion tratamiento y . .
por norma legal - transporte Destino Final
almacenamiento
Desecho s6lido
1 |Chatarra especial TULAS ANEXO VI
2
3

Residuos del comedor

Autoridad de Control: Secretaria del Ambiente

Especificacion

Exigencias de
Tratamiento
Previo

Normas para
almacenamiento

Normas para
transporte

Normas para donacién u
otro destino final

Desechos organicos

NO

Otros residuos peligrosos generados en la planta

Autoridad de Control: Secretaria del Ambiente

Responsabilidad por el transporte y destinacion de los residuos:

Identificacion e para NS (2RI Normas para destino Final
almacenamiento transporte
Residuos  impregnados  de ND ND ND
pintura y tinnher
Filtros de pintura ND ND ND
Filtros de granalladora ND ND ND
Residuos impregnados de aceite ND ND ND
ND ND ND
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MANUAL 4 - BALANCE DE MATERIALES Y DIAGNOSTICO
e Informacién de la Empresa
Informacion General de la Empresa

Razén Social :

Estructuras de Acero ESACERO S.A.

Gerente:

Fernando Palacios Poveda

Interlocutor:

Wellinton Pilapafa

e Informacion sobre el proceso de la Empresa
Flujograma de los Principales Procesos de la Empresa
Flujograma del Proceso RECEPCION, DESCARGA Y ALMACENAJE DE MATERIAL

Entradas

Operaciones o Etapas

Salidas

- Planchas Metalicas
- Correas

- Tubos

- Angulos

- Vigas Metalicas

- Canales

- Panel Metélico

- Perfiles

- Perneria

- EPPs

- Zunchos metélicos

- Energia Eléctrica

1. Recepcidn, descarga y almacenaje

Materia prima almacenada

- Ruido
- EPPs deteriorados
- Zunchos metalicos

Nombre del proceso: MOVILIZACION DE MATERIAL CON PUENTES GRUA

Entradas

Operaciones o Etapas

Salidas

- Energia Eléctrica

- Materia prima / Componentes de
estructura

- Fajas de sujecion
- EPPs

2. Movilizacion

Material Movilizado

- Fajas deterioradas
- Ruido

- EPPs deteriorados

Nombre del proceso: MOLDEO

Entradas

Operaciones o Etapas

Salidas

- Tizas industriales

- Marcadores Metalicos

- Piola con caoba (timbrador)
- Flexémetros

3. Moldeo

Molde de la estructura

- Flexémetros obsoletos
- Carton

- Plastico

- Marcadores obsoletos
- Residuos de tiza

- Residuos de piola

Nombre del proceso: CORTE Y PERFORADO

Entradas

Operaciones o Etapas

Salidas
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- Energia Eléctrica

- Materia prima

- Alire

- Boquilla: Nozzle + electrodo
- EPPs

- Agua para enfriamiento

4.1. Corte con Plasma (Espesores
hasta 12-15 mm) - Pantografo

Componentes de estructura cortados

- Chatarra

- Gases y particulas

- Sobrante de acero

- Boquilla desgastada
- Escoria

- Plastico

- Carton

- Ruido

- EPPs deteriorados

- Vapor de agua

- Energia Eléctrica

- Materia Prima

- Oxigeno Liquido

- Propano

- Boquilla: Nozzle + electrodo
- EPPs

- Agua para enfriamiento

4.2. Oxicorte (Espesores desde 18
hasta 150 mm) - Pantdgrafo

Componentes de estructura cortados

- Chatarra

- Gases y particulas

- Sobrante de acero

- Boquilla desgastada
- Escoria

- Plastico

- Carton

- Ruido

- EPPs deteriorados

- Vapor de agua

- Materia prima

- Gas Acetileno

- Gas Oxigeno
-EPP

- Bogilla de Corte

4.3. Oxicorte - Equipo pequefio

Componentes de estructura cortados

- Chatarra

- Gases y particulas

- Sobrante de acero

- Boquilla desgastada
- Carton

- Plastico

- Escoria

- Ruido

- EPPs deteriorados

- Energia Eléctrica
- Materia prima

- Disco de Corte

- EPPs

4.4. Corte - Amoladora

Componentes de estructura cortados

- Ruido

- Chatarra

- Polvo metélico

- Residuos del disco/esmeril
- Carton

- Sobrante de acero

- EPPs deteriorados
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- Energia Eléctrica
- Materia prima

- Taladrina

- EPPs

4.5.1. Corte con sierra - Maquina
Peddinghaus

Componentes de estructura cortados

- Chatarra

- Polvo metélico

- Sobrante de acero
- Ruido

- EPPs deteriorados

- Energia Eléctrica

- Materia prima / Componentes de
estructura

- Taladrina

. EPPS

452. Perforado - Maquina
Peddinghaus

Componentes de estructura

perforados

- Chatarra
- Polvo Metalico
- Ruido

- EPPs deteriorados

- Energia Eléctrica

- Materia prima

- Alire

- EPPs

- Aceite Hidradlico

- Liquido refrigerante

4.6.1 Corte con Plasma - Maquina
Kaltenbach

- Chatarra

- Gases y particulas
- Sobrante de acero
- Escoria

- Ruido

- Plastico

- EPPs deteriorados

l():;r%eggggtes de estructura . Aceite gastado
- Energia Eléctrica - Chatarra
- Materia prima - Polvo Metélico
- Broca o - Ruido
- Taladrina igl.tinbafﬁrforado - Maquina - Plastico
- Aceite Hidradlico - Broca deteriorada
- EPPs - Ruido

- Aceite gastado

g;r%[igggr;tes = R - EPPs deteriorados
- Energia Eléctrica - Chatarra
- Materia prima - Gases y particulas
- Gas Oxigeno 4.6.3 Oxicorte - Méquina - Sobrante de acero
- Propano Kaltenbach - Ruido
- Gas Nitrégeno - Aceite gastado
- Aceite - EPPs deteriorados
. EPPs Componentes de estructura

perforados

Nombre del proceso: ARMADO
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Entradas Operaciones o Etapas Salidas
- Energia Eléctrica - Gases de soldadura
- Componentes de estructura - Colillas de electrodos
- Electrodos - Cartén
- Porta-electrodos 3 . - Plastico
. 5.1 Armado - Linea de vigas
- Aceite e | Porta-electrodos obsoletos
- EPPs - Aceite gastado
- Escoria
- Ruido
Componentes de estructura armados - EPPs deteriorados
- Energia Eléctrica - Gases de soldadura
- Componentes de estructura - Colillas de electrodos
- Electrodos - Cartén
- Porta-electrodos 5.2 Armado - Proceso comdn - Plastico
- EPPs ® | - Porta-electrodos obsoletos
- Escoria
- Ruido
Componentes de estructura armados - EPPs deteriorados
Nombre del proceso: REMATE
Entradas Operaciones o Etapas Salidas
- Energia Eléctrica - Gases de soldadura
- Componentes de estructura - Carretes
- Fundente para soldadura 6.1 Remate - Soldadora automética - Saco del fundente
- Alambre de Soldadura (Linea de vigas) - Escoria
-EPP ® 1l Pléstico
- Ruido
Componentes de estructura soldados - EPPs deteriorados
- Energia Eléctrica - Gases de soldadura
- Componentes de estructura - Colillas de electrodos
- Electrodos - Cartén
- Porta-electrodos 6.2 Remate - Sueldas eléctricas - Pléstico
- EPPs ® | - Porta-electrodos obsoletos
- Escoria
- Ruido
Componentes de estructura soldados - EPPs deteriorados
- Energia Eléctrica | ® | 6.3 Remate - Sueldas MIG | ® | - Gases de soldadura
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- Componentes de estructura
- Gas CO2
- Alambre de Soldadura

. EPPs

Componentes de estructura soldados

- Carretes
- Plastico
- Ruido

- EPPs deteriorados

Nombre del proceso: LIMPIEZA

Entradas

Operaciones o Etapas

Salidas

- Energia Eléctrica

- Componentes de estructura
- Gratas

- Disco de desbaste

. EPPs

7.1 Limpieza - Amoladoras

Componentes de estructura limpios

- Ruido

- Residuo del disco
- Residuo de gratas
- Polvo metélico

- EPPs deteriorados

- Energia Eléctrica

- Componentes de estructura
- Alire

- Granalla

- Filtro de Granalla

. EPPs

7.2 Granallado - Granalladora

Componentes de estructura limpios

- Ruido
- Polvo de granallado
- Filtro de granallado
- Sacos

- Componentes de estructura
- DEOX
- Brocha

. EPPs

7.3 Limpieza con quimicos

Componentes de estructura limpios

- Residuos de tarros de DEOX
- Residuo de brochas
- Cartén

- EPPs deteriorados

Nombre del proceso: PINTURA Y ACABADOS

Entradas

Operaciones o Etapas

Salidas

- Pintura
- Componentes de estructura
- Rodillos

- Brochas

- Tinher
- EPPs

8.1.1 Pintura - Manual

Componentes de estructura pintados

- Tarros de pintura
- Cartén
- Residuos de brochas

- Residuos de tinher con pintura

- EPPs deteriorados
- Plastico

- Residuos de los rodillos
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- Pintura

- Componentes de estructura
- Aire

- Filtros de pintura

- Tinher

- EPPs

8.1.2. Pintura - Compresor

Componentes de estructura pintados

- Residuo del tarro de pintura
- Carton

- Residuos de tinher

- Ruido

- EPPs deteriorados

- Plastico

- Residuos del filtro de pintura

- Servicio de Galvanizado
- Componentes de estructura

8.2. Galvanizado caliente

Estructura galvanizada

- Spray Zinc
- Componentes de estructura
- EPP

8.3. Galvanizado frio

Estructura galvanizada

- Residuos del Spray de Zinc
- EPPs deteriorados

Nombre del proceso: MONTAJE

Entradas Operaciones o Etapas Salidas

- Combustible - Ruido

- Electrodos - Gases de combustién

- Portaelectrodos - Colilla de electrodos

- Perneria - Porta electrodos obsoletos
- Tacos de madera - Tacos de madera

- Gas oxigeno - Gases de oxicorte

- Gas acetileno

- Disco de corte

- Gratas

- Pintura

- Tinher

- Brochas

- Rodillos

- EPPs

- Plastico negro

- Servicio de trasnporte

Diferentes componentes
estructura

de

9. Armado y Montaje

Estructura instalada y lista

- Disco de corte obsoletos
- Gratas deterioradas

- Tarros de pintura

- Carton

- Plastico

- Tarros de tinher

- Brochas obsoletas

- Rodillos obsoletos

- EPPs deteriorados
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e Balance de Materiales
Anaélisis cuantitativo de las entradas y salidas del proceso productivo

Nombre del proceso:

. . o . Indicar el periodo de realizacion del balance y para que condiciones o productos de la empresa (Un
Periodo y referencia de realizacion de la evaluacién: A )
lote, produccion diaria, etc.; nombre del producto resultante del proceso)
PROCESO
ENTRADAS PRODUCTIVO SALIDAS
. . . - . P . 1 Emisiones
Materias primas, insumos y auxiliares |Agua Energia Etapas Efluentes Liquidos Residuos Solidos

Atmosféricas

SUBTOTAL

Suma de las

. Suma del

Indicar en esta columna la suma de formas de
. . . consumo de agua ;
items iguales existentes entrando en energia
varias etapas del proceso, tales como, convertidas a
detergentes, etc. una misma

unidad.
PRODUCTOS

Suma de los productos

TOTAL
Suma total de entradas Suma total de salidas Diferencia

* Llenar con el nombre y la cantidad de producto intermedio generado en cada etapa del flujograma. Reproducir cuantas lineas sean necesarias para caracterizar el proceso.
Reproducir el presente diagrama tantos cuantos sean los procesos evaluados.
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Cuadro resumen de la memoria de calculo

Se realizaron mediciones durante una semana para realizar los balances de materiales. Estas mediciones incluian pesar las materias primas (principalmente planchas
metalicas) y de los componentes obtenidos de estas materias primas. Sin embargo se encontrd que realizar las mediciones con materias primas de gran tamafio era una
barrera ya que se requeria del apoyo del personal de planta, del uso de puentes grdas y del dinamémetro que poseia la empresa. Otra barrera encontrada fue que no se pudo
determinar una referencia para realizar la evaluacion, es decir si se trabaja con lotes, con produccién diaria o con tipo de productos, ya que como se ha mencionado
anteriormente la empresa trabaja en base a pedidos, mas no en base a la tendencia en el mercado y hay una amplia variedad de productos. Esto también se vera reflejado en
las siguientes tablas donde no se pudieron completar ciertos puntos.

e Recopilacion de los datos del Proceso de la Empresa

Principales productos o servicios

No IProducto / servicio ICantidad anual IUnidad*

1 IEstructuras pesadas 459,58 Itoneladas

2 IEstructura semi-pesada 313,26 Itoneladas

3 IEstrucutra liviana 489,94 Itoneladas
I

* Utilizar preferentemente kg o t, listando en orden cuantitativa descendiente. Si la empresa mide con otras unidades (galones, unidades, etc.) indicar, pero convertir todas las
unidadesa kgo't
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Principales subproductos, residuos, efluentes y emisiones

INombre ICostos asociados a materia prima ICostos asociados al tratamiento y disposicion I
& (H) TOTAL
_ E Precio  de]
- B C=(A*B D F

No Subproductos, desperdicios,J(A) Eio)sto de | Cost(o ) del Eio)sto de Costo de E:czsto del G= (D+E+F)jventa  delfT = (C + G- H)

residuos, efluentes Cantidad anual . imaldesech . Almacenamiento i . .. Subtotal desecho

emisiones del desecho (1) materia primajdesecho — mp  [tratamiento ' Transporte lisposicion (USS) 0SS USS

(US$H) (US$) (US$) (Us$) final (US$) (US$)  |(USS)

| IChatarra 70,06182 1040,10 72871,30 - |5604,95 I67266,35

Utilizar preferentemente kg o t, listando en orden cuantitativa descendiente. Si la empresa mide con otras unidades (galones, unidades, etc.) indicar, pero convertir todas las
unidadesakgo't.

Cuadro resumen de la memoria de calculo

El calculo del residuo chatarra se hizo en base a las facturas que tenia la empresa por la venta de este residuo. El calculo se hizo en el periodo de junio del 2009 hasta mayo
del 2010. En el siguiente cuadro estan los datos obtenidos:

Mes Kg chatarra

jun-09 7600,00

jul-09 8415,00

ago-09 7325,00

sep-09 4355,00

oct-09 3130,00

nov-09 2000,00

dic-09 8700,79

ene-10 7285,00

feb-10 3629,53

mar-10 2910,00

abr-10 5671,00

may-10 9040,50
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Acum. 5838,49
Total General 70061,82

Principales Materias Primas
Principales Materias Primas para la elaboacion de:

Porcentual de
A) (B) (C=A*B) [materia prim Porceptual _ de - Pro_ducto _
. . . Costo materia  primafFinalidad de JPeligroso Tipo de
No [Materias primas Cantidad anualj}~ .~ . Costo  Totaljque se agrega al S .
Unitario en el producto 2jUtilizacion (marque confembalaje
(t) Anual (US$) fproducto 1
(US$) (%) (%) una x)

Utilizar preferentemente kg o t, listando en orden cuantitativa descendiente; 1 — Se refiere a la eficiencia del proceso (cuanto se debe agregar de exceso o con relacion a la
pureza del componente); 2 — Se refiere a la composicién del producto.

Cuadro resumen de la memoria de calculo

Como ya se menciond anteriormente no se pudo determinar una referencia para realizar la evaluacion, es decir si se trabaja con lotes, con produccién diaria o con tipo de
productos, ya que como se ha mencionado anteriormente la empresa trabaja en base a pedidos, mas no en base a la tendencia en el mercado y hay una amplia variedad de
productos.

Principales insumos y auxiliares
Principales insumos y auxiliares para la elaboracion de:
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(B) Producto

(A) (C = A*B) - ’ )
No finsumos y auxiliares Cantidad anual [C25© Crsie Tl Flf}f}llda_q de JPeligroso T.pg, :je.
(kg 0 1) Unitario Anual (US$) Utilizacion (marque conflembalaje
(USS$) una x)

Utilizar preferentemente kg o t, listando en orden cuantitativa descendiente; 1 — Se refiere a la eficiencia del proceso (cuanto se debe agregar de exceso o con relacién a la
pureza del componente); 2 — Se refiere a la composicién del producto.

Cuadro resumen de la memoria de célculo

De igual manera no se pudo determinar una referencia para realizar la evaluacion, es decir si se trabaja con lotes, con produccidn diaria o con tipo de productos, ya que
como se ha mencionado anteriormente la empresa trabaja en base a pedidos, mas no en base a la tendencia en el mercado y hay una amplia variedad de productos.
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e Evaluacion de los Datos Recopilados Justificacion para la Eleccion de los Estudios de Casos

En este capitulo, se presenta la evaluacion de los residuos y subproductos, su clasificacion de acuerdo a su
origen, el analisis de las posibles alternativas para evitarlos, reducirlos o reciclarlos, de acuerdo a los niveles
de implantacion de un programa de Eco-eficiencia.

Finalmente, se hace una evaluacion de las posibles alternativas de mejoramiento, las areas de la empresa en
ddnde se aplicarian, los obstaculos y un plan de instalacién de las mismas.

Sobre esta base, todavia es necesario identificar las formas de evaluacion de los beneficios de las
oportunidades relacionadas, asi como de la manera como se van a monitorear los diversos parametros que la
caracterizan.

En este sentido, a continuacién se presentaran los Indicadores del Proceso de los posibles Estudios de Caso
gue se implementaran.

También se presenta un Plan de Monitoreo identificado sobre el Flujograma de los diversos procesos de la
empresa, asi como las fichas de cada uno de ellos, en las que se detallan las frecuencias, métodos y periodos
de evaluacion.

Se identifican los pardmetros ya monitoreados por la empresa, asi como los nuevos indicadores y parametros

que se evaluaran e se integraran al nuevo Plan de Monitoreo que se establece con la implementacion de las
oportunidades de Produccion méas Limpia.
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Planillas auxiliares para seleccion de los Estudios de Casos
Categorias de los subproductos, desechos, residuos, efluentes y emisiones

o Jeategorias T I I Y Y YO YO YOI X xi I
1 IMateria prima no utilizada X X
2 IProductos no comercializados X X
3 Ilmpurezas 0 sustancias secundarias en las materias primas
4 ISubproductos inevitables o desechos X X X X X
|5 IResiduos y subproductos no deseados X X X
I6 IMateriaIes auxiliares utilizados X
I7 ISustancias producidas en la partida o parada de equipamientos y sistemas X X
|8 ILotes mal producidos o rechazos X X
I9 IResiduos y materiales de mantenimiento X
10 IMateriaIes de manipulacion, transporte y almacenaje
11 IMateriaIes de muestreo y analisis X
12 IPérdidas debido a evaporacién o emisiones X X
13 IMateriaIes de disturbio operacionales o de fugas
14 IMateriaI de embalaje X
Listado de los principales subproductos, desechos, residuos, efluentes y emisiones
| Chatarra VIl Boquilas desgastadas

I Sobrantes de acero VIII  EPPs deteriorados

[l JGases y particulas IX  Colillas de electrodos

fiv  JPolvo metalico X

IV  JEmbalajes XI
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VI JAceite gastado Xl
Ejemplos:
No Categorias Ejemplos
L - Retazos de chapas metalicas, residuos de pinturas en los embalajes, tintes textiles, aserrin, finos de las fibras de
1 Materia prima no utilizada ; . . . L
celulosa, pollos 0 ganado condenados, polvos y aceites residuales en los embalajes, ladrillos o ceramicos rotos.
. Productos fuera de especificacion o con plazo de validez vencido, productos no comercializados, productos con
2 Productos no comercializados - L s
embalajes o sellos rotos, productos con componentes prohibidos, productos fuera de estacion, etc.
3 Impurezas y sustancias secundarias en las materias|Arena y suciedad en los granos o frutas procesadas, cenizas en el carbdn combustible, aceites en chapas metélicas,
primas impurezas en la arena empleada en procesos industriales, arena y piedras de las mollejas de aves.
Lo Caéscaras 0 pepas de las frutas; tuzas y hojas del maiz; sangre, plumas huesos de animales faenados; puntas de
4 Subproductos inevitables o desechos ) ~ i - L
sueldas; pelos y ufias en una peluqueria; gases de combustion de una fundicion.
Lodos de plantas de tratamiento; material particulado en la combustion; EPIs usados, efluentes y emisiones;
5 Residuos y subproductos no deseados piezas rotas o materia prima dafiada; productos, bafios o materias primas contaminados; sobras de comidas
preparadas, etc.
. - - Catalizadores, solventes y residuos de aceites desechados; piedras, arenas u otros materiales empleados en el
6 Materiales auxiliares utilizados . . T . . A k L
brillo de piezas; lamparas, llantas, pilas, y otros materiales utilizados; detergentes de limpieza de la planta.
. . . Emisiones en la partida del caldero, primeros y Gltimos productos de una extrusion o0 proceso; wipes sucios por
Sustancias producidas en la partida o parada de|. " - : Lo R - . )
7 o . limpieza de los rollos de impresoras para cambio de tinta; residuos de papel en el principio y final de los cilindros;
equipamientos y sistemas ; . -
residuos de dentro de los equipos en el final del proceso.
. Productos no vendibles o fuera de especificacidn, tinturas con discontinuidad del color, libros mal impresos o
8 Lotes mal producidos y rechazos : - . . .
montados, piezas manchadas, con defectos, telas con fallas en el tejido, piezas mal fundidas o mal matrizadas.
9 Residuos y materiales de mantenimiento Aceites lubricantes, wipes, esponjas, trapos y productos de limpieza, cambio de piezas con desperfectos.
. . . . |Pallets usados, mercancias dafiadas en el transporte, embalajes de acondicionamiento, botellas rotas en el
10 Materiales de manipulacion, transporte y almacenaje - .
transporte, tenaz gasta, embalajes rotos en el almacenamiento o transporte.
. - Residuos de laboratorios, frascos de muestreos, cuerpos de prueba, piezas rechazadas en el control de calidad,
11 Materiales de muestreo y analisis - -
residuos de productos del examen de calidad.
. . L - Fugas de solventes 0 materiales volatiles, evaporacion de solventes de pinturas y pegas, evaporacién de bafios
12 Pérdidas debido a evaporacion o emisiones i -
galvanicos, pérdida de vapor.
Pérdida de calor o frio por mal aislamiento, fugas de agua en tuberias o equipos dafiados, pérdida de productos o
. . . . materias primas en el envase, pérdida de aire comprimido, fugas de aceite lubricante o de tanques de combustible,
13 Materiales de disturbio operacionales o de fugas L : o - .
fugas de lixiviado de tanques o camiones transportadores, pérdidas de fluidos refrigerantes o solventes por
desperfecto en los sistemas de recuperacion.
. . Sacos, papeles, filmes plasticos, pallets, cajas, cartones, sunchos alambres o cintas metalicas, cintas adhesivas,
14 Material de embalaje

piolas, bombonas, tanques o cilindros de gas.
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Alternativas para la minimizacion de subproductos, desechos, residuos, efluentes y emisiones

| | ISubproductos, desechos, residuos, efluentes y emisiones
No  JGrupos Alternativas para minimizacion
II Il I IIV \Y VI I\/II I\/III IX IX X1 X1
1 o Optimizacion de parametros operacionales X X X
P L
2 3:' Estandarizacion de procedimientos X X X X X
n =2
3 S o Mejoramiento en el sistema de compras y ventas X X X
020
4 <Z( 5 é Mejoramiento en el sistema de informacion vy x X X X X X
LlJ~< w Aantranaminnta
P e Mejoramiento en el sistema de mantenimiento X X
6 > Cambios e innovaciones tecnolégicas
< - . - —
‘® Alteraciones en el proceso, inclusion o exclusion de
O O atana
0 6' Cambio en las instalaciones, lay-out o proceso
oz
9 8 o Automatizacion de procesos
o
10 E Pequefios cambios en el producto
P O
11 8 Cambio en el disefio o proyecto del producto X X
) S .
12 x Sustitucion de componentes o embalaje del producto
13 %) Sustitucion de la materia prima o del proveedor X X X
14 e Mejoramiento en la preparacion de la materia prima X X
— = z
15 g x Sustitucion de embalajes de la materia prima
16 fa) >' w Logistica asociada a subproductos y residuos X X X
17 O |<£ Re-uso y reciclaje interno
18 FoES Re-uso y reciclaje externo X X
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kel

Tratamiento y disposicion de residuos

X X

Prevencion y minimizacion de residuos con Buenas Practicas Operacionales

INo Alternativas para minimizacion

[Subproductos, desechos, residuos, efluentes y emisiones

[ I i v v ivi v jvin fix  IX i x|
1 9S (Housekeeping u otros) X X X X X X X X
2 Estandarizacion y control de procesos
3

Listado de los principales subproductos, desechos, residuos, efluentes y emisiones

Chatarra

VIl IAceite gastado

Sobrantes de acero

\VIII JChatarra

IGases y particulas

IX  JBoquilas desgastadas

v

JPolvo metélico

X JEPPs deteriorados

v

JEmbalajes

XI  JColillas de electrodos

Prevencion y minimizacién de desechos con Cambios en el Proceso e Innovaciones Tecnoldgicas
No se consideraron alternativas en este punto.

Prevencion y minimizacion con Cambios en el Producto

No se consideraron alternativas en este punto.

Prevencion y minimizacion con Cambios en las Materias Primas, Auxiliares e Insumos
No se consideraron alternativas en este punto.

Adecuacidn y reduccion del impacto ambiental con Tratamiento, Re-uso y Reciclaje
No se consideraron alternativas en este punto.
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Evaluacion de los datos

Utilizando los datos obtenidos en este Manual mas los obtenidos en las visitas en la Empresa, llene el cuadro desde el punto de vista de la creacién de oportunidades de
Produccién méas Limpia, con las informaciones disponibles hasta el momento.

Etapa del proceso o area d . . .
p P Oportunidad o problema Acciones a ser adoptadas Barreras y /o necesidades
la Empresa
Todas la empresa. Aumento de la productividad, del orden, la Implementacion de las 9s Cultura de la medicion (la cual permita identificar
limpieza y la estandarizacion en la la ineficiencias en los procesos), vision de corto
empresa. plazo, exigencias del mercado, relegacién de la

gestion ambiental.
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Indicadores y plan de monitoreo

Utilizando los datos obtenidos en el Manual y en las mediciones y los obtenidos directamente con la empresa, complete la planilla abajo para formar la base de
informacion necesaria a la construccion del indicador ambiental.

Identificacidn de los Principales Indicadores

Nombre del Indicador Ambiental

Obijetivo del Indicador

IConstruccion del indicador

Expectativa para después de|
Antes del Programa de P+L fJimplementar el Programa de|
P+L

\Valor IUnidad IVanr IUnidad
Consumo Energia Eléctrica eEr]:Ie(;lg:JeigCIa en el uso de kWh(t de acero producida 274,09 KWhit 229,40 kWhit
Tiempos Operativos h/h 0,77 h/h 0,921 h/h
Produccién t/mes 110 t/mes 131,43 t/mes
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Ficha de los Principales Indicadores

FICHA DE INDICADORES AMBIENTALES

NOMBRE DEL INDICADOR:|Consumo energia eléctrica

Descripcion del indicador ambiental

Es un indicador relativo que relaciona el consumo de energia eléctrica con la produccién en la empresa. Su unidad de
medida es de kWh/t de acero producido. El sector al cual pertenece este indicador es al area de produccion. En la
recopilacion de los datos se debe tomar en cuenta la importancia del indicador en el proceso y el objetivo de la
seleccion de este indicador, como por ejemplo la reduccion del consumo de agua, la optimizacion del proceso, la
identificacion de la produccion por funcionario, etc.).

Clasificacion y desarrollo de la base de datos

En la empresa existe una base de datos con el registro del consumo de energia eléctrica en las planillas que son
entregadas mensualmente. La periodicidad de entrega es la adecuada, sin embargo la forma en que la empresa actualiza
los datos del consumo pueden ser mejorados, ya que las planillas son almacenadas y no hay un anélisis de los datos. Se
recomienda que medainte una planilla se analicen los consumos de energia eléctrica y una vez que se cumpla el periodo
anual se relacione con la produccién.

Determinacidon de los recursos necesarios

Los recursos humanos necesarios para la organizacion de las evaluaciones y el analisis de datos consisten basicamente
en la designacién de un empleado responsable de la recopilacién de datos y mediciones.una persona que se encargue de
llevar las planillas con los respectivos analisis. No se requieren recursos econémicos.

Determinacidn de los factores de conversion

Relacionar los datos levantados con la produccién, bien como con los demas factores de influencia. Recordar siempre
que la utilizacion de unidades correctas es fundamental para reducir el error y evitar la pérdida de tiempo con célculos y
conversiones in-necesarias. Las unidades deben ser los kWh y las toneladas.

Definicidn de la frecuencia, periodo y parametros para la recopilacion de datos

El intervalo de tiempo indicado para la recopilacién de datos es mensual para el consumo de energia eléctrica y anual
para la produccion. Anualmente estos datos se deben relacionar para asi obtener el indicador. En la recopilacion de
datos de produccion se debe considerar un factor importante: el régimen de produccion y el consumo de materias
primas, ya que hay muchos proyectos que quedan pendientes de un afio a otro. La gran variabilidad en el tiempo, es la
razén para que la frecuencia de medicion sea mayor y siempre relacionada con las amplitudes de variacion.

Parametro IFrecuencia IPerl’odo de la evaluacion

Utilizar cuantas lineas sean necesarias

Responsable por la evaluacion:

Cargo: Fecha:
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Establecimiento de criterios de monitoreo

FICHA DEL PLAN DE MONITOREO

METODOLOGIA DE LAS EVALUACIONES

RECURSOS NECESARIOS

DEFINICION DE LA FRECUENCIA PARA LA RECOPILACION DE DATOS

Parametro |Unidad  [Punto de la evaluacién

[Frecuencia

|Periodo

Responsable por la evaluacion:

Cargo:

Fecha:

Notas:

Tener en cuenta que la complejidad de un monitoreo o de los indicadores seleccionados puede ser definitiva
en la eleccion de los estudios de casos. Una posible oportunidad de P+L puede exigir un Plan de Monitoreo o
indicadores demasiado complejos o que necesiten recursos no disponibles para poder identificar los
beneficios, de tal forma que las mismas sean no-viables de implementar y evaluar;
Cuando los parametros de monitoreo de los procesos y de los Estudios de Caso fueren los mismos, no es
necesario repetir. Basta hacer referencia en el cuadro arriba de la siguiente forma: idem al indicador x

(indicar el nombre del indicador).
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e  Seleccién de los Proyectos que seran implantados.

A partir de los estudios realizados, del analisis de las oportunidades y los problemas abordados
anteriormente, ya se dispone de los elementos que permitan elegir los estudios de caso a ser implementados y
evaluados.

Los Estudios de Caso seran seleccionados a partir de su viabilidad técnica, toda vez que el estudio de
viabilidad econdmica integra la evaluacion del mismo. Todos las oportunidades que no se implementaran
pero que son consideradas de interés de la empresa, deben ser inseridas en el Plan de Produccién mas Limpia
futuro. Tener en reserva algunos estudios de caso considerados viables y de interés de la empresa, en el caso
de que los seleccionados no se puedan dar el suficiente detalle requerido, como por ejemplo, dificultades de
demostrar los beneficios econdmicos o ambientales, dificultades de evaluar los indicadores o de establecer un
Plan de monitoreo.

Todos los Estudios abajo mencionados, deben estar respaldados por un Acta de Reunién con la Empresa, con
la firma del representante de la alta gerencia de la misma, asi como de los demas del eco-equipo, CEPL y
Universidad. Por o menos uno de ellos debe relacionarse con la administracion de energia en la empresa.

ESAEL(J)DIO DEINOMBRE DEL ESTUDIO MOTIVO DE ELECCION
1 9 Mejor opcién, ya que es econdmica y es

adaptable a la empresa.
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