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Ciclo

Costo

Desechos

Eficiencia

Embalaje

Mantenimiento

Metodologia

GLOSARIO

Periodo temporal que, una vez finalizado, vuelve

a empezar.

Gasto econO6mico que representa la fabricaciéon

de un producto o la prestacion de un servicio.

Aquello que queda después de escogido o

utilizado lo mas servible.

Optima utilizacion de los recursos disponibles

para la obtencion de resultados deseados.

Envoltura que contiene productos de manera
temporal principalmente para agrupar unidades
de un producto pensando en su

manipulacion, transporte y almacenaje.

Accion eficaz para mejorar aspectos operativos

relevantes de un establecimiento.

Conjunto de procedimientos racionales utilizados
para alcanzar una gama de objetivos que rigen
en una investigacion cientifica, una exposicion
doctrinal o tareas que requieran habilidades,

conocimientos o cuidados especificos.
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Moldeado

Outsourcing

Proceso

Rendimiento

Residuos

Stock

Proceso mediante el cual se obtienen piezas

echando materiales fundidos en un molde.

Compromiso de subcontratacion de servicios.

Sistema por el cual un conjunto de recursos y
actividades interrelacionadas transforman

elementos de entrada en elementos de salida.

Beneficio o el provecho que brinda algo o
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Material resultante de un proceso de fabricacion,
transformacion, utilizacion, consumo o limpieza,
cuando su poseedor o productor lo destina al

abandono.

Cantidad de materia prima, producto y demas

objetos que se tienen disponibles en bodega.



RESUMEN

En la industria manufacturera de envases plasticos las variables de mayor
influencia en los costos son los recursos energéticos y la materia prima. Ambas
influyen directamente los precios de venta de los productos. Debido a esto se
han enfocado los esfuerzos en el control y optimizacién de los procesos con el

fin de reducir el consumo desmedido de los recursos.

La filosofia de Produccibn méas Limpia propone una metodologia de
trabajo que se basa en el estudio de la eficiencia de utilizacion de los recursos,
implementando métodos de control y evaluacion de los procesos. Ademas, de
integrar herramientas tecnoldgicas que impulsan el desarrollo de innovaciones

en los métodos de trabajo.

La finalidad de la propuesta es desarrollar una politica ambiental que
posea metas y objetivos, medibles y de un alto grado de representatividad en
los niveles productivos de la empresa. Con el apoyo de una metodologia que
establezca los procesos y las herramientas adecuadas para cada etapa de

implementacion.

La planeacion y organizacion, evaluacion de planta, estudio de factibilidad
e implementacion son las bases del desarrollo de una estrategia de Produccion
mas Limpia. El enfoque da cada elemento mencionado es reducir el impacto

ambiental e incrementar la productividad de la empresa.
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El andlisis de la produccion inicia en la medicion de la eficiencia energética
y del balance de masas en los procesos productivo. Obteniendo los datos
necesarios se puede realizar la evaluacibn de los sectores de mayor
vulnerabilidad, determinando las estrategias que prevengan la generacion de

desechos y emisiones.

Actualmente la maquinaria tiene una eficiencia operativa del 59,37%,
integrando un programa de mantenimiento preventivo se busca el incrementar
su eficiencia al 80%, reduciendo las variaciones de la produccion como meta
inicial. Este proceso es paralelo a la implementacion de nuevas tecnologias que
incrementan la eficiencia energética de la maquinaria, reduciendo las perdidas

energéticas en operaciones mecanicas o fugas.

Se aplican filosofias de mejora continua con el fin de crear las condiciones
propicias para la implementacion de las innovaciones tecnologicas Yy
organizacionales. Las filosofias utilizadas son las 5S que impulsa el
mejoramiento de las areas de trabajo y el ordenamiento de los proceso; y
reducir, reutilizar y reciclar, que se enfoca en el manejo de los materiales y

residuos, maximizando la utilizacién de la materia prima.

Los logros ambientales son medidos por medio del porcentaje de
reduccién de consumo eléctrico y de utilizacibn de materia prima. Estos
resultados tienen una relacion directa en la reduccién de los costos operativos

de la empresa, brindandole una oportunidad de desarrollo e impulso econémico.
El retorno de la inversidn en nuevas tecnologias esta estimado en entre 3

a 8 afos, en los cuales la organizacién una reduccion del 20% anual del

consumo de recursos energeéticos.
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La relacion gana-gana con el medio ambiente y la empresa se debe
mantener mediante controles y evaluaciones, tanto de productividad como
ambientales. Este proceso impulsa la mejora continua en los procesos y de la
calidad de los productos, llevando a la empresa a nuevos niveles de

competitividad.
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OBJETIVOS

General

Elaborar una metodologia para integrar una estrategia de Produccion més

Limpia en una empresa manufacturera de envases plasticos.

Especificos

1. Efectuar un analisis del manejo de los desechos y emisiones que son

producto de fabricacion de envases plasticos.

2. Determinar la importancia del control en la utilizacién de los materiales y

su impacto en los niveles de utilizacién de recursos energéticos.

3. Establecer herramientas de evaluacion y control de la eficiencia de los

procesos que apoyen la toma de decision.

4. Utilizar herramientas de la filosofia de calidad 5’S que permitan un facil
cambio en los procedimientos actuales de mantenimiento y la

implementacion de nuevos programas.
5. Disefiar un programa de mantenimiento preventivo apoyado de

indicadores que califiquen la calidad de los procedimientos de

mantenimiento.
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6. Establecer herramientas de control de los recursos energéticos e

indicadores que determinen su nivel de aprovechamiento.
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INTRODUCCION

El derroche de los recursos energéticos y el sobreconsumo de materiales
en una empresa, desequilibra su funcionamiento estancando su desarrollo. La
estrategia de Produccién mas Limpia propone una metodologia que optimiza la

utilizacion de los recursos por medio de herramientas de control y evaluacion.

La industria manufacturera de envases plasticos realiza procesos que
requieren un alto consumo energético para la elaboracion de sus productos, los
altos costos de los servicios de suministro energético ha llevado a la busqueda
de alternativas que aporten una mejora en su eficiencia como empresa, que le

permita obtener una mayor participacion dentro del mercado.

La Produccion mas Limpia establece una relacion gana-gana con el medio
ambiente y la empresa, regulando la cantidad de desechos y emisiones
generados durante manufactura de los productos y, reduciendo el costo de
produccion e incrementado la productividad mediante estrategias y tecnologias

amigables con el ambiente.

Esta propuesta tiene como fin establecer una metodologia para el
desarrollo de un programa de Produccibn mas Limpia, determinando las
herramientas para la implementacion y control del mismo. Enfocando sus

objetivos en alcanzar niveles mas altos de competitividad para la empresa.
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La prevencion de la contaminacion es establecida con una politica
ambiental, que promueve una reestructuracion en los distintos métodos de
trabajo y de las condiciones laborales. Beneficiando a la empresa y a su fuerza

laboral propiciando su desarrollo integral.

La mejora continua en la organizacion, se establece como la estrategia
central, buscando cada dia superar las metas establecidas y determinando
objetivos mas ambiciosos. Ampliando asi, la probabilidad de desarrollo y

crecimiento econémico.
El desarrollo de un programa de este caracter busca la optimizacion de las

operaciones de la empresa adecuando este proceso a alternativas que reducen

su impacto ambiental, aumentado la productividad en la empresa.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1. La empresa

Empresa que se dedica a transformar polimeros en envases plasticos para

las industrias:

o Industria alimenticia
o Farmacéutica

o Quimica

o Petroquimica

o Agroquimica

o Comercio en general

1.1.1. Historia

Lacoplast S.A., fue fundada hace mas de 35 afos, fabricando envases
plasticos de capacidades que van desde 0,33 a 220 litros. Dada la gran
versatilidad de productos con la que cuenta, se puede atender a la industria
alimenticia, farmacéutica, quimica, petroguimica, agroquimica y comercio en

general.

Para cumplir con estos requerimientos de produccién, Lacoplast S.A.,
cuenta con las Areas de Soplado, Inyeccion, Serigrafia y Etiquetado, que le

permiten satisfacer diversas necesidades de los clientes.



“Somos una gran familia y contamos con alrededor de 190 colaboradores

distribuidos en nuestra planta de produccion.

Desde marzo de 1997, se fabrica bajo licencia de Mauser de Alemania el
barril El anillado, envase con capacidad de 220 litros y cuya calidad, dadas sus
condiciones de disefio y fabricacion, son una excelente opcion para la industria
de la region. Esto nos consolida como lideres de la region Centroamericana en

la fabricacion de envases de 20 a 220 litros.

Nuestro compromiso es fabricar envases plasticos con calidad garantizada

y de mejor servicio de mercado.” *

1.1.2. Ubicacion

24 avenida 19-05 zona 12 sobre la Calzada Atanasio Tzul, ciudad de

Guatemala.

1.1.3. Filosofia

Los lineamientos filosoficos de la organizacidén son los siguientes:

1.1.3.1. Misiéon

“Contribuir al éxito de nuestros clientes, haciendo que sus productos

lleguen a los consumidores de una manera segura, atractiva, comoda, eficiente

y econémica.

! Entrevista con el Ingeniero Alfredo Beneitez, Gerente General, Lacoplast S.A.

2 KALPAKJIAN, Serope; SCHMID, Steven R. Manufactura, ingenieria y tecnologia. p. 199.
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Esta mezcla nos obliga a entender sus diferentes necesidades y, a través
de la tecnologia, la mejora continua y la dedicaciéon a la calidad, encontrar

soluciones integrales a precio razonable que satisfagan sus requerimientos.”

1.1.3.2. Visién

“Ser la empresa de referencia en envases plasticos en Centroamérica,
México y el Caribe a través de la creacion continua de valor para cada uno de
sus clientes y accionistas, y la generacion de oportunidades de desarrollo para
sus trabajadores.”

1.1.3.3. Politica de calidad
Estamos comprometidos en satisfacer las necesidades y requerimientos
de nuestros clientes, a través de la mejora continua de nuestros productos,

procesos y servicio.

Valoramos y capacitamos a nuestro recurso humano y buscamos

desarrollar relaciones de largo plazo con clientes y proveedores.

Aceptamos el compromiso de establecer y mantener un sistema de

calidad certificado.
1.1.4. Descripciéon de departamentos
La empresa cuenta con varios departamentos en los cuales se han

establecido diferentes actividades y procesos, a fin de mantener un orden en las

funciones y del espacio fisico.



1.1.4.1. Organigrama

La estructura organizacional de la empresa se presenta ilustrada en el

siguiente organigrama:
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1.1.4.2. Gerencia

Las decisiones financieras, administrativas y operativas son
responsabilidad de esta area, ya que esta abarca: la gerencia de produccion,

mantenimiento, logistica, ventas y gerencia general.

1.1.4.3. Logistica

Coordinar el embalaje, almacenaje y distribucion del producto terminado,
ademas del control del abastecimiento de materias primas. Este departamento

cuenta con una sola area de trabajo la cual se describe a continuacion.

Almacenaje: en esta area se resguarda la integridad fisica de la materia
prima y del producto terminado; ademas se realiza los procesos de
abastecimiento del area de produccion y distribucién de producto terminado.

1.1.4.4. Ventas

La organizacion cuenta con una fuerza de ventas, que tiene a su cargo
mantener el contacto directo con los clientes y generar ingresos econémicos a
la empresa estableciendo relaciones de negocios por ententes que sean parte
del grupo objetivo de la organizacién.

1.1.45. Contabilidad
El Departamento de Contabilidad, controla todos los procesos financieros

y presupuestarios de la organizacion, con el fin de mantener indicadores

econdémicos ventajosos que permitan a la empresa cumplir con las metas.



1.1.4.6. Produccién

El control y evaluacion del proceso productivo es responsabilidad del
Departamento de Produccién, teniendo a su cargo la produccién y la calidad del
producto. Para llevar a cabo su labor, este departamento cuenta con diversas
areas que contribuyen a la elaboracién del producto final.

Soplado: para el proceso de soplado se cuenta con 28 maquinas
sopladoras de plastico, que se encargan de realizar el moldeado de los envases
con el método de extrusion por soplado. Esta seccion es la mas grande dentro
de la planta, debido las dimensiones de la maquinaria y al espacio necesario

para su montaje.

Inyeccion: el proceso de moldeo por inyeccion es elaborado en la seccion
de inyeccién, cuenta con 9 inyectoras de plastico, que elaboran diferentes

productos como: tapa roscas, vasos, tapas de presion, agarradores, etc.

Serigrafia: se cuenta con cuatro impresoras; area de artes; y almacenaje

de tintas, para el proceso de serigrafia en los envases.

Molino: cuenta con tres molinos trituradores de plasticos, que trituran la
colada generada en el proceso y producto fallado, para restaurar la materia

prima y ser reutilizada en el proceso de produccion.

Control de calidad: el proceso de inspeccion del producto terminado es
llevado a cabo por el Departamento de Control de Calidad. En este
departamento se evalla de forma periédica la produccién en curso y realiza una
inspeccion final del producto que es almacenado, comprobando el cumplimiento

de los parametros de calidad establecidos para cada modelo de envase.



1.1.4.7. Mantenimiento

El mantenimiento de la maquinara y del edificio son realizados por este
departamento. Tiene la responsabilidad de mantener en funcionamiento
continuo la maquinaria y todo lo relacionado con el proceso productivo. Este

departamento cuenta con las siguientes areas:

Montaje de moldes: esta area se encarga de realizar los cambios de
moldes programados por el Departamento de Produccion, asi como los ajustes
necesarios en la maquinaria para el cumplimiento de las especificaciones de los
envases. Los trabajos de preparacion de maquinaria y pruebas son realizadas

de forma técnica por esta seccion.

Tornos: la maquinacién de piezas metélicas para el montaje de moldes o
trabajos de mantenimiento correctivo es elaborada por esta seccion. Se utiliza
magquinas herramientas para el cumplimiento del trabajo requerido que y segun

las necesidades a satisfacer.

Maquinas: la maquinaria utilizada en la seccién de soplado, inyeccion,
serigrafia y molinos requiere un suministro continuo de aire comprimido y agua
refrigerada, para los mecanismos de moldeado, limpieza y enfriamiento. Estos
servicios son administrados por la seccion de maquinas, que suministra aire
comprimido mediante compresores de tornillo, y agua refrigerada mediante
enfriadores de agua o chillers. El control del nivel adecuado de suministro es

supervisado desde esta area.



1.1.5. Proceso de manufactura

El proceso de fabricacibn de un envase plastico se inicia desde la
selecciéon de la materia prima adecuada. Luego se le aplica el proceso de
manufactura que el producto requiera para su conformado, y finaliza con una

etapa de acabados y embalaje.

La seleccion de la materia prima y del proceso de conformado son las
etapas de mayor importancia, ya que brindan al envase las caracteristicas
necesarias para el cumplimiento de los parametros de calidad.

1.15.1. Materiales

Los polimeros son los materiales utilizados en la manufactura de envases,
son una clase principal de materiales y poseen una muy amplia gama de

propiedades mecanicas, fisicas, quimicas y Opticas.

En comparacién con los metales, los polimeros en general se caracterizan
por una menor densidad, resistencia, modulo elastico, conductividad térmica y
eléctrica y costo, asi como una relacion de resistencia a peso mas alta, una
resistencia a la corrosion mas elevada, dilatacion térmica mas alta, una
seleccion de colores y de transparencias mas amplia y una mayor facilidad para

su manufactura en formas complejas.

Los plasticos estan formados de moléculas de polimeros y de varios
aditivos. La unidad repetitiva mas pequefia de una cadena de polimeros se

llama mero. Los monémeros se enlazan mediante procesos de polimerizacion



para formar particulas mas grandes. “La temperatura de transicion vitrea separa

el comportamiento fragil del comportamiento ductil.”

Las propiedades de los polimeros dependen del peso moléculas, de la
estructura (lineal, ramificada, de enlace cruzado o en red), del grado de
polimerizacion, de la cristalinidad y de los aditivos.

Los aditivos tienen funciones como la mejoria de la resistencia, el retardar
la flama, la lubricacion, el impartir flexibilidad y color, proporcionar estabilidad

contra la radiacion ultravioleta y el oxigeno

Las dos clases principales de polimeros son los termoplasticos y los
termoestables. Los termoplasticos se ablandan y se hacen faciles de formar a
temperaturas elevadas, regresan a sus propiedades originales al enfriarse. Su
comportamiento mecanico se puede caracterizar mediante varios modelos de
resorte y amortiguador. Incluyen fendmenos como escurrimiento plastico y la

relajacion de esfuerzos, las cuarteaduras y la absorcion de agua.

Los termoestables, que se obtienen al entrelazar cadenas de polimeros,
no se ablandan en ningun grado significativo al incrementarse la temperatura.
Son mucho mas rigidos y duros que los termoplasticos, y ofrecen menos

alternativas de color.

Origen de los polimeros:

o Polimeros naturales: existen en la naturaleza muchos polimeros y las

biomoléculas que forman los seres vivos son macromoléculas

2 KALPAKJIAN, Serope; SCHMID, Steven R. Manufactura, ingenieria y tecnologia. p. 199.
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poliméricas. Por ejemplo, las proteinas, los acidos nucleicos, los
polisacaridos (como la celulosa y la quitina), el hule o caucho natural, la
lignina, etc.

. Polimeros semisintéticos: se obtienen por transformacion de polimeros
naturales. Por ejemplo, la nitrocelulosa, el caucho vulcanizado, etc.

o Polimeros sintéticos: estos se obtienen industrialmente a partir de los
monomeros. Por ejemplo, el nylon, el poliestireno, el cloruro de polivinilo

(PVC), el polietileno, etc.

1.1.5.2. Proceso de trasformacion

El proceso de transformacion de los polimeros se determina en funcién

del tipo de plastico que se desee trabajar:

Procesos para termoplasticos: la secuencia mas comudn para procesar
este material es mediante la aplicacion de calor, dandole la forma deseada por

medio de moldes que luego son enfriados para obtener la pieza final.

Procesos para plasticos termoestables: estos son procesados
primeramente desde que son parcialmente polimeros. De alli son activados por
medio de calor, obteniendo las piezas deseadas mediante el uso de presion y
manteniendo la temperatura de curado hasta que la polimerizacion haga que la

pieza se endurezca lo suficiente como para mantener su forma.

El proceso adecuado para un producto siempre dependera del disefio del
mismo, ya que cada proceso tiene diferentes tipos capacidades, que varian
desde la tolerancia dimensional hasta el grueso minimo deseado de las paredes

de la pieza.

11



1.1.5.2.1. Moldeado por extrusion

Este proceso es llevado a cabo utilizando una maquina llamada extrusor.
La materia prima en forma de granos pequefios se introduce por un embudo en
un cafién calentado, donde un cilindro con rosca de tornillo la transporta a lo

largo del tubo.

El polimero fundido, es forzado a pasar a través de un dado también
llamado boquilla, por medio del empuje generado por la accién giratoria de un
husillo que gira concéntricamente en una camara a temperaturas controladas
llamada cafibn, con una separacion milimétrica entre ambos elementos. El
material polimérico es alimentado por medio de una tolva en un extremo de la
maquina y debido a la accidon de empuje se funde, fluye y mezcla en el cafion; y

se obtiene por el otro lado con un perfil geométrico preestablecido.

Figura 2. Moldeado por extrusion
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Fuente: www.profecarolinaquinodoz.com. Consulta: 20 de octubre de 2011.
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1.1.5.2.2. Moldeo por extrusion por
soplado

La técnica de extrusion por soplado es un proceso que se utiliza para la
fabricacion de articulos destinados al envasado, almacenamiento, transporte o
bien para llevar liquidos u otras sustancias a granel, ya sean, botella, tanques
industriales para combustibles o cualquier otro liquido. Se puede moldear todo

tipo de termoplasticos por medio del proceso de moldeo por soplado.

“Los materiales mas utilizados son los termoplasticos amorfos como
policloruro de vinilo (PVC), el policarbonato (PC) y los termoplasticos
semicristalinos como el polietilieno (PE), el polipropileno (PP) y la poliamida
(PA). Ademés, como requisitos hay que tener en cuenta el grado de viscosidad
adecuado del material y el rango de temperatura de transformacién de los

materiales, al fabricar los articulos para optimizar sus propiedades.”

Es un proceso usado para hacer formas huecas como botellas o
recipientes. Un cilindro plastico de paredes delgadas llamado parrison es
extruido y luego cortado en el largo que se desea. A continuacion, el cilindro se
coloca en un molde que se cierra sobre el polimero ablandado y le suprime su
parte inferior, cortandola. Una corriente de aire o vapor es insuflado por el otro
extremo y expande el material hasta llenar la cavidad. El molde es enfriado para

el fraguado.

3 PEREZ, Carlos. Compilado de manufactura de polimeros. Guatemala 2004. p. 6.
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Figura 3. Moldeo por soplado
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Fuente: www.textoscientificos.com. Consulta: 20 de octubre de 2011.

1.1.5.2.3. Moldeo por extrusion vy

coextrusion

La fabricacion mediante moldeo por soplado permite la fabricacion de
botellas con dos 0 mas capas. Las ventajas de este tipo de procesos incluye la
posibilidad de crear efectos de colores iridiscentes. También ayudan a disminuir
el costo de los materiales y permiten unir diferentes caracteristicas de polimeros

como pueden ser Opticas y de permeabilidad.

El parrison extruido incluye todas las capas necesarias que en forma de
tubo ingresan al molde, igual que el parrison de monocapa. El control
automatico de las maquinas modernas junto con un dado de alta calidad,
permite extruir las proporciones de las capas de acuerdo con lo programado,
asi como un control en la cantidad de material requerido de acuerdo con la

geometria de la botella a moldearse.
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1.1.5.2.4. Moldeo por inyeccién

Un émbolo o piston de inyeccion se mueve rapidamente hacia adelante y
hacia atras para empujar el plastico ablandado por el calor a través del espacio
existente entre las paredes del cilindro y una pieza recalentada y situada en el
centro de aquél. Esta pieza central se emplea, dada la pequefia conductividad
térmica de los plasticos, de forma que la superficie de calefaccion del cilindro es

grande y el espesor de la capa plastica calentada es pequefio.

Bajo la accion combinada del calor y la presion ejercida por el piston de
inyeccion, el polimero es lo bastante fluido como para llegar al molde frio donde
toma forma la pieza deseada. El polimero estara lo suficiente fluido como para
llenar el molde frio. Pasado un tiempo breve dentro del molde cerrado, el

plastico solidifica, el molde se abre y la pieza es removida.

Figura4. Moldeado por inyeccion
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Fuente: http://www.preparatoriaabierta.com.mx. Consulta: 13 de noviembre de 2011.
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1.2. Reciclado de plasticos

Los polimeros termoplasticos se reciclan reduciéndolos a particulas
utilizando trituradoras, para luego ser fundidas, volviendo asi a formar otros
productos mediante proceso de termoformado. Esos productos ostentan
simbolos de reciclado, en la forma de un triangulo formado por tres flechas
orientadas con las manecillas de un reloj y con un nimero en medio. Estos

nameros corresponden a los plasticos siguientes:

o PET (tereftalato de polietileno)

o HDPE (polietileno de alta densidad)
o V (vinilo)

o LDPE (polietileno de baja densidad)
o PP (polipropileno)

o PS (poliestireno)

. Otros

Figura5. Nomenclatura de reciclaje de plasticos
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Fuente: http://www.tupperware.es. Consulta: 19 de octubre de 2011.
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1.2.1. Reciclado mecanico

El reciclado mecanico, es un proceso fisico mediante el cual el plastico
postconsumo o el industrial que es recuperado, permitiendo su posterior
utilizacion. Los plasticos que son reciclados mecanicamente provienen de dos

grandes fuentes:

o Los residuos plasticos proveniente de los procesos de fabricacion, es
decir, los residuos que quedan al pie de la maquina, tanto en la industria
petroquimica como en la transformadora. Esta clase de residuos se la
denomina scrap. El scrap es mas facil de reciclar porque esta limpio y es
homogéneo en su composicion, ya que no estd mezclado con otros tipos
de plasticos. Algunos procesos de transformaciéon (como el

termoformado) generan el 30-50% de scrap, que normalmente se recicla.

o Los residuos plasticos proveniente de la masa de residuos sélidos

urbanos.

Estos se dividen a su vez en tres clases:

o Residuos plasticos de tipo simple: han sido clasificados y separados en

funcién de la clase.

o Residuos mixtos: los diferentes tipos de plasticos se hallan mezclados
entre si.

o Residuos plasticos mixtos combinados con otros residuos: papel, carton,
metales, etc.

17



1.2.2. Reciclado quimico

Se trata de diferentes procesos mediante los que las moléculas de los
polimeros son rotas dando origen nuevamente a materia prima basica que

puede ser utilizada para fabricar nuevos plasticos.

1.3. Produccion mas Limpia (PML)

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo

Industrial (ONUDI), Produccion mas Limpia se define como:

1.3.1. Concepto

‘Es la aplicacion continua de una estrategia ambiental preventiva
integrada a los procesos, productos y servicios para aumentar la eficiencia

global y reducir los riesgos para los seres humanos y el medio ambiente.”

o En los procesos de produccién, la PML aborda el ahorro de materias
primas y energia, la eliminacion de materias primas téxicas, la reduccion

en cantidades y toxicidad de desechos y emisiones.

o En el desarrollo y disefio del producto, la PML aborda la reduccién de
impactos negativos a lo largo del ciclo de vida del producto; desde la

extraccién de la materia prima hasta la disposicion final.

o En los servicios, la PML aborda la incorporacion de consideraciones

ambientales en el disefio y entrega de los servicios. Como se menciond

* ONUDI. Manual de produccién mas limpia. Libro de texto 1. p. 3.
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anteriormente, la PML es la aplicacion continua de una estrategia y
metodologia preventivas.

En general, los beneficios derivados de la PML incluyen, entre otros:

o Optimizacion del proceso y ahorro de costos mediante la reduccion vy el
uso eficiente de materias primas en insumos en general.

o Mejoramiento de la eficiencia operativa de la planta.

o Mejoramiento de la calidad de los productos y consistencia porque la
operacion de la planta es controlada y por ende mas predecible.

o La recuperacién de algunos materiales de los subproductos.

o Reduccion de residuos y, por ende, reduccion de costos asociados a su
correcta disposicion

o Menores primas de seguros.

o Mejoramiento de la imagen de la empresa ante clientes, proveedores,

socios, comunidad, entidades financieras, etc.

1.3.2. Metodologia

Esta metodologia permite al sector productivo ser mas rentable y
competitivo a través del ahorro generado por el uso eficiente de materias primas
y por la reducciéon de la contaminacion en la fuente de sus procesos, productos
0 servicios; con lo que ademas se evitan sanciones econémicas por parte de las
autoridades ambientales, y se promueven nuevos beneficios al ofrecer al

mercado productos fabricados bajo tecnologias limpias.

Un proyecto de PML sigue una metodologia establecida y consta de los

siguientes elementos:
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Colecta de datos - flujo de masa, flujo de energia, costos y seguridad: éste
es uno de los pasos basicos y mas importantes, a menudo consume mucho
tiempo: la descripcidbn apropiada de la situacion actual. Mientras mejor se
conozcan los procedimientos y datos reales, mejor sera la aplicacion de las

opciones adecuadas de PML.

Reflexion: dénde y por qué se generan desechos: después de la colecta

de datos, éstos se analizan y reflejan segun los principios de PML.

Generacion de opciones: a partir del andlisis se generan las opciones de
PML. Surgirdn algunas nuevas, creativas y/o ya muy conocidas, teniendo como
objetivo una reduccion en la fuente por medio de buenas practicas, modificacion

del producto o proceso, cambios organicos, reciclaje interno o externo.

Andlisis de viabilidad: para las opciones seleccionadas, se analizara la

viabilidad econdémica, técnica y ecoldgica.

Implementacion: en este paso se implementan las opciones de PML. Ya
sea después de proceder con los pasos previos, pero muy a menudo se llevan

a cabo las opciones directamente sin el analisis de viabilidad detallado.

Control y continuacion: probablemente el aspecto mas significativo y
desafiante es el establecimiento de una forma sistematica de mejoramiento
exitoso y continuo. Aqui se necesita el control ambiental, el establecimiento de

nuevas metas y objetivos y la implementacién continua.

Los analisis en la compafila como se usan en un proyecto/programa de

PML pueden usarse para cinco tipos diferentes de evaluaciones:
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Tablal. Usos de evaluaciones de Produccion mas Limpia

Evaluacion del andlisis de la compaiiia Para el uso por

Informe regular, control ecolégico .=> [ Direccion

Plan de manejo de desechos .=> | Autoridades/compafiia
Andlisis de debilidades ecoldgicas/econdémica .=>| Personal / direccion

Sistema de Gestiébn Ambiental (ISO 14 001) .=>| Socios comerciales / Clientes
Informe ambiental .=>| Publico

Fuente: UNUDI. Manual de Produccién mas Limpia. p. 4.

Con la implementacion de PML se busca pasar de un proceso ineficiente
de control de la contaminacion al final del tubo, a un proceso eficiente de
prevencion de la contaminaciéon desde su punto de origen, a través de la
conservacion y ahorro de materias primas, insumos, agua y energia a lo largo
del proceso industrial. Se previene la contaminacién al sustituir las materias
primas que contengan una alta carga contaminante, y al crear los soportes

administrativos que permitan manejar integralmente los residuos.

Figura 6. Esquemade los niveles de reduccion de contaminacion
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Fuente: ONUDI, 1999.
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El proceso de reduccion de la contaminacion se realiza en 4 niveles de
accion (figura 1), dentro de los cuales se encuentran los niveles preventivos (la
reduccion y el reciclaje/reutilizacion) y los de control (tratamiento y disposicion

final).

1.4. Desechos y emisiones

Segun el Acta de Gestidon de Desechos, los desechos se definen como:

Objetos moviles los cuales el duefio quiere eliminar o ya ha eliminado, o

gue deben recogerse y tratarse como desechos por el interés del publico.

Los desechos y las emisiones son materias primas y materiales del
proceso (en su mayoria adquiridos a muy alto costo) que no se han
transformado en productos comerciables o en materias primas para ser usados
como insumo en otro proceso de produccion. Incluyen todos los materiales
sélidos, liquidos y gaseosos que se emiten al aire, agua o tierra, asi como el
ruido y el calor residual. El proceso de produccién también comprende
actividades que menudo se tiende a olvidar, como mantenimiento, reparacion,

limpieza asi como el rea de oficinas.
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2. DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL

2.1. Andlisis de desechos y emisiones

Segun las estadisticas del departamento de mantenimiento se producen
720 descargas diarias de agua de los servicios sanitarios de todas las
instalaciones. Dichas descargas son de 8 litros cada una, esto da un resultado

de 5 760 litros de agua diarios los necesarios para los servicios sanitarios.

En total se recolecta 4 toneladas mensuales de desechos soélidos en toda
la empresa, ya que no existe un sistema de recoleccion donde se pueda
diferenciar el origen de los desechos. Entre estos se encuentra la papeleria de
oficina, desechos organicos, materia prima que cae al suelo, polvo, embalaje de
materia prima, residuos de mantenimiento y de la recoleccién de limpieza del

edificio.

En el area de maquinas, se acumulan aceites que son producto del
mantenimiento de maquinaria, asi como, mezclas de aceite y agua que son
producto de los filtros del tratamiento de secado del aire comprimido. En el area
de montaje de moldes, torno y mantenimiento se recolecta una variedad de
materiales como mangueras, residuos metdlicos y electronicos, etc. Estos son
producto de cambios, reparacion y mecanizacion de piezas o elementos de la

maquinaria.

Cuando se realizan cambios de las caracteristicas fisicas del envase en la
maquinaria es necesario limpiar las piezas que tienen contacto con el material
fundido.
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Los residuos acumulados en las piezas metédlicas son quemados en su
totalidad. La combustion de los residuos plasticos produce gases toxicos como
el gas clorhidrico (CLH), este tipo de gas es nocivo para la salud de los

trabajadores.

2.1.1. Manejo de desechos

La mayoria de los desechos sélidos son descartados de forma directa al
sistema de recoleccibn municipal de basura, los Unicos desechos que son
clasificados antes de ser descartados son los generados por mantenimiento, ya

gue son evaluados para su almacenaje y ser utilizados en un futuro.

Los desechos liquidos son evacuados mediante drenajes los cuales
llegan a la red municipal de aguas negras, sin ninguna evaluacion o

clasificacion.

2.2. Descripcion de la produccion

La produccion se basa en un sistema productivo intermitente, la
programacion de la produccion es creada en base a las ventas reales del

producto.

El ritmo del proceso depende de la programacion de maquinaria y de los
acabados del producto como serigrafia o etiquetado, el tiempo requerido para
completar cada pedido depende de la eficiencia de la maquina y de las
especificaciones que debe cumplir del producto.

Las actividades manuales realizadas por los operarios dentro del proceso

productivo son:
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o Carga de materia prima en la maquinaria

o Encendido

o Descarga de producto terminado

o Cortes de acabado (eliminacion de scrap)
o Embalaje

Cada operario es encargado de realizar estas actividades de forma
continua ya que el ritmo de produccion es establecido por la maquinaria y el
llevar un ritmo menor al de la maquinaria le significaria acumular producto sin

terminar.

Cuando se comete un error en el proceso de cortes de acabado, el

producto es descartado y se acumula para ser reciclado.

2.2.1. Procedimientos

La manufactura de envases plastico es regida por el proceso establecido
en la figura 7, este es el proceso basico y fundamental para los demas
subprocesos correspondientes a cada uno de los productos que se
manufacturan en la empresa, se constituye como el punto de partida para

cualquier producto que se quiera obtener a partir de polimeros.
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Figura 7. Diagrama de operaciones de fabricacion de envases plasticos

DIAGRAMA DE OPERACIONES
Hoja: | 1/1
Empresa: Lacoplast S.A. Departamento: IProduccion
Proceso: Fabricacion de envases plasticos Métoco: Actual
. Lester Figuero
- i ™ '
Fecha: Septiembre 2011 Elaborado por: Mazariegos

Polimero Yirgen

Pesado de matenal
virgen
° Pesado de colorante
Mezclado de polimero v
colorantes
o Embalaje de la mezcla
en sacos de 50 b
Carga de maternial
mezclado en la telva de
alimentacion
o Extruzion de material
Moldeo y corte de
material
Eliminacion de residucs
O scrap
o Embalaje de producto
terminado

Colorantes

RESUMEN
ACTIVIDAD SIMBOLO CANTIDAD

OPERACION O g

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.2. Control de calidad

La calidad de los productos es asegurada por los estandares que
proporcionan una seleccion de cualidades para cada producto, que se debe

cumplir al ser evaluadas por el Departamento de Control de Calidad.

Las especificaciones varian segun el modelo del producto y de las
necesidades del cliente. Estas se deben cumplir de forma estricta debido a que
los envases seran utilizados para realizar el embalaje de los productos de los
clientes, y deben preservar las propiedades y la integridad del producto de

forma adecuada.

La produccion es evaluada constantemente por el departamento de control
de calidad, seleccionando una muestra al azar cada hora. Se evalla el color,
peso, resistencia y tolerancias segun el modelo de producto. Los productos que
no cumplan con las especificaciones son retirados y acumulados para el

proceso de reciclaje.

Al finalizar un lote de producto es revisado nuevamente por control de
calidad, supervisando las operaciones manuales y de embalaje de producto. De
ser encontradas fallas en el producto se rechaza el producto y es acumulado
para el proceso de reciclaje.

2.3. Materia prima

Los materiales mas utilizados en la elaboracién de envases plasticos son
los polimeros termoplasticos. Sus propiedades fisicas, quimicas y tecnoldgicas
le permiten adecuarse a los procesos de moldeado por soplado e inyeccién.

Entre los materiales de esta clase se utilizan los siguientes:
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Polietileno

El polietileno pertenece al grupo de los polimeros de las poliolefinas, que
provienen de alquenos (hidrocarburos con dobles enlaces). Son polimeros de
alto peso molecular y poco reactivo, debido a que estdn formados por
hidrocarburos saturados. Sus macromoléculas no estan unidas entre si

guimicamente, excepto en los productos reticulados.

Los polietilenos se clasifican principalmente en base a su densidad (de
acuerdo al codigo ASTM) como:

o Polietileno de Baja Densidad (PEBD o LDPE)

o Polietileno Lineal de Baja Densidad (PELBD o LLDPE)

o Polietileno de Alta Densidad (PEAD o HDPE)

o Polietileno de Alta Densidad Alto Peso Molecular (HMW-HDPE)
o Polietileno de Ultra Alto Peso Molecular (UHMWPE)

Si la densidad del polietileno aumenta, aumentan también propiedades
como la rigidez, dureza resistencia a la tension, resistencia a la abrasion,
resistencia quimica, punto de reblandecimiento e impacto a bajas temperaturas.
Sin embargo, este aumento significa una disminucién en otras propiedades

como el brillo, resistencia al rasgado y la elongacion.

Polipropileno

El polipropileno es un termoplastico que pertenece a la familia de las
poliolefinas y que se obtiene a partir de la polimerizacion del propileno, el cual
es un gas incoloro en condiciones normales de temperatura y presion, que licia

a -48 °C. También se conoce al propileno como propeno.
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El polipropileno puede ser clasificado de la siguiente manera:

Tabla ll. Clasificacion del Polipropeno

Clasificacion por: Derivados

Homopolimero

Materias primas Copolimero Impacto

Copolimero Random

Isotactico

Estructura quimica | Sindiotactico

Atactico

Fuente: elaboracion propia.

PVC

El Policloruro de Vinilo (PVC) es un polimero termoplastico resultante de la

asociacion molecular del monémero cloruro de vinilo.

Por si solo es el méas inestable de los termoplasticos, pero con aditivos es
el méas verséatii y puede ser sometido a variados procesos para Su
transformacion, lo que le ha hecho ocupar, por su consumo, en el segundo

lugar mundial detras del Polietileno.

El PVC puede clasificarse de cuatro maneras:
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Tabla lll. Clasificaciéon del PVC

Clasificacion por: Derivados

Método de produccion Suspension, dispersion, masa y solucién
Peso Molecular Alto, medio y bajo

Tipo de MonGmeros Homopolimeros y copolimeros
Formulacién Rigido y flexible

Fuente: elaboracion propia.

El PVC es un material esencialmente amorfo con porciones sidiotacticas
gue no constituyen mas de 20% del total, generalmente cuenta con grados de

cristalinidad menores.

La gran polaridad que imparte el a&tomo de cloro transforma al PVC en un
material rigido. Algunos de sus grados aceptan facilmente diversos
plastificantes, modificandolo en flexible y elastico. Esto explica la gran
versatilidad que caracteriza a este polimero, empleado para fabricar articulo de
gran rigidez y accesorios para tuberia, productos semiflexibles como perfiles

para persianas y otros muy flexibles como sandalias y peliculas.

Del proceso de suspensién y masa, se obtienen particulas de 80 a 200
micras, por dispersion de 0,2 a 4 micras y por solucion de 0,2 micras. La
configuracion de las particulas de PVC, varia desde esferas no porosas y lisas

hasta particulas irregulares y porosas.

30



El PVC especial para compuestos flexibles, debe poseer suficiente y
uniforme porosidad para absorber los plastificantes rapidamente. Para
compuestos rigidos, la porosidad es menos importante, debido a que a menor

rango se obtiene mayor densidad aparente.

Para formular un compuesto de PVC, se requiere escoger la resina
conforme a los requerimientos en propiedades fisicas finales, como flexibilidad

y aplicacion para un producto determinado.

2.4. Maquinaria

El proceso de transformacién de polimeros requiere de maquinaria que
realice el proceso de moldeado y de maquinaria que proporcione el servicio de
aire comprimido y agua refrigerada. El proceso de serigrafia y etiquetado es

realizado por maquinaria especializada para dichos procesos.

2.4.1. Sopladora de pléastico

Esta maquina es encargada de realizar el moldeo de los polimeros
mediante extrusion por soplado. Las sopladoras funcionan de forma automatica,
reduciendo la intervencion del operario al control y carga de materia prima. La
materia prima es administrada por una tolva de almacenaje, cargada de forma

manual por el operario de la maquinaria.

Consta de un motor eléctrico el cual genera el movimiento giratorio de un
tornillo que transporta la materia prima dentro un cilindro, que cuenta con
sectores con calefaccién. La seccion de calefaccién se compone de resistencias
de banda eléctricas, con un sistema de control de temperatura mediante

termocouplas.
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El material fundido llega a un husillo donde un pistén hidraulico ejerce
presion para que el material sea extruido, pasando por un dado, que forma el

parrison.

El parrison presionado y cordato por un molde de dos piezas impulsado
por un sistema hidraulico, es sometido a una corriente interna de aire
comprimido, que hace que el material se adhiera al molde y tome la forma
deseada. Previo a que el molde se abra, una corriente de agua fria realiza el
proceso de fraguado del molde, disminuyendo la temperatura del material
rapidamente y adquiere la dureza requerida por los estandares de calidad.
Luego el molde suelta la pieza terminada y cae por una canal para su

inspeccion.
2.4.2. Inyectora de pléastico

El funcionamiento de esta maquina es similar al de la sopladora de
plastico, la diferencia es el proceso de moldeado, realiza el moldeado de
polimeros por inyeccion.

El moldeado por inyeccion no utiliza aire comprimido para moldear la
pieza, la forma de las piezas es obtenida por la presion a la que es expuesto el
material en los moldes.

2.4.3. Impresora de envases
Las impresoras de envases son maquinas que realizan el proceso de

serigrafia, aplicando capas de pintura una sobre otra hasta lograr el arte

deseado.
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Para este proceso es necesario precalentar los envases, el proceso es
conocido como flameado, con esto el poro del material es abierto y la pintura se

adhiere a la superficie de una forma adecuada.

Luego se aplican las capas de pintura y el envase pasa por un proceso de
secado rapido en un horno que le dar las caracteristicas finales de adherencia 'y

brillo a la pintura.

2.4.4. Molino para plasticos

El proceso de reciclaje del scrap y del producto con fallas es realizado por
los molinos para plasticos, estas son maquinas que trituran el plastico con un
sistema de navajas rotativas, que permiten reducir los materiales a una

dimension adecuada para su utilizacién en las maquinas de termoformado.

2.4.5. Compresores

Los compresores usados para el mantener un sistema de aire
comprimidos, son los de tipo rotativos, estos son seleccionados por ser los mas

eficientes y silenciosos del mercado.

Se denominan compresores rotativos a aquellos grupos que producen aire
comprimido por un sistema rotatorio y continuo, es decir, que empujan el aire

desde la aspiracion hacia la salida, comprimiéndolo.
Los compresores con los que se cuenta son los de tipo tornillo que

esencialmente se componen de un par de rotores que tienen I|6bulos

helicoidales de engrane constante.
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2.4.6. Enfriador de agua

Un enfriador o chiller es una unidad enfriadora de liquidos. Los aires
acondicionados y los deshumidificadores acondicionan el aire, mientras que un
chiller, usando la misma operacion de refrigeracion, enfria el agua, aceite o

cualquier otro fluido.

Un chiller de agua es un sistema de refrigeracion que tipicamente consiste
de condensador, compresor, evaporador o intercambiador de calor, bomba de

agua, valvula de expansion, controles de temperatura y otros componentes.

Se dispone de chillers enfriados por aire los cuales requieren un
condensador de aire, este tipo de chillers son los mas comunes por la

comodidad de no requerir mucho mantenimiento.

Sin embargo el uso de electricidad es mas alto, esto es por los motores de
los abanicos en el condensador en adicion al motor del compresor y bomba de

agua que requieren remover el aire ambiente y recircular el agua por el proceso.

El agua refrigerada es utilizada para el funcionamiento de
intercambiadores de agua-aceite que se encuentran en las inyectoras y
sopladoras, estos mantiene a una temperatura uniforme el aceite utilizados en
los sistemas hidraulicos de la maquinaria. El otro uso es para el fraguado del

moldeado.
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2.4.7. Equipo auxiliar

La maquinaria de los servicios de aire comprimido y agua refrigerada,
requieren de equipos auxiliares los cuales les permite realizar la distribucion y

mejorar la calidad del servicio. Entre estos se encuentran los siguientes:

Secador: los secadores enfrian aire comprimido por refrigeracion
mecanica, removiendo la humedad y asegurando que no exista condensado en
la descarga. Esto se consigue reduciendo la temperatura del aire hasta llegar al
punto de rocio, separando las particulas liquidas del aire.

El aire a menor temperatura es capaz de retener menor cantidad de
humedad. Esta propiedad es aprovechada para el secado de aire por los

sistemas de refrigeracion.

Electrobomba hidraulica: es una maquina que transforma la energia
mecénica activando la energia hidraulica de un fluido incompresible, esto con el

fin de mantener y una presion y velocidad dentro de un sistema hidraulico.

Este equipo es utilizado como auxiliar de los enfriadores de agua,
forzando el transportar el fluido a través de toda la planta y alimenta a los

equipos para realizar el proceso de refrigeracion.

2.4.8. Analisis del mantenimiento

El desarrollo de la actividad de mantenimiento en la maquinaria, en su
mayor parte, es programado en funcién de las fallas que se presenten en la
maquinaria. Por lo tanto, es clasificado como un mantenimiento correctivo de

emergencia.
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También existe un programa de mantenimiento de lubricacion el cual es
llevado a cabo cada seis meses. Durante esta labor se aprovecha para realizar
actividades de reparacion en la maquinaria. De igual forma es aprovechado el
tiempo que la maquinaria no se encuentra en uso, en este caso se puede

catalogar como un mantenimiento correctivo programado.

El Departamento de Mantenimiento concentra sus esfuerzos en mantener
la maquinaria con la mayor disponibilidad y fiabilidad posible, aprovechando al

maximo el tiempo que la maquinaria se encuentra inactiva.

El ritmo de produccion dificulta realizar un paro programado de la

magquinaria para actividades de mantenimiento preventivo.

El mantenimiento de &rea de maquinas tiene una programacion
establecida, que cuenta con un servicio de outsourcing de mantenimiento
especializado en la maquinaria, el funcionamiento 6ptimo de la maquinaria es

fundamental para el proceso de produccién.

2.4.8.1. Eficiencia del mantenimiento

Con regularidad la maquinaria presenta fallos debido a que las
reparaciones son momentaneas y no llegan a la raiz del problema. Esto es
influenciado por la falta de tiempo para el desarrollo de un analisis profundo de
las fallas y la utilizacibn de un programa de mantenimiento correctivo de
emergencia. Las inspecciones de rutina se han sustituido por acciones
correctivas de emergencia, estas actividades abarcan la mayoria del tiempo

disponible por el departamento de mantenimiento.
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La eficiencia del departamento de mantenimiento es medida por los
tiempo de requerido para realizar las operaciones correctivas, cambios de

moldes y en la forma que es administrado el presupuesto del departamento.
2.4.9. Andlisis de la disponibilidad de maquinaria

La disponibilidad de la maquinaria representa la proporcion de tiempo
durante la cual un sistema o equipo estuvo en condiciones de ser usado y es

expresada por la siguiente ecuacion:

_ M.T.B.F— M.T.T.R
- M.T.B.F

* 100

Dénde:

M.T.B.F = Media de los tiempos de buen funcionamiento

M.T.T.R = Media de los tiempo técnico de reparacion

El estudio de la maquinaria durante dos jornadas de trabajo, cada jornada
de trabajo consta de 12 horas, refleja una media de buen funcionamiento de
14,25 horas y una media de reparacion es de 4,72 horas, por lo tanto la

disponibilidad de la maquinaria es la siguiente:

14,25 — 4,72
- 14,25

* 100 = 66,86%

Esto quiere decir que, para una planificacion de produccion, se cuenta con
gue la maquinaria mantenga su buen funcionamiento un 66,86% del tiempo
disponible, a su vez indica que la programaciéon de maquinaria debe contar con

un 33,14% de holgura del tiempo disponible, para cumplir con la demanda.
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2.5. Reciclaje

El proceso de reciclaje es llevado a cabo en el area de molino y consiste
en la transformacion de los materiales termoplasticos provenientes de residuos
industriales limpios y de féacil identificacion, no contaminados por particulas
extrafias, mediante tecnologias convencionales de procesamiento, en productos
con caracteristicas equivalentes a las de productos fabricados a partir de

resinas virgenes.

Esos residuos estan constituidos por articulos defectuosos, descartes
provenientes de moldes o de sectores de corte y procesamiento. Se puede
afirmar que en la préactica, el 100% de estos residuos se recupera, y la calidad
de los articulos producidos con este material es en esencia la misma que la

obtenida utilizando resinas virgenes.

2.5.1. Método de reciclaje

Se utiliza el método de reciclaje mecénico para el proceso, aprovechando
asi las condiciones de los materiales, ya que no han sido contaminados por

particulas extrafas.

Para este proceso se realiza una previa clasificacion de los materiales por
color y material, formando lotes para el aprovechamiento de los aditivos y
caracteristicas que poseen, los productos que no presentan un color definido o
que han sido afectados por un sobrecalentamiento son separados y se

acumulan para la reunirlos con el material de color negro.
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Luego son procesados los lotes por separado por los molinos, estos
trituran el material en dimensiones adecuadas para su reutilizacion. El material
procesado por los molinos es utilizado para reducir el consumo de materia

prima virgen y de colorantes.

Debido a la cantidad de producto que se procesa, el area de molino se
mantiene en actividad durante 10 horas diarias, con este proceso se obtiene un

aproximado de 150 sacos (6 375 kilogramos) de material reciclado.

2.5.2. Utilizacion de reciclaje

El material reciclado es utilizado mezclado con material virgen, esto con el
fin de aprovechar las propiedades fisicas de material reciclado y crear una

mezcla homogénea.

Diariamente se utiliza un aproximado de 320 sacos de materia prima de
los cuales 160 sacos son de producto reciclado. Las mezclas varian segun las
caracteristicas que se deseen del producto y de la cantidad que se posea de

material reciclado.
2.6. Embalaje de producto terminado

El embalaje del producto terminado se realiza en bolsas de alto calibre, los
envases son colocados de forma manual dentro de la bolsa, la cantidad que se

coloca en las bolsas depende del volumen que ocupe cada envase.

Luego que el producto se empaca este es almacenado en la bodega de

producto terminado para su futura distribucion.
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2.7. Ambiente laboral

La maquinaria que se utiliza en la manufactura de envases plasticos,
generan altas vibraciones debido al continuo movimiento de elementos
pesados, que a su vez producen ruido constante, debido al escape del aire

comprimido luego del accionamiento de las valvulas neumaticas.

En el proceso de reciclaje mecéanico el plastico es triturado por molinos.
Este proceso genera polvillo fino de plastico y ruido debido al impacto de las

cuchillas con el material y el roce con otras superficies.

Debido a estas condiciones, la empresa tiene reglas para la seguridad del

empleado, que son:

o Utilizar proteccion de oidos: es necesario utilizar tapones para los oidos
esto es debido al ruido continuo que produce la maquinaria

o Utilizacién de proteccion para los ojos, oidos y de las vias respiratorias
en area de molinos: el uso de proteccion personal es debido al polvillo,

residuos sélidos y ruidos que producen los molinos

o Utilizacion de redecilla para el cabello en toda la planta: protege a la

materia prima y el producto terminado de particulas extrafas.

Los operarios trabajan turnos de 12 horas diarias, de 6:00 a.m. a 6:00 p.m.
como primer turno y de 6:00 p.m. a 6:00 a.m. el segundo turno. Cuentan con
dos descansos de 15 minutos y 1 hora para tomar sus alimentos durante el

turno.
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Para los trabajadores las operaciones son repetitivas y estacionarias, el
trabajo es realizado en una estacion de trabajo durante toda la jornada. La
operacion del trabajador consta en remover el scrap mas fino del envase con
una cuchilla manual e inspeccionar que el producto cumpla con las

especificaciones de control de calidad.

El ritmo de produccién de la maquina muchas veces supera la velocidad
en que el trabajador realiza sus operaciones. Esto le genera una acumulacion
de trabajo, impidiéndole al trabajador realizar una inspecciébn y cortes
adecuados. Cuando esto sucede, el trabajador descarta el producto y es

enviado a la seccion de molinos.

Estas situaciones someten a los trabajadores a presiones altas, impulsado
al trabajador a dar su maximo esfuerzo para el cumplimiento de la demanda del
producto. De la misma manera se presiona a los trabajadores del departamento
de mantenimiento, que son los encargados de ajustar la maquinaria y de
realizar cambios de moldes, llevando a cabo sus labores con limitaciones de

tiempo y con la menor disponibilidad de presupuesto.
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3. PROPUESTA DE METODOLOGIA DE
PRODUCCION MAS LIMPIA

3.1. Andlisis de matriz MED (Materiales, Energia y Desechos)

La matriz MED reune la informacidén necesaria para determinar el impacto
ambiental de un proceso o area determinada, relacionando los recursos

utilizados y desechos del proceso o actividad.

Esta disefiada para analizar el flujo de materias primas, energia, recursos
y produccion de desechos en un area especifica; se centra en encontrar las
actividades que generan residuos, asi como la revision de fugas, pérdidas de
energia o practicas de operacion incorrectas.

Se ha adoptado el nombre de matriz, ya que liga dos conceptos
primordiales y sus relaciones en un cuadro, donde las filas son las etapas del
procedimiento y las columnas cada una de las caracteristicas de la evaluacion.
En tal orden, tendremos las caracteristicas del area segun las etapas del

procedimiento y los puntos criticos en cada tema de accion.
Para la elaboracién de una matriz MED se siguen los siguientes pasos:
A. Se debe detallar las etapas de cada proceso y las actividades que se
realizan en dicho procesos, para el analisis se deben tomar en cuenta

solo las actividades que relacionen con el uso de recursos y la

generacion de desperdicios.
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B. Se enlista los materiales y recursos utilizados en cada actividad,
expresando su flujo diario o por actividad. Este listado es colocado en la
columna de materiales, todas las unidades deben pertenecer mismo

sistema métrico.

C. En la columna de energia se debe detallar los recursos energéticos que
se utilizan para realizar las actividades, este paso es el mas importante,
ya gue la informacién de esta columna determinara las posibles causas

de los altos costos de los procesos.

D. Por ultimo se detallan los desperdicios de cada actividad en la columna
de desperdicios, entre estos estan las mermas de materiales e insumos,

asi como, las emisiones y residuos.

La informacién de la matriz, permite visualizar los recursos materiales que
se han utilizado para la generacién de residuos y emisiones, ademas enlaza los
recursos energéticos, focalizando la informacién a la reduccién de la utilizacién
de recursos energéticos y a la generacion de desperdicios.

Para la manufactura de envases plasticos la matriz MED es la siguiente:

Tabla IV. Matriz MED de la produccidn de envases plasticos

Proceso Materiales Energia Desechos
Manufactura de Energia
Polimeros |466.015 ton 1.109 Twatt | Polimeros | 194.89 ton
envases plasticos eléctrica

Fuente: elaboracion propia.
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De la matriz anterior destacan los datos de desechos y de consumo
eléctrico, la generacion de desecho en altas cantidades incrementara el
consumo de recurso energeético, estos son de alto impacto ambiental debido a
sobre consumo innecesario. Los desechos son reutilizados en gran porcion,

pero la energia eléctrica invertida en su proceso no es recuperada.

La matriz MED proporciona una relacion clara entre los costos de la
utilizacion de los recursos energéticos y la generacion de desechos. Expone el
impacto del sobreconsumo de recursos energético y las areas donde se deben

realizar mejoras, aprovechando al maximo los recursos de la empresa.

3.2. Areas vulnerables

El estudio de la organizacibn como un elemento unitario, reuniendo los
esfuerzos de todos los departamentos, permite visualizar los problemas desde
un punto de vista global, reflejando las deficiencias de la empresa que son la

sumatoria de los problemas internos de cada departamento.

El desglose de las causas de las deficiencias diferencia entre un problema
y un efecto de un problema, permitiendo realizar acciones correctivas dentro de
la organizacion, focalizando los esfuerzos de mejora continua a los problemas
reales. Esto brinda indicadores de las areas mas vulnerables y de los procesos

menos eficientes.
El fortalecimiento de las areas mas vulnerables desenvolvera una reaccion

en cadena de todos los efectos de los problemas, influyendo de forma positiva

en los resultados generales de la organizacion.
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En la manufactura de envases plasticos los factores mas importantes son
la calidad del producto vy la eficiencia de la produccion, estableciendo a los
departamentos de mantenimiento y de produccion como los principales
responsables de mantener los niveles adecuados de competitividad. Los
esfuerzos de la empresa deben centralizarse en la mejora continua de estos
departamentos, enfocdndose en el cumplimiento de la vision de la empresa,
impulsando su desarrollo econémico desde la fuente productiva y dandole un

valor agregado al producto final.

3.3. Recuperacion, reutilizacion y reciclaje

La materia prima es el recurso mas valioso para una empresa. Ya que es
la fuente de los productos, se debe aprovechar al maximo evitando
desperdiciarla.

El mejoramiento de un proceso conlleva contabilizar los ingresos y salidas
de materiales. Esto permite analizar la eficiencia y las fugas de energia. Este
control indica la cantidad de residuos o0 mermas de cada proceso.

Los residuos deberan ser analizados para determinar la posibilidad de ser
recuperados, reutilizado y/o reciclado. Esto le permitirda a la empresa tener la

menor cantidad de desechos y maximizar la utilizacion de la materia prima.

La recuperacion o reduccién representa el analisis de reducir al maximo
los residuos y mermas de los procesos. Para este proceso es necesario
modificar los procesos operativos Yy realizar ajustes de maquinaria,

incrementando la eficiencia del proceso completo.
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Las caracteristicas de los materiales permiten considerar la posibilidad de
ser reutilizados o reciclados. Con este proceso se le da un valor a los residuos

gue se obtienen después de haberlos reducido al maximo.

Con esta filosofia se busca el maximizar la utilizacion de los materiales y
reducir el consumo de recursos energéticos en la generacion de residuos y
desechos, permitiéndole a la empresa reducir sus costos de produccion y

fabricar productos con mayor eficiencia.

3.4. Controles de produccion

Los controles industriales de calidad determinan la eficiencia de los
procesos y el aprovechamiento de los recursos energéticos. La determinacién
de la eficiencia de un proceso empieza en el control de las entradas y salidas
de materiales, diferenciando entre un material de salida y un desecho. El

balance de estas dos variables es estudiado mediante un balance de masas.

Un balance de masas determina la cantidad de materiales e insumos que
se utilizan en un proceso y cuanto de ellos se convierte en un producto,
subproducto o desperdicio. Ademas, determina la cantidad que es reciclada o
recuperada, con el fin de minimizar los residuos y los costos de transformacién

de materia en cada proceso.

El analisis de un balance de masas parte del diagrama de flujo del
proceso, que detalla las caracteristicas de todos los procesos, considerando
solo los que contribuyen a la transformacion de materiales. La cuantificacion de
las entradas y salidas es el paso siguiente, obteniendo como resultado la
porcién de material aprovechado para la elaboracion productos de calidad y la

cantidad de materiales que ingreso al sistema.
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En la figura 7 se representa las entradas y salidas del proceso. Ademas,
se detallan las materias o insumos que se reciclan y recuperan dentro del
proceso unitario. Este diagrama sirve para visualizar la eficiencia de la

utilizacién de los materiales.

Figura 8. Diagrama de balance de masas

REUTILIZACION |

4

ENTRADA _ PROCESO —> SALIDAS

RECICLADO

Fuente: elaboracion propia.

El balance de masas es evaluado mediante la igualacion de los materiales
o insumos de entrada y los de salida. Esta igualacion busca encontrar las
pérdidas de materiales e insumos durante el proceso de transformacion. En los
elementos de entrada se encuentran materiales e insumos que ingresan al
sistema y en los elementos de salida podemos encontrar material de producto

terminado, subproductos, residuos o desperdicios no identificados.

Me=Ms
Mm + Mi1 + ....Mij = Mp + Mr +Mn

Doénde:

Me= materia de entrada
Mm= material de entrada
Mil=insumo 1
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Mij= Insumo n Mm= material de entrada
Mil=insumo 1

Mij= Insumo n

Mp=Producto

Mr=Residuo

Mn=Residuo no identificado

Los residuos o subproductos que tengan las caracteristicas necesarias
para ingresar nuevamente al proceso de transformacion son clasificados como
materiales reciclables, contribuyendo a la elaboracion de nuevos productos. Y
los elementos que tienen una salida del proceso pero se mantienen dentro del

sistema son reutilizables o recuperados e ingresan nuevamente al proceso.

3.5. Técnica de buenas précticas

El cuidado de las condiciones bajo las cuales se llevan a cabo las
diferentes actividades de la empresa que tienen que ver con sus procesos de

produccioén es una primera condicion para hacerlo eficiente.

La observancia de las recomendaciones de los proveedores de sustancias
quimicas y equipos, la aplicacién de procedimientos para la realizacion de las
operaciones del proceso, el establecimiento de controles, el mantenimiento
preventivo y el manejo cuidadoso de las instalaciones y el programa de
produccion son algunos de los aspectos que favorecen el ahorro de materias
primas, agua Yy energia, asi como reducen y evitan los desperdicios

innecesarios y los costos asociados a ellos.

Entre los sectores y técnicas de buenas practicas que son aplicables a la

manufactura de envases plasticos se encuentran los siguientes:
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Control de inventarios y seguimiento de materiales

>

>
>
>

Definicion del proceso de compra
Registro de todo procedimiento de compra
Rotacion adecuada de los materiales almacenados

Inventario minimo de materiales

Manejo y almacenamiento de materiales

>

YV V V V

Definicion de formas de almacenar

Identificacion y sefializacidon de los sectores de almacenamiento
Tipo de almacenamiento: vertical u horizontal

Limpieza de los sectores de almacenamiento

Capacitacion del personal de almacenamiento

Mejoras en el proceso de produccion

YV V V V V V

Diagramacion y organizacion de la produccién

Control y seguimiento de las variables del proceso

Distribucién de los equipos

Definicion de estandares del proceso y de calidad del producto.
Establecimiento de sistemas de medicién y control del proceso
Capacitacion del personal en las actividades de produccion y de

control.

Control de pérdidas y emisiones en el proceso

>
>
>

Mantenimiento de maquinaria y equipos
Control de los procesos de produccion

Control de los niveles de tanques e utilizacion de maquinaria
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. Mantenimiento

> Mantenimiento preventivo mecanico y eléctrico en la maquinaria y
equipos.
> Documentacion de las actividades de mantenimiento
> Control de inventario de repuestos e insumos
> Organizacion y control de método de almacenamiento de
repuestos.
o Manejos de residuos

> Clasificacion de residuos por procedencia y tipo
> Definicion de destino de cada residuo

3.6. Programa de mantenimiento

El Departamento de Mantenimiento es encargado de la integridad fisica de
la maquinaria y mantener a la empresa en altos niveles de competitividad. Las
herramientas que posee el departamento para cumplir con sus metas son la

organizacion, planificacién y aprovechamiento de los recursos.

Un programa de mantenimiento adecuado reune todas estas

herramientas, impulsando a la empresa a nuevos estandares de calidad.

Un programa de mantenimiento preventivo, prolonga la vida util de la
maquinaria, reduce el riesgo de fallas inesperadas y controla de forma
sistematica los signos vitales de la maquinaria previniendo paros no

programados.
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La reduccion de costos debido a una buena programacion es muy
considerable, ya que los gastos son programados y con la debida asesoria,

contribuyendo con el desarrollo econdmico de la empresa.

Para desarrollar un programa de mantenimiento preventivo es necesario
contar la documentacién necesaria y con la infraestructura adecuada, facilitando

asi el proceso de implementacion y ejecucion.

Delimitacion

El Departamento de Mantenimiento debe plantear los objetivos y metas
gue se desean lograr con la nueva planificacion y la renovacion de los métodos

de trabajo.

Las altas jerarquias deben establecer las necesidades de la empresa y
determinar sus mayores dificultades. Partiendo de esta informacién se pueden
establecer las metodologias y las metas a corto plazo, con las cuales se

evaluara el desempefio de las nuevas implementaciones.

Organizacion

Partiendo de parametros de estudio delimitados y problemas especificos a
resolver, es necesaria una reorganizacion de la empresa, con el fin de crear las
condiciones adecuadas para la implementacion de los cambios, determinando
los recursos humanos y financieros que seran necesarios para la
implementacion de mejoras y de nuevas metodologias de trabajo, desarrollando
nuevas técnicas de control y evaluacion de los resultados obtenidos, acoplando

de forma integral a la empresa a las nuevas estrategias.
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Las politicas de organizacion y los reglamentos del departamento deben
reflejar las necesidades de la empresa y sus metas. Es importante establecer
los rangos jerarquicos de mando y responsabilidades, asi como las actividades

gue cada rango debe coordinar y concretar.

Escala de responsabilidades

Un buen clima organizacional es el que cuenta con personas que son
responsables de sus acciones y que permiten la cooperacibn mutua entre las

demas, para cumplir con las metas de la empresa.

Para el cumplimiento de dicha condicion es necesario establecer de forma
sistematica las actividades e interrelacionarlas con cada area del departamento,
impulsando el trabajo en equipo y la participacion de todos los colaboradores de

la empresa en los problemas.

Teniendo la responsabilidad como base de cada decision, permitira a la
empresa encaminarse a cambios con mayor confianza y con un mayor

conocimiento de sus capacidades ante un crecimiento o cambio del mercado.
Cultura organizacional

La implementacion de nuevas estrategias dentro de la empresa debe ir
enlazada a un cambio de cultura organizacional, ya que la renovacion de los

lineamientos de trabajo exige que los involucrados se adapten a nuevas formas

de trabajo y participen en la implementacion y mejora de la estrategia adoptada.
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La participacion de toda la organizacion y la creacién de un ambiente
propicio, facilita el desarrollo de nuevas técnicas, procedimientos y metas,

permitiendo crear indices de evaluacion.

Codificacion

La implementacion de un sistema de codificacion para los equipos,
herramientas, areas de trabajo y repuestos, le brindan a la organizacion una
medida de control sobre sus bienes mediante auditorias, y estandarizan la
informacion mejorando los canales de comunicacion y control. Los cdodigos
deben reflejar una descripcion clara de los objetos, facilitando su identificacion y
localizacion, dentro del éarea de almacenamiento y en su area de

funcionamiento.

Designacién de espacios

La adecuacion de los espacios para las herramientas, maquinaria y
equipo permite mantener un ambiente laboral ordenado y accesible para todos
los trabajadores; reduce tiempo en traslados e incrementa la eficiencia de las
labores de mantenimiento debido a una reduccion de tiempo en busquedas y

aumenta la disponibilidad de los equipos para el uso correcto.
Estandarizacion de procedimientos
El control y la evaluacion de las actividades del Departamento de

Mantenimiento se logra estableciendo parametros y normas para la ejecucion

de dichas actividades.
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El estudio de las actividades de rutina y los procedimientos de emergencia

permiten la reduccion de errores y aseguran la calidad de los trabajos.

Normando los procesos se reducen las variantes dentro de cada trabajo y
permite que cualquier colaborador pueda continuar con las labores sin
necesidad de tener un informe detallado de las acciones realizadas
posteriormente, permitiéndole tomar decisiones y realizar observaciones para la

solucion de los problemas.

El tiempo dedicado a cada actividad es una variable muy importante, ya
gue el mal uso del tiempo genera efectos en cadena en toda la empresa.
Siendo el departamento que tiene la responsabilidad de mantener la produccion
estable y eficiente, la mala utilizaciébn del tiempo esta relacionada con un
incremento en los gastos de produccion y atrasos de la produccion, entre otros

efectos.

Los esfuerzos del departamento se deben enfocar en la optimizacion de
los procesos y en crear las condiciones adecuadas para el cumplimiento de las

metas del departamento y de la empresa en conjunto.

Andlisis de compras

El proceso de compra del Departamento de Mantenimiento es definido por
las condiciones en las cuales se producen las necesidades y por el tipo de
programa de mantenimiento. En la toma de decisiones de compra se debe
considerar diferentes factores como la calidad, el precio, la funcionalidad y

disponibilidad de los elementos.
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Las diferentes opciones que presenta el mercado, se deben depurar
mediante estudios internos que fundamenten las decisiones, ya que la
informacion debe obtenerse de la experiencia dentro del campo de aplicacion.
Los datos recopilados de los analisis de cada elemento determinan una politica
de compra y la informacion necesaria para una proyeccion de compra

adecuada, reduciendo inventarios y optimizar la disponibilidad de maquinaria.

La durabilidad de los elementos seleccionados para el proceso de compra,
debe ser medida mediante las horas de trabajo. Esto permitird determinar si la
calidad del material es adecuada y si cumple con las garantias del fabricante,
ademas permite determinar si los trabajos de montaje, instalacioén y operacion

son los adecuados.

El proceso de compra de repuestos o herramientas es de vital importancia
para la empresa, ya que de las decisiones contribuiran o afectaran directamente
en la eficiencia de la empresa, influyendo en su disponibilidad de la maquinaria

y en la programacién del departamento de produccion.

Control de inventario

El control de la rotacién del inventario de repuestos refleja la calidad del
programa de mantenimiento y la eficiencia de la ejecucién de los trabajos de
mantenimiento dentro de la empresa. Ademas brinda indicadores de falla y de
calidad de los repuestos. Estos indices sirven para orientar la toma de

decisiones en el proceso de compra.

La integracibn de un programa de control de entradas y salidas del
inventario de repuestos, sistematiza el proceso de estudio del uso de los

recursos del departamento de mantenimiento, y proporciona informacion
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integral a gerencia, fundamentando las decisiones relacionadas con los

proveedores y cambios en los procesos de mantenimiento.

Estadistica de compra

El analisis de la frecuencia de compra de un articulo, permite evaluar su
calidad y si cumple con su funcion. La reduccién de los costos basada en el
precio, sin considerar la calidad y durabilidad del producto, puede generar un
incremento en la frecuencia de compra y mayores costos de produccion, debido

al incremento en paros no programados.

El control de las variables de estudio permite proyectar de forma adecuada
las necesidades de la empresa de repuestos, permitiendo asi, la creacion de

una programacion adecuada de reabastecimiento.

Debido a la diversidad de elementos que se deben estudiar, el proceso se
debe enfocar a los elementos de mayor representatividad en sus inicios, para
que posteriormente se pueda implementar de forma mas efectiva a los

elementos que sea necesario.

Evaluacion de calidad de materiales

La calidad y durabilidad de los elementos depende en mayor parte de la
eleccion de los materiales adecuados para su fabricacion. En el proceso de
seleccion de los elementos se debe considerar a las condiciones a las cuales se
sometera el elemento, las limitantes del montaje y la eficiencia de su

funcionamiento.
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La seleccion de elementos que posean los materiales adecuados
contribuye en la reduccién de remplazos de elementos y de uniformidad en el

funcionamiento de la maquinaria, prolongando su vida util.

Programacion de paros de maquinaria

El Departamento de Producciéon debe realizar una programacion con el fin
de completar la produccion de forma eficiente. El cumplimiento de la produccion
representa una oportunidad de crecimiento econdmico para la empresa,
generando los beneficios econdmicos necesarios para la inversion en la
optimizacién de los procesos e innovaciones que incrementaran los niveles de

eficiencia de la empresa.

Los Departamentos de Produccion y Mantenimiento son los responsables
de mantener a la empresa en un nivel alto de competitividad, teniendo a su

cargo la calidad de la produccién y la eficiencia de la empresa.

La comunicacion entre departamentos es muy importante y de gran
beneficio para la elaboracién de una planificacion de las actividades productivas

y de innovacion para la empresa.

La evaluacién y reparacion de maquinaria deben ser programadas de
forma conjunta entre departamentos para lograr mejores resultados. La
integracion de un programa de inspeccion y de mantenimiento preventivo,

permite incrementar la eficiencia de la maquinaria y su disponibilidad.

Los costos asociados a los paros no programados tienden a ser
complejos, debido a que no se cuenta con una cuantificacion de los costos por

consumo de energético puntual, utilizacion de materia prima e insumos,
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reorganizacion de produccion, programaciéon de personal, compras no
programadas, consumo de servicios auxiliares, depreciacibn de maquinaria y
reduccion de vida util de elementos no sustituidos, durante el periodo en que
maquinaria se encuentra deshabilitada. Los costos llegan a ser imperceptibles
en el momento del incidente, pero afectan de forma global a la empresa
incrementando su costo de produccion debido a costos ocultos.

Para implementar un programa adecuado de inspeccion y reparacion, es
necesario contar con la informacién de la programacion del departamento de
produccion y las posibles variantes que podrian influir en la programacién

establecida.

La recopilacion de la informacibn de ambos departamentos permite
realizar un programa de mantenimiento preventivo, proyectando los paros
necesarios para realizar trabajos de rutina y correctivos programados en la
maquinaria, con el fin de prologar la vida util de la maquinaria y evitar paros de

emergencia por fallas en la maquinaria.

Ficha de Informacion

La organizacién y estandarizacion de los procesos comienza con un

proceso de documentacion.

Las fichas de informacién de la maquinaria son un guia para los operarios
y mecanicos, que les permite tener informacion necesaria para realizar ajustes y
trabajos de mantenimiento. Esta ficha debe contener una descripcion detallada
de las caracteristicas y funcionamiento de la maquinaria, facilitando el acceso a

la informacién y reduciendo los errores por supuestos no fundamentados.
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Historial

La documentacidon es una herramienta importante para el estudio de un
programa de mantenimiento. La informacién detallada de los trabajos previos y
modificaciones realizadas en la maquinaria, brinda un panorama claro de los
posibles retos que representa el realizar actividades de mantenimiento, ademas
de los recursos necesarios para realizar dichas actividades en el menor tiempo

posible.

La informacion apropiada de los problemas que se han solucionado, es
una herramienta de aprendizaje, que mejora la calidad de los trabajos

realizados y fundamenta las decisiones de alto mando.

indices de evaluacién

La mediciéon de los procesos en términos de variables utiles para el
departamento, genera puntos de comparacion, con el fin de determinar las
causas de las deficiencias de los procesos y poder combatirlas de la manera

adecuada.

Los indices mas adecuados para la evaluacion de la maquinaria, son los
que representan su eficiencia y calidad de trabajo, ya que estas variables
determinan su rentabilidad para la empresa. La herramienta OEE o Eficiencia
General del Equipo establece indicadores adecuados para la evaluaciéon y

posee caracteristicas apropiadas para la evaluacion integral del mantenimiento.

OEE es el acronimo de Efectividad General del Equipo (en inglés Overall
Equipment Effectiveness). OEE representa de forma porcentual la efectividad

de una magquina, en comparacion de una maquina ideal equivalente. La
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diferencia la constituyen las pérdidas de tiempo, las pérdidas de velocidad y las
pérdidas de calidad.

“El OEE es una forma estandar de medir la efectividad de maquinas y
lineas de produccion, su definicion lleva intrinseco el analisis de los costes y
pérdidas que se producen en una planta. Por tanto, la medicion de la efectividad
de las lineas de produccion y el conocimiento de los costes asociados al

proceso quedan resueltos implantando esta forma universal de medicién.”

El OEE mide la efectividad de las maquinas y lineas a través de un

porcentaje, que es calculado combinando tres elementos:

o Disponibilidad
. Rendimiento
. Calidad

Al mismo tiempo, el OEE analiza y califica los diferentes tipos de pérdidas
que pueden producirse en un proceso productivo, que se definen como “Las
Seis Grandes Pérdidas”. Estas pérdidas reducen el tiempo efectivo de proceso

y la produccién optima a alcanzar:

Pérdidas de disponibilidad:
o Tiempo perdido por grandes averias

o Tiempo perdido por puestas en funcionamiento

® ARAUZ RAMIREZ, Ana Isabel. Tesis: Propuesta de un programa de mantenimiento en una

empresa manufacturera de ejes de traccion. p. 14.
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Pérdidas de rendimiento:
o Produccion perdida por pequefias paradas

o Produccion perdida por reducciéon de velocidad

Pérdidas de Calidad:
o Produccion perdida por productos defectuosos. Mermas

. Produccioén perdida por refabricacion

La unidon de estos tres conceptos genera la siguiente férmula, que le

permite conocer la efectividad de las lineas y los costes asociados a la misma:

OEE = Disponibilidad * Rendimiento * Calidad

Definicion de las variables:

A. Disponibilidad

Tiempo real de la maquina produciendo. Su expresion es la siguiente:

Disponibilidad = (TO / TPO) x 100

Dénde:

o TPO= Tiempo Total de trabajo - Tiempo de Paradas Planificadas

o TO=TPO - Paradas y/o Averias

La disponibilidad es un valor entre 0 y 1 por lo que se suele expresar

porcentualmente.
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B. Rendimiento

Produccion real de la maquina en un determinado periodo de tiempo. Su

expresion es la siguiente:

Rendimiento = T. de Ciclo Ideal / (T. Operacion / N° Total Unidades)
0

Rendimiento = N° Total Unidades / (T. de Operacion x Vel. Maxima)

Dénde:

o T. de Ciclo Ideal: es el minimo tiempo de un ciclo en el que se espera
gue el proceso transcurra en circunstancias optimas.

o T. de Operacion: tiempo en que estuvo en operacion la maquina.

o N° Total Unidades: numero de unidades, conformes y no conformes a la
calidad, elaboradas en el tiempo de operacion.

o Vel. Maxima: velocidad maxima a la cual la maquina puede ser sometida

para el proceso productivo.

El Rendimiento es un valor entre 0 y 1 por lo que se suele expresar

porcentualmente.

C. Calidad

Es definida por la produccion sin defectos generada. Su expresion es la

siguiente:

Calidad = Q = N° de unidades Conformes/N° Totales Unidades
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Dénde:

o N° Total Unidades: niumero de unidades, conformes y no conformes a la
calidad, elaboradas en el tiempo de operacion.
o N° de unidades Conformes: nimero de unidades que estdn conforme a

los parametros de calidad.
Clasificacion OEE
El valor de la OEE permite clasificar una o mas lineas de produccion, o
toda una planta, con respecto a las mejores de su clase y que ya han alcanzado

el nivel de excelencia.

TablaV. Clasificacion OEE

S _ Nivel de
Valor de OEE Calificacion Caracteristicas o
Competitividad

Se producen importantes )
OEE < 65% Inaceptable. s o Muy baja
pérdidas econémicas

Aceptable sélo si se esta en
65% < OEE < 75% Regular proceso de mejora. Importantes | Baja

pérdidas econémicas

Continuar la mejora para
superar el 85 % y avanzar hacia | Ligeramente
75% < OEE <85% | Aceptable ] ] i
la Clase Mundial. Ligeras baja

pérdidas econdmicas

85% < OEE < 95% Buena Entra en Valores Clase Mundial | Buena

OEE > 95% Excelencia Valores Clase Mundial. Excelente

Fuente: elaboracion propia.
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La OEE es la mejor métrica disponible para optimizar los procesos de
fabricacion y esta relacionada directamente con los costes de operacion. La
métrica OEE informa sobre las pérdidas y cuellos de botella del proceso y
enlaza la toma de decisiones financiera y el rendimiento de las operaciones de
planta, ya que permite justificar cualquier decision sobre nuevas inversiones.
Ademas, las previsiones anuales de mejora del indice OEE permiten estimar las
necesidades de personal, materiales, equipos, servicios, etc. de la planificacion

anual.

Finalmente, la OEE es la métrica para cumplimentar los requerimientos de

calidad y de mejora continua exigidos por la certificacion ISO 9000:2000.

3.7. Mejoras tecnoldgicas

La innovacion tecnoldgica en las areas vulnerables proporciona nuevas
oportunidades de control, manejo y mejoramiento continuo del proceso
productivo, brindando nuevos pardmetros de trabajo y reduccion de
operaciones improductivas o poco eficientes, reduciendo los costos operativos

considerablemente.

Actualmente los esfuerzos de las grandes compafiias son enfocados en
implementar tecnologias que le permitan aprovechar al maximo sus recursos y
gue a su vez sean compatibles con el medio ambiente. Esto ha impulsado los

estudios en la reduccién de consumo de recursos energéticos y de materiales.

El mejoramiento de los procesos conlleva el estudio de la maquinaria e
instalaciones, ademas de los procesos de manejo de materia prima e insumos y
de control de calidad, para determinar las deficiencias y procedimientos poco

eficientes.
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En la industria de envases plasticos, el consumo de recursos energéticos
es elevado. La busqueda de estrategias que permitan el aprovechamiento
maximo de los recursos energéticos impulsara a la industria a nuevos niveles
de competitividad. Estas estrategias garantizan un minimo de reduccion del
20% anual en el consumo eléctrico debido a su alta eficiencia energética. Las
estrategias son las siguientes:

Motores eléctricos eficientes: los motores eléctricos son unidades
indispensables en el funcionamiento de la maquinaria y los mayores
consumidores de recursos energéticos. La regla principal es remplazar los
motores antiguos por unidades mas recientes y con mayor rendimiento. Las
unidades viejas son poco eficientes por convertir la mayor parte del consumo

eléctrico en calor. Esto constituye las pérdidas de los motores.

Los motores que no pueden ser remplazados, pueden ser modificados

para optimizar su rendimiento utilizando las siguientes técnicas:

o Instalacién de variadores de velocidad

o Acondicionamiento de la potencia

o Mejoramiento de ventilacion

o Calibracioén de los elementos del tablero de control

Calefaccion eficiente: el proceso de calefaccion es el que consume la
mayoria de los recursos energéticos en el proceso de termoformado, la
utilizacién de camisas aislantes en el husillo de la maquinaria permite mantener
un mayor control de la temperatura en la maquinaria y reduce las pérdidas de

calor. Las camisas aislantes presentan las siguientes ventajas:

° Reduccién del consumo eléctrico
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o Reduccion de picos y de la cantidad de carga de energia

o Reduccion del tiempo de puesta en marcha
o Temperaturas de trabajo consistentes
o Reduccion de costes de funcionamiento

Aislamiento de redes de enfriamiento: un aislamiento adecuado de las
redes de distribucion de agua refrigerada para los sistemas de enfriamiento,
mantienen una temperatura controlada dentro del sistema, reduciendo la
utilizaciéon de los equipos de enfriamiento y las pérdidas de energia por

transferencia de calor.

Aditivos de purga: la aplicacion de aditivos que facilitan la purga de
material durante cambios de colores, apagado de maquinaria o transiciones
necesarias, reduce el consumo de materia prima para estas actividades.
Minimiza la porcion de material no reutilizable y hace mas eficiente el proceso,

reduciendo el consumo de recursos en actividades improductivas.

Controles de calidad: la utilizacién de instrumentos de medicion con alta
precision en el control de calidad de los productos, permiten reducir el producto
rechazado por los clientes y proporciona indicadores de ajustes de maquinaria.
Dentro de los instrumentos de medicibn mas comunes se encuentran las pesas

digitales y los medidores de espesor.

3.8. Utilizacion de energia

El nivel de aprovechamiento de los recursos energéticos es determinado
por un control continuo de la utilizacion de los recursos energéticos que
proporcione indicadores que contabilizan la cantidad de recursos que son

aprovechados eficientemente. Todos los recursos que no son aprovechados
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representan un alto costo para la empresa y un alto impacto ambiental debido a
un sobreconsumo innecesario. Esta porcion de recursos pueden ser
minimizados con la implementacion de una metodologia de Produccién mas

Limpia.

La metodologia de Produccion mas Limpia estimula el mejoramiento
continuo y regula de forma eficiente la utilizacion de los recursos, mediante

estrategias de aprovechamiento y control.

La medicion del consumo energético debe proporcionar la informacion
necesaria para la toma de decisiones, integrando las causas y efectos del
sobreconsumo energético. Las disposiciones correctivas seran fundamentadas

con esta informacion.

Tendencia de consumo

La forma de utilizacion de los recursos marca una tendencia de
comportamiento en la medicion de consumo energético, esta tendencia
establece las condiciones en la cuales existe una menor o mayor demanda de
los recursos, determinando parametros de control y evaluacién del

aprovechamiento de los recursos.

El comportamiento del consumo en funciéon del tiempo muestra una
estrecha relacion de los altos consumos con las actividades realizadas durante
las horas de mayor demanda. La figura 9 muestra mediciones realizadas cada
media hora en los bancos de distribucién durante dos turnos de trabajo en la
jornada diurna. El comportamiento de la misma muestra un alza en el consumo
pasadas las 13:00 horas y un incremento constante hasta llegar a su demanda

mas alta al final del turno.
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Figura9. Grafica de consumo eléctrico
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Fuente: elaboracion propia.

Condiciones de medicion

Durante la medicién del consumo eléctrico global de la empresa, es
necesario contabilizar la maquinaria en operacion, vacio, reparacion, ajuste y
apagada. Esto proporciona la informacion necesaria para determinar las
condiciones en la cuales se estd realizando la medicion. El apéndice 1
determina un sistema de contabilizacion y una tabla de control, realizada para la

evaluacion de la maquinaria dentro de la planta de produccién.
En los apéndices 2 y 3 se muestran las condiciones en las que se

realizaron las mediciones de la figura 9. Esta contabilizacion permite determinar

las causas de los altos consumos y de las fluctuaciones durante cada medicién.
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Resumen de eficiencia

La utilizacion de los recursos puede ser medida y evaluada con un indice
de eficiencia en funcién del tiempo de aprovechamiento de los recursos, el
tiempo utilizado para la transformacion de materia prima en producto es dividido
por el tiempo total trabajo. Este indice describe la porcion de tiempo y recursos
utilizada para la produccion de bienes y la porcion utilizada en actividades que

no generan un beneficio econdmico para la empresa.

Agrupando la informacion que describe el estado de funcionamiento de la
maquinaria y el tiempo que permanece en cada estado, como muestra el
apéndice 4, se determina una tabla resumen. La eficiencia puede ser
determinada de forma puntual en cada maquina o de forma global con el
promedio de tiempo que permanece la maquinaria en cada estado de

funcionamiento.

La tabla VI se determina un resumen global de los estados de la

maquinaria y el modelo utilizado para realizar el calculo de la eficiencia.
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Tabla VI.

Resumen de eficiencia de maquinaria

RESUMEN DE EFICIENCIA GLOBAL

ESTADOS DE MAQUINARIA

MONTAIJE
APAGADA STANDBY REPARACION DE MOLDE | TRABAJANDO
4.97 hrs 1.80 hrs 0.69 hrs 2.22 hrs 14.25 hrs
Tiempo efectivo 14.250 hrs
Tiempo muerto 6.77 hrs
Tiempo de preparacion 2.91 hrs
Tiempo Total 24 HORAS
Eficiencia= Tiempo efectivo
x 1000
Tiempo total
Eficiencia= 59.37%
Fuente: elaboracion propia.
3.9. Analisis de indicadores financieros

Los indicadores financieros son relaciones entre magnitudes que forman
parte de los estados financieros a fin de determinar tanto la situacion financiera

de la empresa como la calidad de las partidas que lo
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valores siempre son relativos ya que deben efectuarse comparaciones muchas

veces subjetivas.

Tiempo de retorno

El método del retorno es uno de los méas usados entre los métodos
estaticos. El tiempo de retorno representa el tiempo necesario para recuperar la
inversion inicial. Un periodo mas largo de tiempo implica mayor riesgo debido a
gue pueden cambiar las condiciones y una reduccion de la liquidez de la
compafiia congelando el capital en la inversibn y soOlo se recupera

gradualmente.

El método del retorno de la inversion es la forma méas simple de comparar
econémicamente una o varias ideas de un proyecto. El método explica cuanto
tiempo se tardara en librar la inversion realizada en el proyecto. Un largo
periodo de tiempo implica un mayor riesgo y reduccion de la liquidez. La

alternativa con el menor tiempo de retorno debe ser la elegida.
PRI = !
Q

Dénde:

PRI =Periodo de recuperacion de la inversion
| = Inversion neta
Q = Ahorro anual = (en promedio) Flujo de caja debido a la inversion

Q = (dinero que entra/afio) — (dinero que sale/afno)

Si PRI < 3 afios, la inversién es muy atractiva en términos econémicos
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Si 3 < PRI < 8 anos, la inversion es aceptable en términos econdmicos

Si PRI = 8 anos, la inversion no es atractiva en términos econémicos
Rentabilidad de la inversion (RI)

Analizando el Rl pueden compararse diferentes alternativas. Como se
trata de un calculo estético, las inversiones se juzgan de forma sobre-optimista.
Esto es real especialmente cuando la tasa de interés es alta y/o el periodo de
tiempo es largo. Este método relaciona las ganancias con el capital invertido, y
se obtiene al dividir el valor de las utilidades en el primer afio entre el valor
presente de la inversion. Como resultado se toma el valor porcentual es cual es

expresado por la siguiente ecuacion:
RI = Z%100

Dénde:

Rl = Rentabilidad de la Inversion
P = Utilidad o ahorro debido a la inversion en el primer afio

| = Inversion
Si Rl = 33% anual, la inversidon es muy atractiva en términos econémicos.

Si 33> Rl 212% anual, la inversion es aceptable en términos econémicos.

Si RI > 12% anual, la inversién no es atractiva en términos econdmicos.
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Costos de mantenimiento

Los costos del mantenimiento son utilizados para determinar si el nivel de
mantenimiento es adecuado, la relacion que existe entre los costos directos de
mantenimiento y los costos de parada de equipo, evalua la calidad del manejo

de los recursos de mantenimiento.

El nivel de mantenimiento debe ser evaluado en un periodo determinado y
las variables deben pertenecer al mismo periodo. La expresion que lo
representa es la siguiente:

_ CDM

NM
CP

Dénde:

NM = Nivel de mantenimiento
CDM = Costos directos de mantenimiento (en un periodo determinado)

CP = Costo de parada de equipo (en un periodo determinado)
Si NM < 1 el nivel de mantenimiento es deficiente

Si NM =1 el nivel de mantenimiento es éptimo

Si NM > 1 el nivel de mantenimiento es excesivo
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4. IMPLEMENTACION

4.1. Desarrollo de circulos PHVA (Planificar, Hacer, Verificar y Actuar)

El circulo de PHVA es una herramienta que facilita un proceso de mejora
continua. Este circulo es un ciclo infinito que permite controlar de forma
sistematica los procesos. Las etapas del circulo PHVA de mejora son los

siguientes:

Planear (P): consiste en establecer metas para los indicadores de
resultado y establecer el método que se utilizara para alcanzar las metas

propuestas.

Hacer (H): ejecucién de las tareas exactamente de la forma prevista en el
plan y en la recoleccién de datos para la verificacion del proceso. En esta etapa
es esencial el entrenamiento en el trabajo resultante de la fase de

planeamiento.

Verificar (V): tomando como base los datos recolectados durante la

ejecucion, se compara el resultado obtenido con la meta planificada.

Actuar (A): esta es la etapa en la cual el usuario detecto desvios y actuara

de modo que el problema no se repita nunca mas.

El desarrollo del circulo PHVA en los proyectos de mejora, estructura la

implementacion de los proyecto de una forma secuencial y previene las posibles
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fallas o atrasos, proporcionando parametros de control y facilita el desarrollo del
proyecto hasta su fase final.

La metodologia de Produccion mas Limpia es basada en la mejora
continua y el desarrollo de propuestas que aporten beneficios a la empresa y al
medio ambiente. La implementacion de una metodologia de Produccion mas
Limpia es descrita por el circulo PHVA de la figura 10. El compromiso de la
empresa en cumplir con cada una de las etapas, y determina la calidad de los
resultados que se obtendran a futuro y la magnitud de los beneficios que seran

percibidos por la empresa.

Figura 10. Circulo PHVA de implementacién de Produccién mas Limpia

ﬁ Planeamiento y
Oraanizacion

Implementacion Evaluacion en

planta
L Estudio de
factibilidad J

Fuente: Manual de Produccion mas Limpia (ONUDI, 1999).

Cada departamento de la empresa debe contar con proyectos de mejora
continua, estableciendo metas especificas y de beneficio para el departamento,
respaldado por la herramienta del circulo de PHVA y guiado por las metas
globales establecidas en la metodologia de Produccién mas Limpia de la

empresa.
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4.2. Evaluacién de costo beneficio de inversibn en nuevas

tecnologias

La actualizacidn tecnoldgica de los procesos es un paso importante en la
mejora e innovacién de la empresa. Impulsa la investigacion y el estudio de la
eficiencia de trabajo. Los costos de implementar mejoras tecnoldgicas en los
procesos y en los controles de calidad son de diversas naturalezas, y entre ellos

se encuentran los financieros, productivos y operativos.

Los beneficios seran obtenidos a mediano o largo plazo, por medio de la
reduccion de costos de produccion y del impacto ambiental. Ambos factores son
de alto grado de importancia para la empresa, ya que le proporcionan ventajas

competitivas ante la competencia y una mayor versatilidad en el mercado.

La proyeccion de los beneficios, determinara el tiempo que se requiere
para que se recuperen los recursos que seran utilizados en la inversion,
ademas de los costos asociados a la misma. Los costos deben ser menores a
los beneficios para que una opcion posea rentabilidad econ6mica para la

empresa y el tiempo de recuperacion sea menor.

Segun las metas establecidas por la empresa en el programa de
Producciéon més Limpia se determinan las opciones de inversién y las areas de
mayor criticidad, enfocando los esfuerzos y recursos hacia la direccion
adecuada, permitiéndole a la empresa cumplir con las metas con mayor

conformidad.

La relacion costo-beneficio en el aspecto ambiental, es de mayor
representatividad cuando existe un programa de Produccion mas Limpia,

debido a que existen beneficios econdmicos y productivos, que refuerzan los

77



beneficios ambientales, en comparacion a una inversion dirigida hacia un

control de contaminacion, la cual carece de beneficios directos para la empresa.

4.3, Desarrollo de infraestructura

La implementacion de un programa de Produccién mas Limpia, requiere
de una planificacion y organizacion especializada para la evaluacion del
progreso del proyecto, asi como, una auditoria continua de las acciones

realizadas y sus resultados a corto plazo.

La empresa debe acoplar sus recursos disponibles para cumplir con las

nuevas meta, sin afectar su eficiencia o reducir su capacidad de respuesta.

Para iniciar un programa de Producciéon mas Limpia se debe designar un

equipo de trabajo que debe cumplir con los siguientes requisitos:

Su tamafio e integracion deben estar de acuerdo con la organizacion de

la empresa.
o Debe estar conformado por personal de todas las areas.
o Deben tener conocimiento, creatividad y autoridad.
o Deben ser capaces de identificar oportunidades, desarrollarlas e

implementarlas.
o Debe coordinar las actividades del programa de Produccion mas Limpia.

o Tiene la responsabilidad de obtener las metas establecidas.

Dentro de los miembros que conformen el equipo de Produccion mas

Limpia pueden estar:

o Representantes de la direccion
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. Jefes de servicio

o Miembros del &rea de medio ambiente
o Supervisores

o Operadores o técnicos

o Consultores externos

Una vez conformado el equipo de Produccion mas Limpia se debe
empezar con su organizacion, de manera que se asegure la comprension del
concepto de Produccion mas Limpia entre los miembros del equipo y, de esta

manera, también el éxito del programa.

El equipo documentard y recopilara la informacion de los procesos para
efectuar una identificacion de las operaciones o procedimientos que son
generadores de residuos, que pueden deberse a causas de desviacidn que
resultan en el desperdicio de agua, energia o de materias primas y en la

generacion de residuos.

Los criterios analizados permiten entonces definir el enfoque del

diagndstico, teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

o Econdmicas: pérdidas economicas relacionadas con los residuos,

consumos energéticos, consumo de agua, etc.

o Ambientales: volumen y composicion de los residuos, caracteristicas de

las corrientes residuales, etc.

o Técnicas: potencial de mejoras esperado, posibilidad de aplicar opciones

de Produccion mas Limpia en las actividades operativas.
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La aplicacion de las herramientas del circulo PHVA, balance de masas y
matriz MED, respaldaran los estudios, brindaran aportes sustanciales en la
seleccién de las opciones aplicables y en la toma de decision final de ejecucién

del programa de Produccion mas Limpia.

4.4, Capacitacion de nuevo programa de mantenimiento

El programa de mantenimiento es parte fundamental para la integracion de

un programa de Produccion mas Limpia.

El personal de mantenimiento es el recurso mas valioso en el programa de
mantenimiento y su constante capacitacion incrementara la calidad de las
actividades de mantenimiento. Cada esfuerzo enfocado a la mejora de la
calidad del mantenimiento sera reflejado en la eficiencia de la produccion,
desenvolviéndose un efecto en cadena de mejora continua en la linea de

produccion.

El equipo de trabajo debe conocer la estrategia seleccionada por parte de
gerencia, siendo informado de los objetivos, metas y recursos que le
proporcionara la empresa. La modificacion de los procesos y la implementacion
de nuevas tecnologias, debe ser apoyada de una capacitacion técnica y tedrica,
brindandole la informacion necesaria para poder realizar las labores de forma

eficiente.

El equipo de trabajo debe establecer reglas para estandarizar la calidad de
las actividades de mantenimiento y seguir las recomendaciones de los
proveedores y, asi, lograr una prolongacion de la vida atil de los equipos. La

concientizacion de parte de la empresa hacia los trabajadores de la importancia
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de mejorar la calidad de las actividades de mantenimiento forma parte del

trabajo continuo de capacitacion e incentivo.

4.5.

Integracion de método 5’S en programa de mantenimiento

La metodologia de 5’S es considerada como uno de los principios basicos

de la manufactura esbelta para maximizar la eficiencia en los lugares de trabajo,

y dar la posibilidad de contar con diversificacion de productos, calidad, menores

costos, entregas fiables, etc.

Se denomina 5’S debido a las iniciales de las palabras japonesas Seiri,

Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke, su significado es el siguiente:

Seiri (Clasificacion): significa distinguir claramente entre lo que es
necesario y debe mantenerse en el area de trabajo y lo que es
innecesario y debe desecharse o retirarse.

Seiton (Orden): significa organizar los modos de situar y mantener las
cosas necesarias de modo que cualquiera pueda encontrarlas y usarlas
facilmente.

Seiso (Limpieza): significa limpiar suelos y mantener las cosas en orden,
ademas de identificar las fuentes de suciedad e inspeccionar el equipo
durante el proceso de limpieza con el fin de identificar problemas de
escapes, averias o fallos.

Seiketsu (Estandarizacion): significa que se mantienen consistentemente
la organizacion, orden y limpieza, mediante un estandar o patrén para
todos los lugares de trabajo, tanto fabril como administrativo. Esto implica
elaborar estandares de limpieza y de inspeccion para realizar acciones

de autocontrol permanente.
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o Shitsuke (Disciplina): construir autodisciplina y formar el habito de

comprometerse en las 5 S mediante el establecimiento de estandares

La metodologia de implementacion se divide en las fases que se

describen a continuacion:

Primera fase (limpieza inicial): la primera etapa de la implementacion se
centra principalmente en una limpieza a fondo del sitio de trabajo, esto quiere
decir que se saca todo lo que no sirve del sitio de trabajo y se limpian todos los
equipos e instalaciones a fondo, dejando un precedente de como es el area si
se mantuviera siempre asi (se crea motivacion por conservar el sitio y el area

de trabajo limpios).

Segunda fase (optimizacion): la segunda etapa de la implementacién se
refiere a la optimizacién de lo logrado en la primera etapa, esto quiere decir,
que una vez dejado solo lo que sirve, se tiene que pensar en cémo mejorar lo
gue esta con una buena clasificacion, un orden coherente, ubicar los focos que

crean la suciedad y determinar los sitios de trabajo con problemas de suciedad.

Tercera fase (formalizacién): la tercera etapa de la implementacion esta
concebida netamente a la formalizacion de lo que se ha logrado en las etapas
anteriores, es decir, establecer procedimientos, normas o estandares de
clasificacion, mantener estos procedimientos a la vista de todo el personal,
erradicar o mitigar los focos que provocan cualquier tipo de suciedad e

implementar las gamas de limpieza.

La cuarta y ultima fase (perpetuidad): se orienta a mantener todo lo

logrado y a dar una viabilidad del proceso con una filosofia de mejora continua.
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Para un programa de mantenimiento preventivo el desarrollo del método

de 5’S como estrategia de mejora continua es estructurado de la siguiente

manera:
Tabla VIl. Etapas de implementacion de las 5’S
No. Proceso Descripcion
1 Limpieza e inspeccion Eliminacién de suciedad, escapes, polvo y materiales que

causen desperfectos o averias en la maquinaria

2 Acciones correctivas para eliminar las | Evitar que nuevamente se ensucie el equipo, facilitar su
causas que producen deterioro | inspeccion al mejorar el acceso a los sitios que requieren
acumulado en los equipos. Facilitar el | limpieza y control, reduccién el tiempo empleado para la
acceso a los sitios dificiles para facilitar | limpieza
la inspeccion

3 Preparacion de estandares | Se disefian y aplican estandares provisionales para
experimentales de inspeccién | mantener los procesos de limpieza, lubricacién y apriete.
auténoma Una vez validados se estableceran en forma definitiva

4 Inspeccion general Entrenamiento para la inspeccion haciendo uso de

manuales, eliminacion de pequefias averias y mayor
conocimiento del equipo a través de la inspeccion.

5 Inspeccion de calidad Formulacion e implantacion de procedimientos de control

calidad

6 Estandarizacion Estandarizacion de los elementos a ser controlados.

Elaboracién de estdndares de registro de datos, controles
a herramientas, moldes, medidas de producto, patrones
de calidad, etc. Aplicacion de estandares

7 Control de la calidad Aplicacion de politicas establecidas por la direccion de la

empresa Yy seguimiento de los logros alcanzados.
Evaluacion de la mejora continua mediante indices de

reduccion y financieros

Fuente: Manual de implementacién programa 5’'S. (Corporacion regional de Santander 2006).
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4.6. Capacitacion en Produccion mas Limpia

La filosofia de Produccibn mas Limpia posee una estructura de

implementacion que debe ser desarrollada bajo las condiciones adecuadas.

Los fundamentos, propositos y beneficios de la Produccion mas Limpia se
deben dar a conocer a todos los colaboradores de la organizacion,

estableciendo un estandar de los objetivos y metas que se desean alcanzar.

Fundamentacion

Es importante destacar que la filosofia del proceso de Produccion mas
Limpia esta sobre todo relacionada con la reduccion al méximo de la generacion
de residuos a lo largo de toda la cadena de produccion. Sin embargo, no existe
una produccién limpia como tal, la generacién de residuos es inherente a

cualquier proceso productivo.

Lo que busca el proceso es evitar una generacion excesiva de residuos,
dado que por un lado es considerada una pérdida econémica como producto
del mal aprovechamiento de los recursos e insumos empleados, y por el otro,
los residuos son contaminantes y afectan a la salud y al ambiente, por lo que su

reduccion permite prevenir impactos ambientales negativos.
Por ende, el enfoque de la Produccion mas Limpia, trata de reducir de

manera continua la generacion de residuos y contaminantes en cada etapa del

ciclo de vida.
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Produccién mas Limpia significa:

Tabla VIIl.  Significado de Produccién mas Limpia

Conservacion de materia prima y energia.

Eliminacion del uno de materias primas toxicas.
Para los

Reduccion de la cantidad de toxicidad de todas las
procesos:

emisiones y deshechos antes de que salgan del

proceso.

Reduccion de los impactos a lo largo de todo el ciclo
Para los _ » o

de vida, desde la extraccion de materia prima hasta
productos

su disposicion.

La Produccion
mas Limpia
reduce los riesgos

para:

Los trabajadores.

La comunidad.

Los consumidores de productos.

Las futuras generaciones.

La Produccion
mas Limpia
reduce los costos
de:

Produccion.

Tratamiento al final del proceso.

Servicios de salud.

Recomposicion del ambiente.

La Produccion
mas Limpia

mejora:

La eficiencia de los procesos.

La calidad del producto.

Incluso cuando los costos de inversion son altos, el
periodo de recuperacion de la inversion puede ser

corto.

Fuente: Manual de Produccion mas Limpia. (PNUMA Francia 2009).

85




Politica ambiental

La politica ambiental establece los parametros y directrices de las
estrategias que seran adoptadas por la empresa. Esta politica establece el

compromiso que se adopta por parte de la empresa y sus objetivos mesurables.

La politica ambiental es la siguiente:

o Prevenir la contaminacion en todas aquellas actividades que forman
parte de la actividad general de la empresa.

o Aplicar el principio de mejora continua en aquellos aspectos ambientales
significativos en los que la empresa puede tener influencia.

. Fomentar la formacion y sensibilizacion de nuestros empleados.

. Mantener el cumplimiento con la Legislacion y Reglamentacion Ambiental
aplicable y con todos los nuevos requisitos que se deriven de nuevas
normativas.

o Proporcionar el marco de referencia para establecer y revisar los

objetivos y metas ambientales.

Esta politica estd acompafiada de una serie de estrategias que determinan
las actividades correctivas y de prevencion de generaciéon de residuos y/o
emisiones. Las estrategias basadas en una filosofia de Produccion mas Limpia

son las siguientes:
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Tabla IX. Estrategias de la Produccion méas Limpia

Factor Estrategias

Al ahorrar materia prima.
Ahorro

o Al lograr un consumo de energia mas eficientes.
econdémico:

Al generar menos desechos.

. Mas del 50% de los desechos se pueden evitar con
Reduccion de| _ _ _
simples medidas de manejo y cambios menores en

Desechos
los procesos.
_ Mas del 65% de las barreras de la Produccién mas
Mejora de| _ o _
Limpia estan ligadas con la motivacién y la actitud
Procesos:

humana.

Fuente: Manual de Produccion mas Limpia. (PNUMA Francia 2009).

Beneficios de la Produccién mas Limpia

Ademas de los beneficios ambientales que podemos observar con la
implementacion de un programa de Produccion mas Limpia, se identifican otros,
como lo son los beneficios financieros, operacionales y comerciales. Estos
forman parte de la relacién gana-gana de la politica ambiental, los cuales se

detallan a continuacion:

A. Beneficios financieros

> Reduccion de costos por optimizacién del uso de las materias primas e
insumos en general.

> Ahorro por mejor uso de los recursos (agua, energia, etc.)

> Reduccion en los niveles de inversion asociados a tratamiento y/o

disposicion final de residuos.
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Y

A\

Aumento de las ganancias

Beneficios operacionales

Aumento de la eficiencia de los procesos

Mejora de las condiciones de seguridad y salud ocupacional

Mejora en las relaciones con la comunidad y la autoridad de aplicacion
ambiental.

Reduccion de la generacion de residuos

Aumento de la motivacién del personal

Beneficios comerciales

Mejora el posicionamiento de los productos que se venden en el
mercado.

Mejora la imagen corporativa de la empresa

Facilita el acceso a nuevos mercados

Aumenta las ventas y el margen de ganancias
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5. SEGUIMIENTO Y CONTROL

5.1. Balance de masas

El control del balance de masas en los procesos es determinante para el
equilibrio de los costos y de la reduccién de fugas o pérdidas. Para mantener
un estandar en un proceso es necesario reducir al maximo la incerteza de error
en la medicion de los materiales e insumos utilizados ademas de eliminar los

procesos deficientes que permitan fugas del sistema o generen desechos.

La medicion de los materiales e insumos utilizados en la elaboracion de
los diferentes modelos de envases plasticos, establece un parametro guia para
el control de la calidad del producto. La elaboracion de tablas que especifiquen
el pardmetro de aceptacion del producto determina un criterio estdndar para el
analisis de los procesos y la reduccién del sobreconsumo de materiales y

energia.

La figura 11 establece la informacion necesaria para realizar los ajustes a
la maquinaria y para determinar la cantidad de materia prima necesaria para la
elaboracion del producto. Proporciona el peso del producto previo al proceso de
acabados, esta medicion determina si los ajustes de la maquinaria satisfacen el
estandar establecido por el estudio del proceso. De no ser satisfactorio, es

necesaria un revision de los equipo.
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El peso del producto después del proceso de acabados establece si el
producto posee las caracteristicas necesarias para satisfacer las necesidades
de los clientes. De no cumplir con el estandar, se deberan realizar los ajustes

en la maquinaria para que el peso sea el adecuado.

El desperdicio o scrap es el material sobrante del proceso de moldeado.
Este material es el que requiere mayor estudio. La cantidad de material de
desperdicio debe ser reducido al maximo mediante ajustes de tiempos de cierre
de molde y velocidad de descarga de material en el proceso de moldeado. El
estudio de estas variables depende de la maquina y el tipo de materia prima
gue se utiliza en la elaboracién del envase. Sus caracteristicas establecen las

limitantes fisicas para la reduccion.

La optimizacion del balance de masas tiene una relacion directa con los
niveles de utilizacion de los recursos energéticos, obteniendo un mayor

aprovechamiento de los recursos de la empresa.

La minimizacion de los recursos utilizados en la elaboracion de los
productos, incrementa el margen de ganancia por unidad producida debido a
una reduccion del costo de produccion, los materiales entrantes al proceso
productivo son utilizados de forma eficiente, obteniendo mayor cantidad de

piezas producidas sin incrementar el nivel de inventario de materiales.
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Figura 11. Formato de especificaciones de productos

ESPECIFICACIONES DE LOS PRODUCTOS

Fecha de actualizacion:

Proceso de manufactura: | Soplado Inyeccién
Cdédigo de | Peso sin | Peso con | Peso de Dimensiones
producto | acabado | acabados | desperdicio (milimetros) Caracteristicas

(gramos) | (gramos) | (gramos)

Elaborado por:

Fuente: elaboracion propia.
5.2. Control de inventarios
Una estructura fortalecida en el control de los inventarios, establecida bajo

las politicas de mejora continua, es determinante para el analisis de reduccion

de costos. Las entradas y salidas inesperadas o de emergencia del sistema de
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inventario elevan el costo de los productos, debido a la inestabilidad de los
precios del mercado. Este proceso afecta la proyeccion de los gastos de la

empresa.

El abastecimiento de los inventarios debe tener un ritmo continuo y
controlado por el ritmo de utilizacion, esto para incrementar los niveles de
rotacion de inventarios y reducir la adquisicion de productos que permaneceran

almacenados por un tiempo prolongado, elevando el costo de almacenamiento.

La informacién adquirida por el historial de compras y de egreso de los
productos determina que productos son de alto consumo, estos se deben

clasificar segun su prioridad de utilizacion y su utilidad para la empresa.

Los productos de alta frecuencia de consumo y de bajo costo, son
normalmente utilizados por los colaboradores de la empresa de forma
desmesurada generando un consumo innecesario y de alto costo para la

empresa.

La programacion del abastecimiento implica determinar la cantidad
adecuada y la secuencia de abastecimiento de productos, proyectando las
necesidades de la empresa mediante un andlisis de consumo de los productos,
reduciendo las compras por emergencia e incrementando la disponibilidad de
productos de alto consumo sin generar gastos adicionales debido a cambio de

precios atreves del tiempo por parte de los proveedores.

El nivel de requerimiento de materia prima es establecido por la
programacion de produccion, determinando la demanda de producto terminado
y la cantidad de materiales e insumos requeridos para el cumplimiento de la

demanda.

92



En la seccion de mantenimiento el nivel de requerimiento es establecido
por la estadistica de falla de la maquinaria y de la vida util de los repuestos e
insumos. La sustitucion de piezas debido a emergencias o por trabajos
correctivos no programados dificulta la programacion del abastecimiento debido

a la naturaleza impredecible de los acontecimientos.

El nivel de stock de repuestos debe ser evaluado para mantener un nivel
de seguridad con el que se asegura el funcionamiento continuo de la

magquinaria y la calidad de los elementos que seran utilizados.

En ambas secciones es imprescindible tener consideraciones de
resguardo de los productos en el espacio fisico de almacenamiento, entre ella

se encuentran las siguientes:

Establecer un sistema de codificacion de los productos para el control de

inventario.

o Integrar un sistema de control de entradas y salidas de los productos.

o Implementar un registro estadistico de los niveles de consumo de los
productos.

o Mantener los productos en el area de almacenaje bajo las condiciones

establecidas por el proveedor.

o Establecer un reglamento de almacén que asegure la utilizacion de forma

adecuada de los productos.
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5.3. Puntos de comparacion

Los resultados obtenidos de las herramientas de evaluacion determinan
un estado o punto de estudio, que posee la informacién necesaria para apoyar

la toma de decisiones en la implementacién de un proyecto de mejora continua.

La documentacion de diferentes estados de estudio brinda parametros de
analisis, que determinan los logros obtenidos y las variables que requieren

mayores estudios para obtener los resultados deseados.

5.4. Mejora continua

El compromiso de la direccion de la empresa es elaborar productos de
calidad bajo una politica ambientalmente responsable, y para lograrlo, el
analisis de los procesos y de las condiciones de trabajo deben ser

continuamente optimizadas.

La eficiencia de la empresa representa una medicion de los resultados
obtenidos en los procesos optimizados y de las mejoras implementadas,
dandole valor a los trabajos realizados y a la inversion realizada en cada
proyecto. La busqueda de estandares mas altos de eficiencia y calidad, le
brindan una ventaja competitiva a la empresa y mayor participacion en el

mercado.

El desarrollo interno continuo integra a los colaboradores de la empresa a
participar en la mejora de calidad de los productos ya que obtienen beneficios
debido a mejoras en las condiciones laborales y la reduccién de trabajos

innecesarios.
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6. IMPACTO AMBIENTAL

6.1. Evaluacion ambiental previa a implementacion

La consideracion de los aspectos ambientales previos a un proceso de
mejora, determina los sectores de mayor importancia que deben ser

optimizados para el desarrollo de una metodologia de Produccién mas Limpia.
La tabla X establece las consideraciones ambientales generales de un
proceso de termoformado de polimeros para la elaboraciébn de envases

plasticos.

Tabla X. Evaluacién ambiental de la manufactura de envases plasticos

ASPECTO MEDIDA DE

ACTIVIDAD AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL CONTROL
Descarga y | Emisiones Contaminacion al aire por | Contaminacion  al
alimentacion de | atmosféricas de | material particulado. aire por material

materias primas material particulado. particulado.

Fabricacion de [ Consumo de materias | Afectacién de recursos por | Control de sobre-
compuestos y | primas. desperdicio de materias|peso. Recuperacion

transformacion primas. de desperdicios.
Consumo de energia. | Afectacion de recursos por | Programas de redu-

desperdicio de energia. ccion energética.
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Continuacion de la tabla X.

ACTIVIDAD

ASPECTO
AMBIENTAL

IMPACTO AMBIENTAL

MEDIDA DE
CONTROL

Consumo de agua.

Afectacién de recursos por

desperdicio de agua.

Programas de racio-
nalizacion de con-

sumo y eliminacion

de fugas. Cerrar
circuitos.
Generaciéon de resi-|Carga al relleno sanitario | Programa de selec-
duos sdélidos. con materiales quemados | cién y reduccion de
(scrap), barredura con |residuos solidos.
compuesto. Optimizacién del
control de procesos.
Vertimientos de [ Contaminacién del agua|Cerrar los circuitos

aguas residuales del

con sustancias contenidas

evitando vertimien-

proceso. en los vertimientos. tos y reutilizando el

agua del proceso.
Medicion y control
de la calidad fisico-

guimica del agua.
Mantenimiento de [ Generacion de [Carga al relleno sanitario | Programas de devo-
maquinaria, equi- | residuos. con repuestos, trapos, |lucién al proveedor,
pos e infraestruc- aceites, baterias, papel, |reciclaje o incinera-

tura.

empaques y envases.

cién controlada.

Fuente: Guias ambientales sector plastico. Ministerio de ambiente.
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Utilizando la medicion de los aspectos ambientales apoyada de estudios
especializados, se determina las deficiencias del proceso que afecta directa e
indirectamente al ambiente y su influencia en los costos operativos de la

empresa.

6.2. Evaluacion de seguridad de empleados

La integridad fisica de la fuerza laboral de la empresa debe ser
resguardada bajo estdndares de seguridad. Las condiciones de trabajo deben
facilitar la ejecucion de las actividades laborales y reducir el riesgo de

accidentes debido a la naturaleza de los procesos productivos.

El andlisis de las actividades desarrolladas en el area de trabajo determina
los riegos a los que estd expuesto el trabajador. Los riesgos deben ser
reducidos mediante un reglamento de seguridad y control. La prevencion de
accidentes y la supervision de la seguridad de los trabajadores es un
compromiso de la empresa y es responsable de mantener un ambiente laboral

adecuado para el desarrollo integral de sus trabajadores.

La tabla XI determina un analisis de los riegos y las medidas de control

necesarias para la elaboracion de envases plésticos.
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Tabla XI. Evaluacién de riesgos en la manufactura de envases plasticos
ACTIVIDAD PELIGRO RIESGO MEDIDA DE CONTROL
Descarga y alimen-|Material particulado en | Afectacion a la|Sistemas de captacion y
tacion de materias | el ambiente salud recuperacién de polvos.
primas.  Fabricacién Utilizacibn de mascaras
de compuestos para polvos y proteccion
ocular
ACTIVIDAD PELIGRO RIESGO MEDIDA DE CONTROL
Ruido Hipoacusia Aislamiento acustico de
los sistemas, man-
tenimiento preventivo vy
utilizacion de pro-teccion
auditiva. Ma-nejo  del
tiempo de exposicion.
Programas de vigilancia
epidemio-logica
Volétiles generados en | Afectacion a la|Ventilacion del area.
el proceso salud por una]Utilizacibn de mas-caras
sobre exposicién a|durante el arranque de
sustancias nocivas | maquinas
Calor Stress Térmico Aislamiento térmico de los
sistemas. Ropa de trabajo
liviana y ventilacion del
area
Transformacién Ruido Hipoacusia Mantenimiento preventivo

y utilizacion de proteccién
del

exposicion.

auditiva. Manejo
de

Programas de vigilancia

tiempo

epidemio-logica
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Continuacion de la tabla XI.

ACTIVIDAD PELIGRO

RIESGO

MEDIDA DE CONTROL

Arranque de maquinas |Afectacion a la

salud por
emisiones de
gases de los mate-

riales de arranque

Mascara para gases

Calor

Stress Térmico

Aislamiento térmico de los
sistemas. Ropa de trabajo
liviana y ventilacion del

area

Posible degradacion de | Afectacion a la

los materiales por corte | salud por altas

Utilizacibn de masca-ras

para gases. Siste-mas

de energia emisiones de | propios de gene-racion de

gases energia para emergencias

Mantenimiento de | Peligros mecanicos Yy |Accidentes de [ Capacitacion 'y entre-
magquinaria, equipos e | eléctricos trabajo namiento. Instructivos

infraestructura

claros de proceso

Fuente: Guias ambientales sector plastico. Ministerio de ambiente. Colombia 2004.

6.3. Evaluacion ambiental proyectada

El desarrollo de proyectos de mejora continua bajo una politica ambiental

responsable debe poseer metas y objetivos que impulsen una reduccion en el

impacto ambiental de las actividades productivas.
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La proyeccion de los resultados que se obtendran mediante la
implementacion de técnicas de mejora continua establece la medida de las
metas y objetivos, acoplandose a las posibilidades de la organizacion y a los

objetivos de la estrategia de Produccién mas Limpia.

Control y monitoreo

Para garantizar la conservacion y cuidado del medio ambiente es
necesario realizar un seguimiento de las actividades destinadas para tal fin,
verificando el cumplimiento de los requerimientos ambientales y las medidas de
manejo y control ambiental propuestas. Se deben realizar ademas evaluaciones
antes, durante y después del proyecto ambiental, con el fin de identificar y
valorar sus posibles impactos y efectos en los componentes fisico-quimicos,
bioticos, culturales y socioecondémicos del entorno donde se pretende adelantar.

El monitoreo ambiental hace relacién a la definiciébn de pardmetros que se
desean medir, frecuencia recomendada, sitios 0 momentos en los que se debe
realizar, técnicas aplicables y sustento normativo o juridico que justifica el

cumplimiento de estos requerimientos y la evaluacién de los resultados.

El sistema de monitoreo debe llevar un registro completo y un soporte de
documentos que lleven paso a paso las actividades relacionadas con el termo
formado de envases plasticos, identificando en cada una de sus etapas el
impacto ambiental, sus riesgos, los mecanismos de prevencién, control,
mitigacion y reduccion, asi como los sistemas de tratamiento de residuos

soélidos generados en los sistemas de mitigacion y su efectividad.
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Alcance

El desarrollo de las técnicas de Produccibn mas Limpia, permiten
establecer metas y alcances de la politica ambiental, los mas representativos

son los siguientes:

. Reduccién de un 60% de la emisiéon de CO2 debido a la incineraciéon de
materia durante los periodos de purga.
. Reduccién de un 20% anual en el consumo eléctrico con la utilizacion de

nuevas tecnologias mas eficientes.

o Reduccion de un 30% en la generacion de residuos de los procesos
productivos.
o Incremento de un 22% de la eficiencia de trabajo de la empresa.

El impacto econdémico de las estrategias adoptadas seria el siguiente:

o Reduccién de costo de materia prima e insumos.

o Reduccién de costo de almacenaje de scrap o residuos.

o Reduccién del costo operativo debido a la optimizacion del tiempo de
fabricacion.

o Reduccién del costo por unidad producida.
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CONCLUSIONES

Los residuos del proceso de moldeado, purga y producto con fallas, son
reutilizados en el proceso de manufactura ya que poseen caracteristicas
aprovechables. Esta condicion ha generado una desvalorizacién de la
materia prima dentro de los operarios generando altas cantidades de
desechos. Incrementando en gran manera la cantidad de recursos
energéticos utilizados ya se necesita realizar una mayor cantidad de

operaciones para el cumplimiento de la demanda.

El desequilibrio del balance de masas en un proceso, determina que se
requiere una mayor cantidad de materiales para la elaboracion de un
producto. Este incremento de material representa un mayor esfuerzo de
parte de la maquinaria para el procesamiento, requiriendo mas recursos
energéticos y tiempo de lo necesario. El control del manejo de los
materiales influye en los niveles de aprovechamiento energético de la

empresa.

La matriz MED, el balance de masas y la eficiencia de consumo eléctrico,
son los indicadores que permiten formar un criterio para determinar las
posibles causas de pérdidas y fugas en los procesos. Permiten evaluar el
funcionamiento y los recursos utilizados en los procesos, considerando

diferentes aspectos de importancia.
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Es necesario implementar mayor orden y limpieza en las areas de trabajo
para eliminar los elementos que impidan operar de forma adecuada. La
filosofia de 5’S establece etapas las cuales se deben cumplir como

primer paso para lograr buenos resultados.

El programa de mantenimiento actual cuenta con varias deficiencias y
limitantes que no le permite determinar una medicion real de su
capacidad y eficiencia. La implementacion de indicadores y rangos de
calificacién, establecera metas y objetivos, que busquen la mejora
continua de la calidad de las actividades de mantenimiento.

Un programa de mantenimiento preventivo incrementa la disponibilidad

de los equipos y reduce los tiempos muertos en la maquinaria.

Las nuevas tecnologias que aprovechan de forma eficiente los recursos
energéticos, contribuyen a una reduccién del 20% anual del consumo
eléctrico. Esto brinda la oportunidad a la inversién, teniendo un periodo

de retorno menor a los 8 afios.

La medicién continda del consumo energético de la empresa, establece
los parametros de comparacién, que determinan si las innovaciones y los

procesos estan aportando beneficios a la empresa.

Segun los calculos realizados se puede obtener un incremento del 22%
de la eficiencia operativa de la maquinaria, esto significa que el
desperdicio sera reducido en una medida proporcional a este porcentaje,

cumpliéndose asi los objetivos ambientales de la politica ambiental.
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RECOMENDACIONES

Capacitar constantemente, a los empleados respecto de nuevas
metodologias de mantenimiento y herramientas de gestion de calidad

gue le se sirvan para aumentar su rendimiento y productividad personal.

Adquirir equipo actualizado de medicién y de ensayos de resistencia,
para el departamento de calidad que faciliten la obtencién de datos con

mayor precision.

Implementar un programa de control de inventarios en las bodegas de
almacenaje de materia prima y repuestos, que permita realizar un estudio
estadistico de las entradas y salidas de productos, con el fin de
establecer una estrategia de abastecimiento de inventarios.

Formar un equipo de trabajo que realice la labor de auditoria ambiental e

inspeccione los avances de los programas propuestos.
Realizar pruebas piloto en la maquinaria de las innovaciones
tecnoldgicas, para evaluar los resultados obtenidos y los ajustes

necesarios para el aprovechamiento maximo.

Eventualmente realizar pruebas de desempefio a los trabajadores para

comprobar los resultados de la capacitacion.
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Apéndice 1.

APENDICES

Método de evolucién de condiciones

EVALUACION DE CONDICIONES

FECHA:

SEPTIEMERE., 20T

EVALUADCR: LESTER SMEILY FIGLEROA MAZARIEGOS
TIEMPODE CICLO: SOMINUTOS TURMO: Oivrra
MO, OE CICLOS: 24 CICLOS MO, OE TURMOS: 2
TIPO DE INSPECCIOT VISLIAL
| FICHA DE INFORMACION
NOMBRE NOMENCLATURA
E Trabajando T
& 5 Stand By PE
EEE % Mantenimiento R
& ¥ Montaje de Moldg MM
o Apa Eada A
NOMBRE NOMENCLATURA CANTIDAD
= Sopladora 5 26
z Inyectora Y 9
?cg Compresor - 2
= Enfriador o Chiller R 5
E Serigrafia Serigrafia 1
F Molino Molino 1
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Apéndice 4. Resumen de evaluacion de estado de trabajo de maquinaria

ESTADO DE MAQUINARIA (HORAS)
APAGADA |STANDBY |REPARACION | MONTAJE DE MOLDE | TRABAJANDO
s1 0 0 0 9 15
s2 0 0 0 0 24
s3 0 2 2 0 20
s4 0 0 0 0 24
s5 0 2 2 12
s6 9 1 0 5
s7 0 0 0 10 14
s8 24 0 0 0 0
s9 0 0 0 0 24
s10 0 0 0 0 24
s11 12 0 0 0 12
s12 0 6 2 4 12
s13 0 9 0 0 15
s14 6 6 12 0 0
s15 0 4 0 0 20
< s16 2 2 0 8 12
= s17 24 0 0 0 0
- 518 0 7 7 0 10
(@] 519 0 0 0 10 14
< 20 0 2 0 0 22
> s21 12 2 0 10
s23 24 0 0 0
s24 0 0 0 0 24
$25 0 0 0 0 24
$26 10 2 0 0 12
s27 0 2 0 0 22
s28 0 2 0 0 22
Y1 24 0 0 0
Y2 16 3 0 5
Y3 0 6 0 0 18
4 0 3 0 0 21
Y5 2 4 0 7 11
Y6 5 0 0 0 19
Y7 4 0 0 0 20
Y8 5 0 0 0 19
Yo 0 0 0 0 24
TOTAL 179 65 25 80 513
PROMEDIO 4.9722222  1.8055556  0.694444444 2.22222222 14.25

116



Apéndice 5. Medicidon de consumo eléctrico

MEDICIONES DE CONSUMOS ELECTRICOS

EN CICLOS DE 30 MINUTOS

HORA
07:00
07:30
08:00
08:30
09:00
09:30
10:00
10:30
11:00
11:30
12:00
12:30
13:00
13:30
14:00
14:30
15:00
15:30
16:00
16:30
17:00
17:30

18:00
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ANEXOS

Méaquina Sopladora de plastico

Fuente: http://www.plantas-embotelladoras.info

Maquina Sopladora de plastico

Fuente: http://www.inyectorasdeplastico.co/
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