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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo

HP

US$

KVA

kKW-h

MPa

mmBTU

ppm

PR

pH

Xl

Significado

Caballos de potencia

Délar estadounidense

Kilovoltiamperio

Kilowatt hora

Megapascal

Millones de BTU

Partes por millon

Periodo de recuperacion

Potencial de hidrogeno
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ACC 2A

Acides libre

Acidez total

Acuatubular

Agua DI

Aleante

GLOSARIO

Es un quimico compuesto a base de &cido
fluorhidrico cuya funcibn es la remocion de la

contaminacion inorganica de las latas.

Es un valor que indica la cantidad de principio activo
disponible en la solucion de lavado quimico de las

latas.

Es un valor que indica la cantidad de acidos y
material activo en la solucion quimica, sefialando
cuan contaminada esta la solucion del lavado quimico

de las latas.

Es el término con el que se designan a las calderas

donde el agua se encuentra dentro de los tubos.

Es la abreviacion de agua desmineralizada, la cual es

un agua libre de todas las sales minerales.
Elemento que se mezcla homogéneamente con el

aluminio para proporcionar ciertas caracteristicas y

propiedades.
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Anilox

Asas

Automatizacion

Barniz

Benchmarking

Body Maker

Boquillas

atomizadoras

Bote brillante

Es el rodillo regulador de tinta utilizado en la

impresion flexogréfica.

Son piezas generalmente curvas que sobresalen de

un objeto y sirve para tomarlo con la mano.

Uso de sistemas computarizados y electromecanicos

para controlar las maquinas y el proceso productivo.

Es una disolucién de una o mas sustancias resinosas
en un disolvente que se volatiliza dando como

resultado una capa o pelicula.

Es una palabra en inglés que significa proceso
sistematico para evaluar comparativamente los

productos, servicios y procesos de trabajo.

Maquina que forma la lata por medio de estirado del

aluminio.

Son equipos que tienen como objetivo esparcir el

barniz interior a las latas.
Lata que sale del horno de secado de la lavadora y

gue se encuentra en el transporte hasta antes de

entrar a las impresoras.

XIV



Bote himedo

Check list

Cinta flejadora

Clene 101

Cliché

CNP+L

Coalescencia

Concentracion

Lata que sale de las Body Makers y que se encuentra
en el transporte hasta antes de la entrada del horno

de la lavadora.

En espafiol significa formatos para la verificacién de

una actividad o proceso.

Es una cinta plastica que se coloca de forma vertical
en los pallets y sirve para amarrar todos los niveles y

brindar seguridad al producto.

Es un producto quimico compuesto a base de acido
sulfarico, surfactantes y emulsificantes que tiene
como funcién la remocién de toda la contaminacion

organica pesada en las latas.

Es una plancha metdlica que contiene un
fotopolimero en donde se graba lo que se va a

imprimir, también se le denomina placa.

Abreviatura de Centro Nacional de Produccién mas

Limpia.

Es la propiedad de ciertas sustancias y cosas para

unirse o fundirse con otras en una sola.

Es la cantidad de Cor-Rinse 42C1 disuelto en el bafio
de la solucién en la estaciéon de movilidad de la

lavadora.
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Copas

Cor-rinse 42C1

Cupper

Curado

Domo

Drag-out

ECA

Ergonomia

Extrusién por impacto

Es el producto de la maquina Cupper, son recipientes
tipo cenicero producto del troquelado del aluminio.

Es el agente que se le aplica a las latas en la
lavadora para mejorar la movilidad y desplazamiento
en el transporte.

Maquina troqueladora de la lamina de aluminio que

forma 15 copas en cada golpe.

Es el proceso de secado de los barnices o tintas que

se aplican en las latas.

Es la parte inferior curva que tienen las latas.

Es el lavado con agua que se realiza a las latas con
el objetivo de detener la reaccion quimica en el

tratamiento quimico.

Abreviatura con la que se identifica a la empresa
Envases de Centro América, S.A.. En el trabajo se le
refiere en algunas ocasiones simplemente como

empresa.

Disefio de productos desde el punto de vista de los

usuarios.

Es el proceso por el cual se forman envases para

aerosoles o pastas de dientes.
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Feldespatos

Flanging head

Impresora

Joint venture

Knockout Ram

Laca

Latas

Layout

Light tester

Grupo de minerales de silicatos y alumino-silicatos
gue corresponden a casi el 60% de la corteza

terrestre.

Es una herramienta de la estacion de la pestafiadora
de la Modular Necker.

Maquina rotativa en donde se imprimen los disefios

de las latas.

Tipo de acuerdo comercial de inversion entre dos
empresas, en este caso entre Rexam PLC y Envases
Universales de CV.

Es la herramienta que forma el cuello de las latas.

Latex que se obtiene por incision y exudado de
arboles de la familia terebintaceas.

Se refiere a todo envase metalico. En este caso se
denomina lata o bote a los envases de aluminio que

se fabrican en la empresa.

Es el esquema de distribucién de los elementos y

equipos en la planta de produccion.

Equipo de revision de las latas para verificar que no

lleven Pin hole.
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Luz UV

Mantillas

Mantto

MARN

Mecanibilidad

Milivoltaje

Modular Necker

P+L

Es la radiacion electromagnética emitida por la region
del espectro que ocupa la region intermedia entre la
luz visible y los rayos X, esta sirve para curar el

barniz de domo de las latas.

Es una especie de manta o cubierta de caucho que
recubre un cilindro intermedio, que transmite la
imagen de forma definitiva a la lata mediante un
proceso de presion.

Abreviatura de la palabra mantenimiento.

Siglas con las que se identifica al Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales, de la Republica de

Guatemala.

Se refiere a la propiedad que posee cierto tipo de

aluminio con respecto al mecanizado.

Es el indicador de la cantidad de fldor presente en la

solucion quimica del tratamiento quimico.

Es la maquina que forma el cuello de las latas

pasando por varias estaciones de la misma.

Abreviatura de Produccion mas Limpia.
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Pallet

PDP

Pin hole

PNUMA

Polucidon

Pressco

Punzdén

Push Ram

Rebose

Es el embalaje de latas que se forma de una tarima
plastica, separadores, fleje, pelicula plastica y marcos

para 8 000 unidades aproximadamente.

Abreviatura con las que se identifican a los paneles
de distribucion de potencia eléctrica que se

encuentran en la planta de produccion.

Es un defecto de las latas, el cual consiste en uno o
varios agujeros en las paredes de las latas.

Siglas que identifican al Programa de Naciones

Unidas para el Medio Ambiente.

Es la contaminacién dafiina del agua, aire o del

ambiente, producida por residuos industriales.

Es el equipo inspector de video para detectar

defectos en las latas.

Es la herramienta de acero de alta dureza que usan
las Body Makers para formar las latas de aluminio.

Cilindros o ejes de la maquina Modular Necker, los

cuales empujan la lata para formar el cuello.

Es la accién de las soluciones quimicas de salirse de
los bordes y los tanques de tratamiento de la

lavadora.
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Recocido

Resistencia a la

tensién

SAP

Scrap

SGA

Sistema DAF

Spin Roller

Sullair

Es el tratamiento térmico que tiene como objetivo

ablandar el acero u otros metales.

Es la capacidad del aluminio para resistir esfuerzos

de estiramiento.

Es la abreviatura de Systems, Aplications and
Products, que es un software que usa la empresa
para controlar los mantenimientos, compras y la

contabilidad.

Es un término para describir materiales reciclables
gque a diferencia del desperdicio tiene un valor

monetario.

Siglas con las que se identifica al Sistema de Gestion

Ambiental que se esté desarrollando en la empresa.

Se trata de un proceso de separacion de las
particulas en suspensién mediante burbujas de aire.
Los sélidos se adhieren a las burbujas en su recorrido
ascendente y son separados en la superficie por un

barredor.

Son los rodillos formadores del cuello de la lata que

se encuentran el flanging head.

Es la marca de los compresores de tornillo que se

tienen en la empresa.
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Sump Tank

Tintas

Transgeneracional

Tratamiento aerobio

Tratamiento térmico

Vélvula espiral

Womack

World Business
Council for
Sustainable

Development

Es el tanque acumulacién de soluble sucio previo al

traslado hacia el filtro Womack.

Son pigmentos o colorantes utilizados para crear una

imagen en la lata.

Se refiere a que el conocimiento se traspasa por

varias generaciones.

En el cual, un cultivo aerébico de microorganismos en

suspension oxidan la materia organica.

Proceso de calentamiento de los metales o
aleaciones es estado sélido a temperaturas definidas
con el fin de mejorar sus propiedades fisicas y

mecanicas.

Es una valvula que regula la potencia de los

compresores de aire Sullair.

Es el equipo de filtracion de soluble, el cual consta de
6 placas en donde se pasa el soluble a presion para

extraer la suciedad y los finos de aluminio.

Es una asociacion mundial de mas de 200 empresas
gque trabajan exclusivamente con el sector
empresarial y el desarrollo sostenible y sus siglas en
inglés son WBCSD que significan Consejo

Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible.
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RESUMEN

El objetivo basico de toda empresa es generar ganancias para sus
accionistas y bajo este concepto, en Guatemala nacen la mayoria de las
empresas existentes. Pero, resulta que hay empresas que a pesar de que la
ley ambiental es muy débil en el pais, por cuenta propia, tienen una filosofia de

conciencia y cuidado del ambiente.

En la politica de Envases de Centro América, se encuentra declarada la
intencion de la empresa de darle la misma importancia al cuidado del ambiente,
asi como, por los intereses de los accionistas. Esta filosofia ha generado que la
empresa cuente con una persona encargada de velar por los asuntos
ambientales y ademas se esté desarrollando la implementacion del Sistema de
Gestion Ambiental para una posterior certificacion 1SO.

Aunque se tiene esta intencion, aun se trabaja con el enfoque de tratar la
contaminacion generada hasta el final del proceso, ya que la empresa cuenta
con dos plantas de tratamiento de agua muy completas. Alun no se tiene la
filosofia de prevencion de la contaminacion, mucho menos el enfoque de que al
cuidar el ambiente se generan grandes oportunidades de reducciones drasticas

de costos debido a tres conceptos claves: Relso, Reciclaje y Recuperacion.

Es por ello que el presente trabajo propone la implementacién del modelo
de Produccion mas Limpia, que llegara a revolucionar los conceptos sobre el
cuidado ambiental que se tiene actualmente en la empresa, obteniendo

resultados paralelos en la productividad y el ambiente.
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OBJETIVOS

General

Desarrollar practicas de Produccibn mas Limpia en una empresa de

fabricacion de envases de aluminio.

Especificos

1. Reducir el impacto ambiental generado por la empresa.

2. Optimizar el proceso con el uso eficiente de materias primas e insumos
en general.

3. Reciclar internamente algunos materiales para bajar consumos y costos

de produccion.

4. Recuperar algunos materiales de los subproductos.
5. Reducir los desperdicios generados en el proceso.
6. Mejorar los sistemas de control de residuos y contaminacion establecidos

actualmente en la planta.

7. Establecer una metodologia para la aplicacién de Producciéon mas Limpia

en la empresa de forma continua.
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INTRODUCCION

Los desperdicios, la polucion y la basura son algunos de los factores que
actualmente estan afectando el clima mundial; no sélo es generado por las
empresas del pais, sino que la mayor parte es debido a la falta de conciencia en
algunos paises desarrollados que no han aceptado ningun acuerdo para legislar

el tema de la contaminacién en sus respectivos paises.

Pero el problema es de todos y debido a ello, un grupo de empresarios
gue conforman el Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible,
WBCSD, por sus siglas en inglés, en la década de los 90’s acufaron la palabra
eco-eficiencia, la cual esta basada en el concepto de crear mas bienes y

servicios utilizando menos recursos y creando menos basura y polucion.

De este concepto nace la Produccién mas Limpia, que en su concepto
basico se refiere a la estrategia de prevenciébn de la contaminacién para
incrementar la eficiencia de los procesos o servicios en general, reduciendo los

riesgos para los seres humanos y el ambiente.

Mas que un simple procedimiento, las practicas de Produccion mas
Limpia, son la instauracién de un nuevo enfoque o filosofia, es por ello, que
este trabajo es una guia para el cambio de ese enfoque, ya que toma en cuenta
lo que les interesa a los accionistas, obtener ganancias monetarias, solo que a
partir de ahora lo obtendran previniendo la contaminacién, convirtiéndose asi,

en una empresa con una economia sostenible.
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Se inicia el proceso con la descripcion de la metodologia en forma tedrica
para luego pasar a la implementacion de esta teoria para el caso de los
envases de aluminio y finaliza con la eleccion de dos proyectos que requieren
inversiones pero generaran ahorros arriba del 300% de lo invertido y que

todavia tienen gran oportunidad de explotarlos con mayor inversion.

Lo interesante de esto, es que se encontraron nuevas formas o areas de
reducir costos por medio del reciclaje o la recuperacion de materiales, que de
otra manera se pensaria que podria ser casi imposible. Este nuevo enfoque
hace que la empresa se convierta en uno de los lideres latinoamericanos en
reduccion de costos y ahora con el plus de convertirse en el benchmarking de la

Produccion mas Limpia.
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1. GENERALIDADES

Se hara un breve resumen de los aspectos histéricos de la empresa, del
surgimiento en Guatemala, su estructura organizacional, la politica, mision y
visibn que denotan las metas trazadas, descripcion general de los procesos de
produccion de envases de aluminio de 12 onzas (355 mililitros); todo esto para

introducir al lector al campo donde se llevara a cabo el estudio.

1.1. Datos generales de la empresa

La empresa es el resultado de una empresa conjunta, joint venture,
establecida por dos lideres del mercado de fabricacién, distribucién y venta de

envases de aluminio: Rexam Inc. y Envases Universales S.A. de C.V.

1.1.1. Historia

Envases de Centroamérica identificada dentro del mercado guatemalteco
como ECA, es construida en Guatemala por su ubicacidon geografica que
permite atender a clientes de toda Centroamérica, El Caribe y el sur de México;
asi como, por la demanda del mismo mercado nacional de envases de aluminio
de 12 onzas (355 mililitros).

La construccion de la planta inicia a finales del 2005 en terreno adquirido
en jurisdiccion de Amatitlan. En su mayoria, la tecnologia es estadounidense,
provista por los lideres de cada éarea para la fabricacion de envases de

aluminio.



La fabricacion de envases de aluminio de 12 onzas, inicia en diciembre del
2006. El mercado comprende las regiones incluidas de Guatemala a Panam4,

siendo los clientes la industria de refrescos, néctares y cervezas.
1.1.2. Ubicacion de la planta
La planta esta ubicada en el Parque Industrial Flor de Campo, kilbmetro 32

de la carretera al Pacifico, en jurisdiccion del municipio de Amatitlan,

Guatemala, C.A. (ver figura 1).

Figura 1. Foto satelital de planta ECA

Fuente: http://www.google.com/earth/index.html. Consulta: septiembre de 2012.



1.1.3. Estructura organizacional

La empresa estad organizada en seis departamentos: Gerencia General,

Finanzas, Logistica, Produccion, Aseguramiento de la Calidad e Ingenieria.

o Gerencia General: el responsable es el gerente general de la planta y es
el encargado de dar las directrices organizacionales para el
funcionamiento de todos los demas departamentos. El gerente general es
el encargado de velar por los intereses de los accionistas y es el

representante de la empresa ante la junta directiva de la corporacion.

o Finanzas: el gerente de finanzas es el responsable y debe velar por las
actividades de financiamiento, inversion e indicadores financieros de la

empresa para la toma de decisiones.

o Logistica: el gerente de ventas es el responsable de las ventas de la
empresa, planificacion de la produccion, almacenamiento de producto

terminado, despachos, facturacion y atencion al cliente.

o Produccion: el responsable es el gerente de producciéon y su funcion
primordial es la manufactura del envase de aluminio de 12 onzas bajo los

estandares de calidad establecidos.

o Aseguramiento de la calidad: el responsable es el gerente de
aseguramiento de la calidad de la planta y tiene bajo su responsabilidad el
aseguramiento de los estandares de calidad de la materia prima, producto
en proceso y producto terminado.



o Ingenieria: dentro de sus principales funciones estan: el mantenimiento
predictivo, preventivo y correctivo de la maquinaria y equipo de la planta
de produccidn, gestion de proyectos de mejora e inversién, mantenimiento
a la infraestructura y control de energéticos. El responsable es el gerente

de ingenieria.
1.1.3.1. Organigrama
A continuacién se presenta el organigrama actual de Envases de
Centroamérica. Se presentan tres niveles jerarquicos: gerencia general,

gerencias de departamentos y jefes de area.

Figura 2. Organigrama nivel 3 de la empresa

1
Gerente General

1
Asistente de
Gerencia
[ [ ]
1 1 1
Jefe de Sistemas y Jefe de Recursos Encargado de Sly
Comunicaciones Humanos MA
[ [ [ |
1 1 1 1 1
Gerente de Gerente de Gerente de Gerente de Aseg. Gerente de
Ingenieria Logistica Finanzas de la Calidad Produccién
| |
1 1 1 1
e IER R e Jefe de Almacén de : — Analista de Materia| |— Beek Lévado v
Proyectos y Jefe de Costos . Tratamiento
. MPy PT Prima P
Servicios Quimico
1 1 1 1 1
Coordlngdpr de Jefe de_Servncno al Contador General — Responsable de ™ Jefe de Front End
Mantenimiento Cliente Control de Proceso
L 1 L 1
Analista de CEP Jefe de Back End

Fuente: elaboracion propia.
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1.1.4. Misién

‘En ECA trabajamos para satisfacer a nuestros clientes, en condiciones

laborales seguras y conservando el medio ambiente”.

1.1.5. Visién

“Seguir siendo la mejor opcién en envases de aluminio”.

1.1.6. Valores

o Trabajo en equipo: se reconoce que la mejor manera para alcanzar las

metas y objetivos propuestos es el trabajo en equipo.

o Lealtad: las relaciones entre cada uno de los trabajadores debe estar
cimentada en la lealtad para construir un ambiente de trabajo agradable

con confianza.

o Compromiso: el compromiso personal de cada trabajador es fundamental
para cada logro que se requiera alcanzar y para esto es importante el
empoderamiento que se le da a todo el personal en sus puestos de
trabajo.

o Mejora continua: para cumplir con la vision es necesario que todos los
procesos se revisen continuamente para mejorarlos continuamente y

seguir siendo la mejor opcion de envases de aluminio.



1.1.7. Politica

La empresa ha definido su politica integral y se establece asi:

“Satisfacemos las necesidades de nuestros clientes, cuidando a nuestro
equipo de trabajo, al medio ambiente y los intereses de los accionistas”.

1.2. Procesos productivos

La fabricaciébn de envases de aluminio para bebidas se lleva a cabo
mediante un proceso de alta tecnologia que incorpora maquinaria de gran
precision, tanto para la fabricacion del envase como para su control posterior,
dotada de un grado de automatizacion practicamente total. La capacidad
instalada de la planta permite que la linea de produccién entregue hasta 4

millones de latas al dia en promedio.

1.2.1. Formado del envase

Este paso es el inicio de todo el proceso de manufactura de la planta. La
materia prima, que es el aluminio, llega a la planta en grandes bobinas
formando laminas de 1,2 metros de ancho y una longitud de entre 4 000 y
8 000 metros.

La lamina de aluminio (ver figura 3a), es lubricada antes de entrar a una
prensa formadora de copas tipo cenicero (Cupper) (ver figura 3b), que tiene
entre 10 y 15 estaciones que forman las copas en simultaneo por cada golpe de

la prensa.



Luego son transportadas hacia las maquinas formadoras del cuerpo del
envase, Body Makers, en donde por medio de un punzén, que las empuja a
través de una serie de anillos, estira el metal hasta conseguir la lata de una sola
pieza (ver figura 3c). Con esto se forman el cuerpo, el diametro y la base
(domo) de las latas, finalmente se determina su altura especificada por medio
de una maquina recortadora (Trimmer) (ver figura 3d) y va al siguiente proceso

por medio de transportes de banda.

Figura 3. Proceso de formado de la lata
[ \ A _ ———

l ") \ S/ t_?_—__ff_; COPA DE METAL "
_r Y LSg

" F r [ LATA RECORTADA

o COPA DE METAL
BOBINA DE METAL GOLPE DE PRENSA ESTIRADA
(a) (b) (c) (d)

Fuente: Asociacion de Latas de Bebidas. www.latasdebebidas.org/news_det.php?id=48.

Consulta: 16 de julio de 2011.

1.2.2. Lavado y tratamiento quimico

Las operaciones anteriores necesitan utilizar pequefias cantidades de
aceites lubricantes, pero para continuar es preciso eliminar los restos de aceite
del proceso, siempre respetando el ambiente y tratandolos de recuperar para

reciclado posterior.



Esta operacion se realiza en una maquina lavadora, es lo més parecido a
un lavavajillas automatico convencional, capaz de lavar hasta 5 000 latas por
minuto. Las latas posteriormente pasan por un horno que las seca con aire

caliente.

Luego, la base o domo de la lata se recubre de un barniz de secado con

rayos UV para protegerla y facilitar su movilidad durante el resto del proceso.

1.2.3. Acabado del envase

En esta parte del proceso se realizan los acabados finales de las latas. El
proceso que a continuacion interviene es el de la impresion de las latas, el cual
se realiza de un modo muy parecido a como se imprime una revista, mediante
una maquina rotativa, con la diferencia que la superficie de impresion es

cilindricay no plana.

Esta maquina, la impresora, tiene una capacidad de impresion de seis a
ocho colores, dependiendo del modelo de la misma. Una vez decoradas las
latas, pasan por un rodillo barnizador que le aplica una capa de imprimacion de
laca a todo el exterior de lata impresa y se envian a un horno de coccion

externa para secar el barniz y las tintas.

Asi se consigue lo que se denomina curado, proceso por el que la capa
impresa adquiere estabilidad y resistencia al roce. Esto se consigue a una
temperatura de 180 grados Celsius durante 60 segundos. Tanto en el proceso

de impresion y lacado se emplean lacas solubles en agua.



A continuacion, se aplica un barniz para proteger el interior de la lata y el
producto. Cada lata se pasa por dos boquillas atomizadoras que le aplican el
barniz en angulos diferentes a todo el interior, para luego ser secado en un

horno de curado.

La parte superior de la lata tiene un diametro menor que el cuerpo; para
ello es precisa una nueva operacion de conformacion llamada formacion de
cuello (necking). La lata, una vez decorada y barnizada en su interior, pasa a la
maquina entalladora (Necker), la cual, a través de 14 fases, forma el cuello
pasando por una serie de estrechamientos que reducen gradualmente el

diametro del cuello hasta la medida especificada.
A continuacién, se hace un reborde hacia el exterior mediante un
abocardado (pestaia) (ver figura No. 4). Esta es la forma necesaria para

encajar la tapa, una vez llena la lata.

Figura 4. Cuello y pestaiia de una lata

4,

Fuente: empresa Envases de Centroamérica, S.A.



Las latas ya terminadas pasan a la zona de paletizado, donde se embalan
y etiquetan conforme a las especificaciones del cliente/envasador a quien van
dirigidas, en donde cada nivel de latas va separado por separadores (layer
pads) de carton liso o plastico. Mediante un sistema de cédigo de barras los

pallets son etiquetados para garantizar la trazabilidad del producto.

Figura 5. Pallets (tarimas) de latas

Fuente: empresa Envases de Centroamérica, S.A.

1.3. Aluminio

Fue descubierto aproximadamente en la década de 1820 - 1830, es uno
de los elementos metalicos mas abundantes en la Tierra y en la Luna, pero
nunca se encuentra en forma libre en la naturaleza. Se halla ampliamente
distribuido en las plantas y en casi todas las rocas, sobre todo en las igneas,

gue contienen aluminio en forma de minerales de aluminio silicato.
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Cuando estos minerales se disuelven, segun las condiciones quimicas, es
posible precipitar el aluminio en forma de arcillas minerales, hidroxidos de
aluminio o ambos. En esas condiciones se forman las bauxitas que sirven de

materia prima fundamental en la produccién de aluminio.

Los efectos ambientales del aluminio han atraido la atenciéon, mayormente
debido a los problemas de acidificacion. EIl aluminio puede acumularse en las
plantas y causar problemas de salud a animales que consumen estas plantas.

Las concentraciones de aluminio parecen ser muy altas en lagos acidificados.

En estos lagos un namero de peces y anfibios estan disminuyendo debido
a las reacciones de los iones de aluminio con las proteinas de las agallas de los

peces y los embriones de las ranas.

Elevadas concentraciones de aluminio no sélo causan efectos sobre los
peces, sino también sobre los pdjaros y otros animales que consumen peces
contaminados e insectos y sobre animales que respiran el aluminio a través del

aire.

Las consecuencias sobre los pajaros que consumen peces contaminados
es que la cascara de los huevos es mas fina y los pollitos nacen con bajo peso.
Las consecuencias para los animales que respiran el aluminio a través del aire
son problemas de pulmones, pérdida de peso y declinacion de la actividad.
Otro efecto negativo es que estos iones pueden reaccionar con fosfatos, los

cuales causan que el fosfato no esté disponible para los organismos acuaticos.
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Altas concentraciones de aluminio no sélo pueden ser encontradas en
lagos &cidos y aire, también en aguas subterrdneas y suelos acidos. Hay
fuertes indicadores de que el aluminio puede dafar las raices de los arboles

cuando estas estan localizadas en las aguas subterraneas.

1.3.1. Tipos de aluminio

El aluminio no se encuentra en estado nativo. Abunda mucho en la
naturaleza combinado, integrando arcillas y feldespatos. Se obtiene por
métodos electroliticos de la criolita o fluoruro de aluminio y sodio. Es de color
blanco azulado, brillante, estructura fibrosa, mas duro que el estafio pero menos

que el cobre y el zinc.

El aluminio puro es un material blando y poco resistente a la traccion.
Para mejorar estas propiedades mecanicas se alea con otros elementos,
principalmente magnesio, manganeso, cobre, zinc y silicio, a veces también se
aflade titanio y cromo. La primera aleacién de aluminio, el popular duraluminio
fue descubierta casualmente por el aleman Alfred Wilm y su principal aleante

era el cobre.

Actualmente las aleaciones de aluminio se clasifican en series, desde
1 000 a la 8 000, segun la tabla I:
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Tabla I.

Aleaciones de aluminio

Fase Principal
. . . Aleante
Serie Designacion o Presente en
principal .
Aleacion
_ 99% al menos
Serie 1 000 | 1XXX -
de Al
Serie 2000 | 2XXX Cobre (Cu) Al,Cu — Al,CuMg
: Manganeso
Serie 3000 [ 3XXX AlgMn
(Mn)
Serie 4 000 [ 4XXX Silicio (Si) -
Serie 5000 | 5XXX Magnesio (Mg) | AlsMg2
] Magnesio (Mg) _
Serie 6 000 | 6XXX o ) Mg,Si
y Silicio (Si)
Serie 7 000 | 7XXX Zinc (Zn) MgZn,
Serie 8 000 | 8XXX Otros elementos | -
Serie 9000 |/ Sin utilizar -

Fuente: es.wikipedia.org/wiki/Aluminio. Consulta: julio de 2011.

Las series 2 000, 6 000 y 7 000 son tratadas térmicamente para mejorar
sus propiedades. El nivel de tratamiento térmico se denota mediante la letra T
seguida de varias cifras, de las cuales la primera define la naturaleza del

tratamiento. Asi, T3 es una solucion tratada térmicamente y trabajada en frio.

. Serie 1 000: realmente no se trata de aleaciones sino de aluminio con

presencia de impurezas de hierro, también pequefias cantidades de

cobre, que se utiliza para laminacion en frio.

13




Serie 2 000: el principal aleante de esta serie es el cobre, como el
duraluminio o el avional. Con un tratamiento T6 adquiere una resistencia
a la tension de 442 megapascales, que lo hace apto para su uso en

estructuras de aviones.

Serie 3 000: el principal aleante es el manganeso, que refuerza el
aluminio y le da una resistencia a la traccion de 110 megapascales. Se
utiliza para fabricar componentes con buena mecanibilidad, es decir, con

un buen comportamiento frente al mecanizado.

Serie 4 000: el principal aleante es el silicio.

Serie 5 000: el principal aleante es el magnesio que alcanza una

resistencia de 193 megapascales después del recocido.

Serie 6 000: se utilizan el silicio y el magnesio. Con un tratamiento T6
alcanza una resistencia de 290 megapascales, apta para perfiles y
estructuras.

Serie 7 000: el principal aleante es el zinc. Sometido a un tratamiento T6
adquiere una resistencia de 504 megapascales, apto para la fabricacion
de aviones.

Envases

Un envase es un producto que puede estar fabricado en una gran cantidad

de materiales y que sirve para contener, proteger, manipular, distribuir y

presentar mercancias en cualquier fase de su proceso productivo, de

distribucion o venta.
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1.4.1. Tipos

Existen diferentes tipos de envases hechos con distintos materiales, los
cuales se deben adaptar adecuadamente a las condiciones del producto. Los
principales materiales en que se fabrican los envases son: metales, vidrio,

plasticos, papel, carton y madera.

En lo que respecta a envases utilizados para bebidas los envases mas

utilizados son el plastico y el aluminio.

1.4.1.1. Plastico

El envase plastico para bebidas es ligero y muy utlizado en la
comercializacion de liquidos en productos lacteos, bebidas o limpia hogares. La

presentacion de este tipo de envase es en forma de botellas.

El plastico se moldea para que la botella adquiera la forma necesaria para
la funcién que se destina. Algunas incorporan asas laterales para facilitar el
vertido del liquido. Otras mejoran su ergonomia estrechandose en su parte
frontal o con rebajes laterales para agarrarlas con comodidad. Las botellas con
anillos perimetrales o transversales mejoran su resistencia mecanica al

apilamiento.

Las botellas de plastico se fabrican en gran variedad de materiales,

escogidos en funcion de su aplicacion:

o Polietileno de alta densidad (PEAD): es la resina mas extendida para la
fabricacion de botellas. Este material es econdmico, resistente a los

impactos y proporciona una buena barrera contra la humedad.
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Polietileno de baja densidad (PEBD): es menos rigido que el PEAD y
generalmente menos resistente quimicamente pero mas traslucido.
También es significativamente mas barato que el PEAD. Se usa
fundamentalmente para bebidas.

Politereftalato de etileno (PET): se usa habitualmente para bebidas
carbonatadas y botellas de agua. Proporciona propiedades barrera muy
buenas para el alcohol y aceites esenciales, habitualmente tiene buena
resistencia quimica y una gran resistencia a la degradacién por impacto y

resistencia a la tension.

Policloruro de vinilo (PCV): es naturalmente claro, tiene gran resistencia
a los aceites y muy baja transmision al oxigeno. Es resistente
guimicamente pero vulnerable a solventes. Es una excelente eleccion

para el aceite de ensalada, aceite mineral y vinagre.

Polipropileno (PP): se usa sobre todo para jarras y cierres y proporciona
un embalaje rigido con excelente barrera a la humedad. Una de las
ventajas es su estabilidad a altas temperaturas, hasta 200 grados
Fahrenheit. Ofrece potencial para esterilizacion con vapor.

Poliestireno: ofrece excelente claridad y rigidez a un coste econémico.
Se usa para productos secos como vitaminas, gelatina de petréleo o
especias. No proporciona buenas propiedades de barrera y muestra

poca resistencia al impacto.
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1.4.1.2. Aluminio

El desarrollo de la lata de bebida en el mundo ha pasado por
innumerables etapas durante el siglo XX, acompafiado al desarrollo social y
econdmico que caracteriza a este periodo. Los primeros intentos de envasar
cerveza en lata, de los que hay constancia, datan de 1909 pero también se
resefian las dudas iniciales de que un envase metélico fuera adecuado para la
cerveza lo que retraso su adopcion inicial. Los principales obstaculos se debian
a la reaccion quimica entre el metal y el contenido y a las dificultades de cierre
para soportar la presion interior. Algunas de las principales marcas como
Busch y Pabst trabajaron este concepto antes de 1930. Pero la primera lata de
cerveza comercial aparecio en enero de 1935, de la mano de Krueger, una

pequefia cerveceria de Newark, Estados Unidos.

Figura 6. Cerveza Krueger, la primera envasada en lata

Fuente: Beverage Can Makers Europe. www.latasdebebidas.org/news_det.php?id=50.
Consulta: 20 de julio de 2011.
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La lata de bebida es, desde sus inicios un elemento en constante
evolucion. Las innovaciones muchas veces imperceptibles para el consumidor,
pero poco a poco ha ido convirtiendo la lata de bebidas en un envase cada vez
mas habitual, ligero y cdémodo de uso, ademas de ir mejorando su
comportamiento medioambiental hasta llegar a ser con gran diferencia, el

envase de bebidas mas reciclado en el mundo.

Al final de la década de los 50 desaparecen definitivamente las latas con
cuello cénico y cierre de tapdn corona o de rosca y a principios de los 60 se
produjo la implantacion de las tapas de aluminio de facil apertura.

En esas fechas comienza a emplearse el aluminio también en la
fabricacion de latas y se produce otro desarrollo fundamental: el paso de las
latas de tres piezas a dos piezas. El cuerpo de la lata ya no se obtiene
soldando una lamina en forma de cilindro y afiadiendo la base a la tapa, sino
mediante un procedimiento mucho mas rapido y controlado: la llamada

extrusion por impacto. Entre otras ventajas supuso un gran ahorro en material.

Este sistema, introducido en 1964, se sigue empleando en la actualidad
para fabricar envases como tubos de dentifricos o0 aerosoles, pero se dejo de
usar para las latas de bebidas. Estados Unidos lo sustituy6é en 1966 o 67 por
un sistema de troquelado, embuticion y estirado — DWI (Draw & Wall Ironed) -
sistema que llego a Europa en 1970 y que a partir de 1980 se ha convertido en

el Unico método de produccion.
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. Partes de un envase

Una lata de aluminio tiene diferentes partes que a continuacién se
describen. En la parte inferior tiene la base y el domo; luego, en la parte
intermedia las paredes, estas tres partes se fabrican en el primer proceso de

formado del envase.

En la parte superior estéa el cuello y la tapa. El cuello se forma en el
proceso de acabado del envase por una maquina formadora del cuello. La tapa
se forma en una linea de produccion independiente a la manufactura de la lata y

son las empresas de bebidas o cervezas las encargadas de colocarla en la lata.

En la figura 7 se muestran las principales partes de una lata de aluminio

terminada.

Figura 7. Partes de una lata

Tapa

Cuello

Paredes

Base y Domo

Fuente: elaboracion propia.
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1.5. Produccién mas Limpia

El concepto de Produccion mas Limpia ha alcanzado reconocimiento a
nivel mundial como una estrategia preventiva para la proteccion del ambiente

en las empresas, a continuacién se amplia este concepto.

15.1. Definicion

La Produccibn mas Limpia es una estrategia para producir eco-
eficientemente que generalmente encamina a las empresas por un camino

necesario pero no suficiente hacia una economia sostenible.

La eco-eficiencia esta basada en el concepto de crear mas bienes y
servicios utilizando menos recursos y creando menos basura y polucién. La
palabra fue acufiada por el World Business Council for Sustainable

Development (WBCSD), en su publicacion de 1992 Changing Course.

El desarrollo sostenible es el estado ideal del desarrollo. Existe
controversia sobre el hecho de que una sola empresa pueda ser sostenible. Sin
embargo, se puede establecer que la contribucion individual de las empresas a

una sociedad sostenible puede ser de gran importancia.

De acuerdo con el PNUMA, la Produccion mas Limpia (PML) es la
aplicacién continua a los procesos, productos y servicios de una estrategia
integrada y preventiva, con el fin de incrementar la eficiencia en todos los

campos Yy reducir los riesgos sobre los seres humanos y el ambiente.
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1.5.2. Caracteristicas

La Produccién mas Limpia es una estrategia que puede ser aplicada a los
procesos utilizados en cualquier industria, a los productos mismos y a varios

servicios ofrecidos en la sociedad.

Para los procesos de produccion, Produccibn mas Limpia resulta una
medida o la combinacion de varias de ellas, que conserva materias primas,
agua y energia; elimina materiales toxicos y peligrosos; y reduce la cantidad y
toxicidad de todas las emisiones y desechos en la fuente durante el proceso de

produccion.

Para los productos, la Produccion més Limpia se enfoca en reducir los
impactos ambientales, a la salud y a la seguridad de los productos a través de
los ciclos de vida completos, desde la extraccion de materia prima, pasando por

el proceso de manufactura y uso, hasta la disposicion final del producto.

Para los servicios, la Produccion mas Limpia implica la incorporacion de

las preocupaciones ambientales dentro del disefio y prestacion de los servicios.

1.5.3. Beneficios

Dentro de los beneficios que obtienen las empresas al implementar

practicas de Produccion mas Limpia se tienen:

o Mayor competitividad

o Mayor rentabilidad
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Reduccion de costos de la produccion

Mejora en la calidad del producto

Mejora en la eficiencia del proceso

Reduccién en el uso de materia prima

Minimizacién del uso de agua y energia

Disminucion de los desechos y emisiones

Oportunidad de nuevos mercados

Mejora de la imagen de la empresa

Reduccién de accidentes laborales

Mejora del ambiente de trabajo

Mejor cumplimiento de la legislatura ambiental
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1.5.4. Contaminacion

La contaminacion es un cambio desfavorable en las caracteristicas fisicas,
qguimicas o bioldgicas del aire, del agua o de la tierra, que es o podria ser
perjudicial para la vida humana, para la de aquellas especies deseables, para
los procesos industriales, para las condiciones de vivienda o para los recursos
naturales; o que desperdicie o deteriore recursos que son utilizados como

materias primas.

1.5.5. Prevenciéon de la contaminacién

Prevencion de la contaminacion es el uso de procesos, practicas o
productos que permiten reducir o eliminar la generacion de contaminantes en
sus fuentes de origen; es decir, que reducen o eliminan las sustancias
contaminantes que podrian penetrar en cualquier corriente de residuos o
emitirse al ambiente (incluyendo fugas), antes de ser tratadas o eliminadas,
protegiendo los recursos naturales a través de la conservaciéon o del incremento

en la eficiencia.
1.5.6. Eficiencia energética
Se define como la habilidad de lograr objetivos productivos empleando la

menor cantidad de energia posible, en otras palabras, la eficiencia energética

es la relacion entre la energia util y la energia empleada en un proceso.
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1.5.7. Reciclaje, reuso y recuperacion (3R’s)

Existen ciertos flujos de residuos cuya cantidad es imposible o dificil de
reducir en su fuente de origen (por ejemplo, la sangre en un matadero de
ganado vacuno; las plumas en un matadero de pollos; agua de refrigeracion; y
otros). Por esta razon, para estos flujos de residuos no siempre es posible
aplicar medidas de prevencion de la contaminacion y, por ende, es necesario
recurrir a practicas basadas en el reciclaje, reiso y recuperacion, cuyas
definiciones genéricas, sin pretender mayor rigurosidad, buscando Unicamente

una comprension conceptual, son:

o Reciclaje: convertir un residuo en insumo o0 en un nuevo producto.

o Reuso: utilizar un residuo, en un proceso, en el estado en el que se
encuentre.

o Recuperacion: aprovechar o extraer componentes utiles de un residuo.

El reciclaje de residuos puede ser interno o externo. El reciclaje es interno
cuando se practica en el ambito de las operaciones que generan los residuos
objeto de reciclaje. Cuando este se practica como un reaso ciclico de residuos
en la misma operacion que los genera, se denomina reciclaje en circuito

cerrado.
El reciclaje externo se refiere a la utilizacion del residuo en otro proceso u

operacion diferente del que lo genero. Por otra parte, tanto el reciclaje como el

redso pueden efectuarse, entre otros, por recuperacion.
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1.6. Norma Ambiental ISO 14001-2004

Las Normas Internacionales de Gestion Ambiental tienen como finalidad
proporcionar a las organizaciones los elementos de un Sistema de Gestidon
Ambiental (SGA) eficaz que puedan ser integrados con otros requisitos de
gestion como las practicas de Produccién mas Limpia.

1.6.1. Definiciéon

Esta norma internacional especifica los requisitos para un sistema de
gestion ambiental que le permita a una organizacion desarrollar e implementar
una politica y unos objetivos que tengan en cuenta los requisitos legales y la

informacion sobre los aspectos ambientales significativos.

Esta norma internacional se basa en la metodologia conocida como
Planificar — Hacer — Verificar — Actuar (PHVA). La metodologia PHVA se puede

describir brevemente como:

Planificar: establecer los objetivos y procesos necesarios para conseguir
resultados de acuerdo con la politica ambiental de la organizacion.

o Hacer: implementar los procesos.

o Verificar: realizar el seguimiento y la medicion de los procesos respecto a
la politica ambiental, los objetivos, las metas y los requisitos legales y

otros requisitos e informar sobre los resultados.

o Actuar: tomar acciones para mejorar continuamente el desempefio del

sistema de gestion ambiental.
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1.6.2. Objetivo

Todos los requisitos de esta norma tienen como fin su incorporacion a
cualquier Sistema de Gestion Ambiental. Su grado de aplicacion depende de
factores tales como la politica ambiental de la organizacion, la naturaleza de
sus actividades, productos, servicios, la localizacion y las condiciones en las

cuales opera.

1.6.3. Campo de aplicacion

Se aplica a aquellos aspectos ambientales que la organizacion identifica
gue puede controlar y a aquellos sobre los que la organizacion puede tener

influencia.

1.6.4. Sistema de Gestion Ambiental (SGA)

Es parte del sistema de una organizacion, empleada para desarrollar e
implementar su politica ambiental y gestionar sus aspectos ambientales. Es un
grupo de elementos interrelacionados usados para establecer la politica y los
objetivos ambientales. Un sistema de gestidn incluye la estructura de la
organizacion, la planificacion de actividades, las responsabilidades, las
practicas, los procedimientos, los procesos y los recursos.

26



2. SITUACION ACTUAL EN LOS PROCESOS

Se revisardn cada uno de los procesos productivos y a las areas
involucradas para analizar las oportunidades de aplicacion de Produccion mas
Limpia, se revisaran los mantenimientos de la maquinaria y finalmente se hara
un diagnéstico inicial de los desperdicios 0 contaminacién que se esté

generando.

2.1 Informacidn técnica de los procesos de produccion

El proceso de producciéon de latas manufacturadas en la fabrica, es
exclusivamente para producir una lata con capacidad de 12 onzas, en el

mercado existen otras presentaciones como 16, 11,5 y 8 onzas.

La principal materia prima de todo este proceso es el aluminio, pero
también se utilizan otras materias primas e insumos que se van incorporando al
proceso productivo conforme este se desarrolla. Entre las otras materias
primas estan: el barniz interior, el barniz de domo vy las tintas; entre los insumos
que se van incorporando se pueden mencionar los productos quimicos,

lubricantes, parafina (cera) y mantillas.

Para el control del proceso de fabricacion de latas, las dimensionales que
se deben controlar estan definidas en la figura 8.
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Figura 8. Dimensionales de una lata de aluminio de 12 onzas
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Fuente: Envases de Centroamérica, S.A.

En la parte organizacional, Envases de Centroamérica cuenta actualmente
con alrededor de 160 personas, de las cuales el 30% trabajan en la
administracion y el resto en planta. Se tienen 4 turnos de trabajo, tres grupos
trabajan en turno rotativo, en donde trabajan cuatro jornadas de doce horas de
dia o de noche segun la rotacion y descansan dos dias completos, de esta
manera se alternan los tres grupos para que la planta siempre tenga personal
disponible. EI cuarto turno es el diurno y aplica para todas las personas de

oficinas, gerentes y jefes de area.
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2.1.1. Layout de la planta

La planta de produccion esta formada por una sola linea de produccion, la

cual esta dividida en tres areas principales (ver figura 9):

. El area de formado de la lata
o El area de lavado y tratamiento quimico
. El area de acabado de la lata
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Figura 9. Layout de la planta de fabricacion de latas de aluminio de 12
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Fuente: Envases de Centroamérica, S.A.
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Como la linea esté totalmente automatizada la velocidad de la linea esta
completamente interrelacionada con estas tres areas, esto quiere decir, que Si
alguna maquina para o baja su velocidad, la planta completa reacciona a dicho
estado, cambiando automaticamente las velocidades de todas las demas

magquinas para obtener un balance de linea automatico.

2.1.2. Capacidad de produccion

Actualmente, la planta tiene una capacidad maxima de produccion de
3 200 latas por minuto y trabaja 24 horas al dia todos los dias de la semana, en
un dia se produce aproximadamente 4 millones de latas a una velocidad de
produccion promedio de 3 000 latas por minuto con un 92% de eficiencia. El

balance de la linea se muestra a continuaciéon en la tabla Il.
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Tabla Il.

por minuto

Capacidad de la maquinaria para una velocidad de 3 000 latas

Capacidad por

Capacidad

Descripcion del Equipo por Orden . . Total )
Cantidad equipo Observaciones
de los Procesos ] (latas X
(latas X Minuto) )
Minuto)
. . Solo desembobina la
Desembobinador Uncoiler 1 N.A. . .
lamina de aluminio
Tiene 15 estaciones
Formadora de
Cupper 1 225 3375|de troquelado
Copas )
simultaneas
Formadora de
Body Maker 9 400 3600
Cuerpo
Recortadora de )
Trimmer 9 400 3600
lata
Lavadora Washer 1 4 000 4 000
Barnizado de domo | UV Botton
1 3200 3200
uv coater
Impresora Printer 2 2000 4 000
Exterior
Secado exterior 2 2600 5200
Oven
Espreado Sprayer 9 375 3375
Horneado interior Iboven 1 4 000 4 000
Pre-Encuelladora — Modular
1 3200 3200
Reformadora Necker
Encuelladora — ]
. Spin Flow 1 3200 3 200
Pestafiadora
Paletizado Paletizer 1 3200 3200
Flejado Strapper 1 3200 3200
Envolvedora Wrapper 1 3200 3200

Fuente: Envases de Centroamérica, S.A.
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2.1.3. Descripcion de los procesos productivos

A continuacion se describen las etapas en que se divide el proceso
productivo para la manufactura de los envases de aluminio. Esta dividido en
tres etapas principales, siendo estas: formado del envase, lavado y tratamiento
quimico y acabado del envase.

2.1.3.1. Formado del envase
El objetivo principal y final de este proceso es el formado de la lata, en la
figura 10 se muestra el diagrama de operaciones del proceso de formado de

envases.

Figura 10. Diagrama del proceso de formado del envase, Front End

2VOLTEADOR DE ROLLO

1 ALMACEN DE ROLLOS
DE ALUMINIO

7 FORMADORA
DE CUERPO 9 BOTE
(BODY MAKERS): FORMADO

8 RECORTADORA
(TRIMMERS)

3 DESEMBOBINADOR 4 LUBRICADOR 5 PRENSA DE COPAS
(CUPPER)

Fuente: Envases de Centroamérica, S.A.
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Los 9 pasos que se muestran en la figura 10 se describen a continuacion

en los correspondientes incisos:

. Almacén de rollos de aluminio: area donde se almacenan los rollos de
aluminio.
o Traslado de rollo: con un montacargas de 15 toneladas de capacidad, se

transporta el rollo hacia el volteador de rollo, el cual voltea el rollo que va

de forma vertical a una posicion horizontal.

o Desembobinador: este equipo es el encargado de desenrollar la lamina
de aluminio.
o Lubricador: antes de iniciar con el formado de copas la lamina de

aluminio pasa por un lubricador que ayudard en el proceso de
troquelado.

o Prensa de copas, Cupper: este es el inicio de la transformacion del

aluminio en lata, aqui se forman las copas por troquelado.

o Copas: estas se forman en el proceso de troquelado de la Cupper.

o Formadoras del cuerpo, Body Makers: estas maquinas son las que

forman las latas a partir de las copas.

o Recortadoras, Trimmers: son maquinas encargadas de realizar los cortes

de la lata en la orilla superior, para darle la altura necesaria.

° Lata o bote: es el envase de aluminio formado.
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o Troquelado de Copas

Este es el inicio del proceso productivo y para esta actividad se realizan
ciertas actividades que a continuacion se describen:

o Montaje de rollo: al inicio del proceso los rollos de aluminio son
colocados sobre una plataforma, la cual tiene la funcion de voltear
los rollos, de posicién vertical a posicion horizontal, ver figura
11(a). Cada rollo pesa en promedio 25 000 libras. Luego, el rollo
es transportado hacia el desembobinador, el cual tiene tres
movimientos principales: horizontal, vertical y giratorio, ver figura
11(b).

Figura 11. Volteador de rollos y desembobinador

Fuente: empresa Envases de Centroamérica, S.A.

o Alimentacion de rollo: para alimentar el rollo hacia los rodillos
lubricadores, las puntas del rollo se cortan en forma diagonal para
facilitar la entrada a la prensa Cupper, ver figura 12.
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Figura 12. Corte de puntas de rollo de aluminio

Cinta de aluminio

—

Puntasdel rollo Corte de las puntas

Fuente: Envases de Centroamérica, S.A.

o Lubricacién de rollo: el objetivo de esta operacion es el de facilitar
a la prensa Cupper el troguelado de las copas. Se aplica el
lubricante por medio de unos rodillos de poliuretano en ambos

lados de la lamina.

Figura 13. Rodillos lubricadores de la lamina de aluminio

Fuente: empresa Envases de Centroamérica, S.A.
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o Formado de copas: en esta etapa la ldmina de aluminio es cortada
en circulos para formar las copas (ver figura 14). La prensa
Cupper tiene la capacidad de formar 15 copas simultdneamente
por cada golpe de troquelado y una velocidad maxima de 225
golpes por minuto, lo que representa 225 X 15 = 3 375 copas por

minuto.

Figura 14. Copa formada

Fuente: empresa Envases de Centroamérica, S.A.

Cuando la prensa Cupper da un golpe y forma las 15 copas, existe cierta
rebaba de aluminio que la prensa corta antes de dar el siguiente golpe. Esta
rebaba o desperdicio de aluminio, scrap, se extrae de la prensa por medio de
un sistema de vacio hacia un ducto que esta conectado con la compactadora de

aluminio, en donde se compacta en cubos y posteriormente se vende.

Finalmente, las copas formadas son transportadas hacia las maquinas

formadoras del envase por medio de un transporte de aire.
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Figura 15. Elevador de copas hacia transporte

Fuente: empresa Envases de Centroamérica, S.A.

o Formado del cuerpo de los envases

Es el segundo paso dentro del proceso de formado del envase, es aqui
donde practicamente se forma el envase de aluminio con las dimensionales

requeridas en el disefio de latas de aluminio de 12 onzas.

o Formado de cuerpo: la maquina formadora de latas se denomina
en inglés Body Maker, esta recibe las copas por medio de un
transporte vertical en donde se colocan en la posicion correcta
para el proceso de estiramiento que ocurre dentro de la maquina

(ver figura 16).
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Figura 16. Copas en transporte vertical hacia una Body Maker

Fuente: empresa Envases de Centroamérica, S.A.

El ciclo de produccion de una lata consiste basicamente en un movimiento
hacia adelante y uno hacia atras, de un cilindro que lleva en su extremo un

punzon de acero.

" Movimiento de avance: en este movimiento del cilindro
reciprocante, la copa es forzada a pasar a través del primer
disco o dado de una serie de cuatro, que reducen el
diametro interno de la copa. Mientras avanza el cilindro, la
copa es forzada a pasar progresivamente por los otros
discos cada vez mas pequefios, los cuales reducen el

grosor de las paredes de la copa.
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Al estirar las paredes entre el didmetro externo del punzon y
el didmetro interno de los discos se formara la lata con el
grosor Yy largo apropiados. Al final de la carrera de avance,
el cuerpo de la lata es presionada contra un molde que le
da forma a la parte inferior que se denomina domo. (Ver
figura 17).

Figura 17. Cilindro reciprocante, punzon y discos de formado de la lata

Fuente: Stolle Machinery Company.

" Movimiento de retorno: la lata formada debe ser desalojada
del punzén para que este inicie su movimiento de retorno.
Esto se realiza por la combinacion de un sistema de aire y
un sistema formado por resortes que actian como dedos.
Luego la lata formada se conduce hacia la maquina
recortadora de bordes.
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o Recorte de la lata: en esta operacion se recorta uniformemente el
borde superior de la lata, ademés de que por medio de ese recorte
se le da la altura deseada. Los anillos de aluminio de desperdicio
gue resultan del recorte, se desalojan por medio de un sistema de
vacio hacia la compactadora de aluminio donde se compacta y se

vende.

Figura 18. Recorte de borde superior de lata

Fuente: empresa Envases de Centroamérica, S.A.

2.1.3.2. Lavado y tratamiento quimico

En este proceso la lata pasa a través de una lavadora de alta eficiencia
para remover el aceite hidraulico y el soluble del sistema de enfriamiento
impregnado, utilizados en el formado de la lata y también para preparar las

paredes de la lata, para que las tintas y barnices tengan una buena adherencia.
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Figura 19. Proceso de lavado y tratamiento quimico
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Fuente: Envases de Centroamérica, S.A.

En la figura 20 se muestra la diferencia entre el bote humedo (lata no

lavada) y el bote brillante (lata lavada y con tratamiento quimico).

Figura 20. Diferencia entre el bote himedo y bote brillante

Fuente: empresa Envases de Centroamérica, S.A.
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o Limpieza y abrillantamiento

Este es el primer paso del proceso de lavado de la lata, el objetivo general
es el de dar un lavado inicial para remover suciedad organica e inorganica,

esta subdividida en las siguientes estaciones:

o Preenjuague: también se le denomina vestibulo o estacion de
prelimpieza y el objetivo de esta estacion es la de remover de la
superficie del envase el aceite soluble, tratando de diluir la alta
concentracion de aceite, reduciendo asi, el grado de
contaminacion de la estacion de prelavado. El agua después de
enjuagar la lata continua su camino hacia la estacion de

tratamiento.

o Prelavado: mediante la aplicacién de chorros a alta presién (40 -
45 libras por pulgadas cuadradas) y una solucién de acido
sulfarico, se remueve hasta un 70% de la alta concentracion de
aceites solubles de la superficie de las latas antes de la limpieza
guimica. La temperatura unida al contenido de acido sulfarico
rompe la emulsion, haciendo que los aceites floten en la superficie
y sean removidos por rebose, el resto de la soluciéon permanece
en operacién mediante un ciclo cerrado. El principal parametro de

control de esta estacion es el pH.
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o Lavado quimico: esta etapa tiene como finalidad la remocién de
todos los residuos organicos e inorganicos que aun se encuentren
en la superficie de la lata. Con este fin se aplican mezclados en
agua los quimicos: Clene 101 y ACC 2A. La remocion de estos
residuos se hace mediante el correcto control de las variables
guimicas, mecanicas, temperatura y tiempo de residencia. Los
pardmetros que se deben controlar en esta estacion son: acidez

libre, acidez total y milivoltaje.

o Remocion de solucion quimica y enjuague

Este es el segundo paso del proceso de lavado de la lata y consiste en las

siguientes etapas:

o) Primer drag-out: esta estacion consiste en extraer la solucion
acida y su finalidad es la de detener la reaccion quimica mediante
la remocion y captura de la solucion limpiadora, previniendo a su

vez la contaminacion del primer enjuague.

o Primer enjuague: el objetivo de esta estacién es la de remover
completamente toda la solucién limpiadora e impurezas de la lata
y reducir la acidez de la superficie del aluminio asegurando una
calidad uniforme de la conversion quimica. Un rebose constante
es necesario para prevenir la contaminacion por sales insolubles
acidas que podrian originar marcas de contacto y manchas en la

superficie.
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o Tratamiento con circonio y remocion

Esta etapa solo se habilita cuando la lata que se produce va a ser para
envasar cerveza. En el proceso de la cerveza, esta pasa por un proceso de
pasteurizacion la cual le puede causar dafio a las tintas y barniz exterior de las
latas, por lo que se le aplica circonio, el cual tiene como finalidad formar una
capa de cristales que protege las tintas y barnices del efecto perjudicial de la
pasteurizacion. El circonio sobrante se remueve en la etapa de segundo

enjuague.
o Segundo enjuague

Esta etapa comprende las estaciones de segundo drag-out y segundo
enjuague. El objetivo es el de remover los residuos del NC 900 de la superficie
de los botes. Sin este enjuague el NC 900 continda reaccionando con la
superficie del aluminio produciendo sobre tratamiento, ocasionando una posible
pérdida potencial de la adherencia de tintas y una pobre movilidad.

Se necesita un constante rebose de este enjuague para evitar
acumulacion de sales insolubles que ocasionan las marcas de contacto. Los
principales parametros a controlar son:

o pH, en el segundo drag-out

o Conductividad, pH y PPM de cloro en el segundo enjuague

45



o Lavado con agua desmineralizada

El agua desmineralizada o DI, es un agua libre de todas las sales
minerales (calcio, silicatos, fosfatos, etcétera) que han sido removidas mediante
el uso de las columnas. La presencia de estas sales en la superficie de la lata

origina problemas de adherencia de las tintas y metal expuesto.

El agua DI por estar libre de minerales, atraerd aquellos que se presentan
en la superficie de la lata, por lo que no se encontrara ninguno de ellos
posteriormente en la superficie del metal. Los principales parametros a

controlar son: conductividad, pH y PPM de cloro.

o Aplicacion de aditivo de movilidad

La aplicaciéon del agente de movilidad Cor-Rinse 42C1 tiene como objetivo
mejorar la movilidad de la lata, facilitando su desplazamiento en los
transportadores y a su vez facilitando el escurrido del agua en la superficie de
la lata, haciendo que la temperatura del horno de la lavadora pueda ser

reducida, generando como consecuencia ahorro en el consumo energético.

Adicional a lo anterior, la aplicacion del Cor-Rinse 42C1 proporcionara una
reduccion en la rugosidad de la superficie de la lata. Los principales pardmetros
a controlar son: conductividad, concentraciéon y PPM de cloro.

. Secado

El objetivo del secado es retirar toda la humedad de la superficie de la
lata, esto se hace por medio de un horno de secado en el cual las temperaturas

deben estar entre 160-170 grados Celsius.
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El horno en su primera seccion elimina la mayor cantidad de humedad de

la superficie, en su segunda seccién da el secado final de la misma.
2.1.3.3. Acabado del envase
Este proceso se denomina en inglés Back End, es la parte final del

proceso productivo, ya que aqui se realizan todos los procesos en donde se

dan las caracteristicas finales a la lata de 12 onzas.
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Diagrama del proceso de acabado del envase, Back End

Figura 21.
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Fuente: Envases de Centroamérica, S.A.
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Los pasos que se muestran en el diagrama del proceso de acabado del
envase de la figura 21, se describen a continuacibn segdn el inciso

correspondiente:

o Proceso de lavado y tratamiento quimico: proceso previo al Back End.
o Bote brillante: lata lavada.
o Aplicacién de barniz de domo: este barniz le sirve a la lata para mejorar

su movilidad durante su transporte.

o Impresoras: en este paso del proceso se realiza la impresion de los
colores y la aplicacion del barniz exterior segun el disefio requerido por

los clientes.

o Hornos de pernos: las latas pasan a través de este horno con el objetivo

de secar la tinta y el barniz aplicado.

o Barnizado interior: se le aplica un barniz atomizado en el interior de la

lata para evitar contacto del metal con el liquido envasado.

o Horno de secado de barniz interior: las latas son transportadas hacia un

horno el cual seca el barniz interior aplicado.
o Formado de cuello: las latas pasan al proceso de formado de cuello

donde en la maquina Modular Necker se forma dicho cuello al pasar por

14 estaciones diferentes.
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Pruebas contra fugas e inspeccion: al final de la Modular Necker, hay dos
estaciones mas en la cual se verifican que las latas no tengan agujeros o

defectos de calidad y si hubiera, la maquina la expulsa de la linea.

Paletizador: es un equipo encargado de formar los pallets
automaticamente, los cuales son de aproximadamente 8 000 latas cada

uno.

Flejadora: este equipo se encarga de colocarle tiras de fleje tensionado
de forma vertical a los pallets para evitar que se caigan las latas con los

movimientos.
Envolvedora: este equipo envuelve los pallets con un plastico especial
para proteger y mantener limpias las latas en su almacenamiento y

posterior transporte.

Almacén de producto terminado: es el area asignada para almacenar los

pallets terminados previo a transporte final.
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o Barnizado y curado del domo

La aplicacion de este barniz en el domo se realiza mediante unos rodillos
barnizadores que impregnan las latas en el domo, conforme las latas son
transportadas por esta estacion. El objetivo de la aplicacion de éste barniz es la
de facilitar el desplazamiento de la lata en todo el transporte y evitar que

ocurran bloqueos en el mismo.

Inmediatamente después, las latas con el barniz impregnado en el domo,
pasan a la estacidon de curado, lo cual se realiza por medio de ldmparas de luz
ultra violeta UV, lo cual permite que el barniz se seque y le da la movilidad
necesaria a las latas.

Figura 22. Estacion de aplicacion de barniz de domo

Rodillo aplicador
Barniz UV £

Fuente: empresa Envases de Centroamérica, S.A.
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Figura 23. Estacion de curado de barniz de domo por medio de luz UV

Fuente: empresa Envases de Centroamérica, S.A.

. Impresion de lata y aplicacion de barniz exterior

Esta etapa tiene un doble fin: realizar el proceso de impresion y recubrir la
lata con una laca protectora. La impresion se realiza de un modo muy parecido
a como se imprime una revista, mediante una maquina rotativa, la diferencia es

que la superficie de impresion es cilindrica en lugar de plana.
Esta maquina, la decoradora, tiene una capacidad de impresion de ocho

colores. El proceso de impresion utilizado es llamado flexografia, en el cual las

latas pueden recibir los ocho colores de forma simultanea.
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Figura 24. Impresora de latas

Fuente: empresa Envases de Centroamérica, S.A.

La flexografia es una técnica de impresion en relieve, puesto que las
zonas impresas de la forma estan realizadas respecto de las zonas no
impresas. La plancha, llamada cliché o placa, es generalmente de fotopolimero
(anteriormente era de hule vulcanizado) que, por ser un material muy flexible,
es capaz de adaptarse a una cantidad de soportes o sustratos de impresion

muy variados. Es un método semejante al de un sello de imprenta.

Las impresoras suelen ser rotativas y la principal diferencia entre estas y
los deméas sistemas de impresidon es el modo en que el cliché o placa recibe la
tinta. Generalmente, un rodillo giratorio de caucho recoge la tinta y la transfiere
por contacto a otro cilindro llamado anilox. El anilox, por medio de unos
alvéolos o huecos de tamafio microscopico, formados generalmente por
abrasion de un rayo laser en un rodillo de ceramica y con cubierta de cromo,
transfiere una ligera capa de tinta regular y uniforme a la forma impresora, placa
o cliché. Posteriormente, el cliché transferira la tinta al soporte a imprimir.
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Figura 25. Sistema de impresién por flexografia
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Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Flexograf%eC3%ADa. Consulta: julio de 2011.

o Curado de barniz exterior y tintas: una vez impresas las latas, se
vuelven a enviar a un horno de coccién externa para secar las
tintas y barniz aplicados. Asi se conseguira lo que se denomina
curado, proceso por el que la capa impresa adquiere estabilidad y
resistencia al roce. Este se consigue a una temperatura de 180

grados Celsius durante 60 segundos.

Barnizado y curado del interior de los envases

A continuacion, se aplica un barnizado para proteger el interior de la lata y

el producto. Cada lata se barniza dos veces, por medio de dos boquillas

rociadoras de barniz. Posteriormente el barniz es secado en un horno.
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El objetivo principal de este barnizado es el de imposibilitar el contacto de
la bebida con el aluminio. Este es una de las operaciones mas criticas de todo

el proceso productivo.

Figura 26. Aplicacion de barniz interior

Atomizadora
de barniz

Fuente: empresa Envases de Centroamérica, S.A.
o Formado del cuello e inspeccién
En esta etapa se utiliza una maquina con diferentes estaciones que se
denomina Modular Necker, cada estacion realiza una accion diferente que

colabora para que al final en forma general se forme el cuello de la lata, éstas

estaciones son las siguientes:
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Aplicacion de cera: un proceso esencial de lubricacion con cera,
en la parte superior de las latas, que debe preceder siempre al
proceso de formado del cuello. Esta lubricacion puede ser

aplicada con cera o parafina o con aceite mineral.

Formado del cuello: este proceso produce una reduccion de la
parte abierta de la lata (parte superior), para permitir el uso de
una pequefia y delgada tapadera después de ser envasado el
liqguido. Dependiendo de cuantas etapas de formado de cuello
tenga la maquina Modular Necker, asi se podran formar cuellos
con superficies onduladas, cuellos con superficie suavizada o una

combinacion de ambas.

Esta maquina consta de varias torretas rotativas formadoras de
cuello, en donde en cada una de ellas hay cilindros o ejes en cada
lado de la lata (push ram - lado izquierdo y el knockout ram — lado
derecho) (ver figura 27 y 28), los cuales controlan el
posicionamiento y formado del cuello. La herramienta de formado
de cuello esta posicionada en la parte del knockout ram. Estos
ejes forman una torreta y puede haber hasta 14 en una misma

maquina.
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Figura 27. Proceso de formado de cuello
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Fuente: Manual de operaciones y mantenimiento de Belvac Modular Necker Flanger, Envases

de Centroamérica, S.A.

Figura 28. Vista del push ram y knockout ram

Aplicacion de
Barniz
Interior

Fuente: empresa Envases de Centroamérica, S.A.
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Pestafiadora: en esta estacion de la maquina se forma una
pequefia pestafia en la parte abierta de la lata. El objetivo de esta
pestafia es de formar una orilla doble que se junta y sella con la
tapadera al momento de ser colocada esta ultima. La herramienta
de la pestafiadora est4 compuesta por un cabezal, flanging head y
los rodillos, spin rollers que forman la pestafia mientras rotan en

la lata. La figura 29 muestra el proceso del formado de la pestafa.

Figura 29. Proceso del formado de la pestafia
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Fuente: Belvac Production Machinery Inc.

Reformado de domo: esta operacién consiste en la modificacion
del domo de la lata que se hizo en el proceso de formado del
cuerpo. EIl objetivo principal es aumentar la resistencia a los
golpes y la resistencia a la presion interna de los liquidos que se
envasaran. Se realiza por medio de un push ram (cilindro de
empuje) y un conjunto de rodillos colocados en el lado inverso de

donde estan posicionados en la pestafiadora.
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Figura 30. Reformado del domo de la lata

REFORMADO DE DOMO

Internal

Fuente: Belvac Production Machinery Inc.

o) Inspeccion: la inspeccion de las latas se realiza por medio de dos
equipos de forma automatizada. El primer equipo es una
probadora de luz, light tester, para verificar que las latas no lleven
ningun agujero, éste defecto se denomina pin hole en inglés. Esta
verificacion se realiza en cada una de las latas que van saliendo
de la Modular Necker, por medio de una luz que se distribuye
hacia el interior de las latas. La otra verificacion se realiza por
medio de un equipo inspector de video de todas las latas que se
denomina Pressco, el cual revisa cualquier anomalia en el cuerpo
de la lata y la pestafia. Cuando los equipos detectan un defecto lo

sacan de la linea autométicamente por medio de aire comprimido.

o Paletizado
Las latas terminadas son paletizadas de acuerdo con los requerimientos

del cliente. Un pallet promedio consta de 8 169 latas pero varia la cantidad

dependiendo de los requerimientos de los clientes.
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Es en este proceso donde se paletizan las latas, se coloca una cinta
flejadora la cual sirve para amarrar todos los niveles de los pallets y se envuelve

en una pelicula plastica para evitar contaminacion.

Figura 31. Pallet terminado
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Fuente: Envases de Centroamérica, S.A.

. Verificacion final

La verificacion del producto terminado la realiza el responsable de control
de proceso. Esta verificacion se hace por medio de muestreo en el que se
verifican visualmente los pallets y se hace una prueba de exposicion de metal

para verificar que el barniz interior haya sido aplicado correctamente.
2.1.4. Areas auxiliares y de servicio

Estas areas son todas las que proveen algun servicio hacia la linea de
produccion y son esenciales para su buen funcionamiento. Algunas proveen el
servicio de manera directa, como por ejemplo, el aire comprimido, ya que si

hubiera algun fallo en esta area, se para la linea de produccién.
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Algunas otras proveen dicho servicio de manera indirecta, como por
ejemplo, las oficinas administrativas, ya que de estas se provee informacion

para la planificacion mas no asi para el funcionamiento de la linea.

2.1.4.1. Tanque de gas licuado de petréleo

En la empresa hay dos tanques de almacenamiento de gas licuado de
petréleo, con capacidad de 11 050 y 925 galones respectivamente. El gas que
esta almacenado en tanque de mayor capacidad, es usado principalmente para
el funcionamiento de la linea, en el horno de secado de la lata en la lavadora,
en la caldera de generacion de agua caliente para la lavadora, en los dos
hornos de pernos de secado de tintas y barniz y en el horno IBO de secado de
barniz interior. Por otro lado, el gas almacenado en el tanque de menor

capacidad es utilizado exclusivamente para los montacargas de planta.
2.1.4.2. Compresores
Para la generacion de aire comprimido se cuenta con cuatro compresores,
dos de los cuales tienen una potencia de 350 caballos y generan 1 875 pies
cubicos por minuto de aire, uno de 125 y otro de 100 caballos, que generan 680
y 550 pies cubicos por minuto de aire respectivamente.

2.1.4.3. Bombas de vacio

Se cuenta con dos bombas de vacio de 200 caballos de potencia y

generan un flujo de aire de vacio de 3 095 pies cubicos por minuto.
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2.1.4.4. Sistema de refrigeracion de la maquinaria

El refrigerante usado estd compuesto por una mezcla de agua suave con

un aceite sintético, a la cual se le denomina soluble.

El sistema de enfriamiento estd compuesto por un tanque de refrigerante
sin filtrar o tanque sucio, en el cual se bombea soluble hacia el filtro de 7 placas
por donde pasa el refrigerante sucio a través de un papel, que es el medio
filtrante y luego el soluble filtrado, llega al tanque de refrigerante filtrado o
tanque limpio, alli es bombeado nuevamente el soluble hacia la maquinaria para

realizar su funcion.

Luego, al cumplir su funcion el refrigerante en las maquinas, este es
recolectado a un tanque de almacenamiento denominado sump tank y de alli

es bombeado hacia el tanque sucio para iniciar nuevamente el ciclo de filtrado.

o Por medio de un enfriador de agua - soluble

Para garantizar que el soluble cumpla su funcién de extraer el calor de las
maquinas, este es pasado por un intercambiador de calor agua - aceite antes
de ser enviado hacia la maquinaria. Con éste paso se garantiza que el soluble
llegue a una temperatura maxima de 41 grados Celsius y cumpla su funcion de

extraccion de calor.
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2.1.45. Compactadora de aluminio

Debido a que en el proceso de formado de copas y cuerpo de la lata,
inevitablemente se genera desperdicio 0 scrap, ya que por cada golpe de la
Cupper se genera scrap de 15 copas y en el recorte de la orilla superior de la
lata. Este desperdicio es necesario compactarlo inmediatamente debido a que

el volumen es grande y se necesitaria mucho espacio para almacenarlo.

Para este efecto, se tiene una maquina compactadora que esta conectada
a un sistema de vacio formado por dos ventiladores que generan vacio en dos
sistemas de tuberias independientes, uno que esta directamente conectado a la
Cupper y alas Trimmers y el otro esta conectado a varios puntos de la linea de

produccion, para sacar todas las latas defectuosas para compactarlas.

2.1.4.6. Almacén de materias primas

El almacén de materias primas esta subdividido en tres areas: el almacén
de barnices, el almacén de quimicos y el almacén de aluminio. En el almacén
de barnices y quimicos se tiene un inventario aproximado de 45 dias, mientras
gue en el de aluminio el inventario promedio es de 25 dias. El aluminio es la

materia prima mas cara del proceso productivo.
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2.1.4.7. Talleres

Se cuenta con los siguientes talleres que estan a disposicion del proceso

productivo:

o Tool room: este taller es utilizado especificamente para la herramienta de
las Body makers y su funcién principal es alargar la vida til de los anillos
del formado del cuerpo y que desgastan con gran frecuencia.

o Taller de mantenimiento: es utilizado por el personal del Departamento

de Mantenimiento para realizar las labores propias del mantenimiento.

o Taller de Back End: utilizado para dar mantenimiento a tinteros de las
impresoras y para todas las labores de mantenimiento de los equipos del

area de Back End.

o Taller de soldadura: asi se le denomina al taller de herreria de la
empresa y su funcion es prestar ese servicio a toda la linea de

produccién.

2.1.4.8. Oficinas

Las oficinas se encuentran divididas en dos areas con base en la funcion

gue cumplen dentro de la empresa:

o Oficinas administrativas: estas ocupan un area de 800 metros cuadrados
y estan ubicadas en el edificio frontal de la empresa. Aqui se encuentran
las oficinas de los departamentos de indole administrativos como

Gerencia General, Finanzas; Ventas y Logistica.
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o Oficinas de produccion: asi se les denomina a las oficinas que se
encuentran en la nave adjunta a la planta de produccién. Aqui se
encuentran las oficinas de los departamentos que estan involucrados
directamente con la produccién como lo son: Produccion, Mantenimiento
y Aseguramiento de la Calidad. Estas ocupan un area de 800 metros

cuadrados.

2.1.5. Mantenimientos de maquinaria 'y equipo

El Departamento de Mantenimiento es el responsable de los distintos
mantenimientos que se realizan a la maquinaria y equipos de produccion. Los
mantenimientos son programados en el sistema SAP y se ejecutan por medio

de 6rdenes de mantenimientos predictivos y preventivos.

2.15.1. Predictivo

El mantenimiento predictivo esta basado en la determinacién del estado
de la maquinaria en operacién. EIl concepto se basa en que las maquinas
daran un tipo de aviso antes de que fallen para después tomar acciones. En la
empresa el responsable de coordinar éste mantenimiento es el técnico en
mantenimiento predictivo, el cual cuenta con herramientas y equipo para
analisis de vibraciones, una camara de termografia, estetoscopio y lo mas

importante conocimiento sobre el tema.
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2.15.2. Preventivo

El mantenimiento preventivo permite detectar fallos repetitivos, disminuir
los puntos muertos por paradas, aumentar la vida util de los equipos, disminuir
costos de reparaciones, detectar puntos débiles en la instalacion entre una
larga lista de ventajas.

El primer objetivo del mantenimiento es evitar o mitigar las consecuencias
de los fallos de los equipos, logrando prevenir las incidencias antes de que

ocurran.

En la empresa se tienen programadas las ordenes de mantenimiento
preventivo en el sistema SAP y se ejecutan siempre y cuando las maquinas se
puedan parar y haya otra maquina sustituta. En el caso de que se necesite
parar una magquina que no tenga una mAaquina sustituta, se realiza el
mantenimiento preventivo en el dia asignado del mes, ya que siempre se realiza

un paro de planta por mantenimiento mensual.

2.1.5.3. Correctivo

En este tipo de mantenimiento la palabra mantenimiento es sinénimo de
reparacion y el servicio de mantenimiento opera con una organizacion vy

planificacion minima.

En la empresa los mantenimientos correctivos se tratan de minimizar,
enfocandose en lo predictivo y preventivo, pero cuando se dan y se tratan como
emergencia ya que la mayoria de las veces provocan paros de la linea de

produccion.
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2.1.6. Energéticos

Dentro de la estructura del costo de conversion, los energéticos son los
gue ocupan el segundo lugar mas alto después del aluminio, por eso se lleva un

seguimiento diario del consumo de estos insumos.

2.1.6.1. Energia eléctrica

La energia eléctrica es proporcionada por una generadora local, la cual
provee tres lineas de tensién con una entrada de 13 800 voltios nominales. La
planta cuenta con una subestacion eléctrica con dos transformadores de 500
kilovoltamperios. El consumo mensual es de 1 680 000 kilowatt-hora al mes. El
calculo de consumo se hace por medio de la siguiente férmula: kilowatt-hora

consumidos/millar de latas producidas.

2.1.6.2. Gas Licuado de Petréleo (GLP)

El gas es utilizado para el funcionamiento de los quemadores del horno de
secado del proceso de lavado, los dos hornos de pernos de secado de tintas y
barniz exterior, el horno de secado de barniz interior y la caldera del proceso de
lavado. ElI consumo mensual es de aproximadamente 35 000 galones
mensuales. El calculo de consumo se hace con el indicador de millones de

British Thermal Units por millar de latas producidas.
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2.1.6.3.  Agua

El agua es utilizada en grandes cantidades especificamente para el
proceso de lavado y tratamiento quimico, se consumen alrededor de 5 000
metros cubicos mensuales. La planta cuenta con un pozo de donde se provee
de este liquido y por eso no tiene ningun costo al proceso. Se lleva un
indicador de consumo de agua soOlo para evitar desperdicios y tener

consideraciones con el ambiente.

Cuando el agua sale del proceso de lavado es tratada en la planta de
tratamiento de aguas residuales instalada en la planta, para garantizar que no
se viertan a los rios con agentes contaminantes, ya que ésta lleva aceite
lubricante, soluble, solucién quimica y particulas de aluminio.

2.1.7. Emisiones

Son todos los fluidos gaseosos, puros o con sustancias en suspension; asi
como, toda forma de energia radioactiva, electromagnética o sonora, que
emanan como residuos o productos de la actividad humana o natural.

2.1.7.1. Gases de combustion

La empresa ha realizado mediciones de los gases de la combustién de los

hornos y no representan un riesgo grande de contaminacién para el ambiente.
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2.1.7.2. Ruido

El limite maximo de ruido permisible para una persona en un turno de 8
horas es de 85 decibeles. En la tabla Il se muestran los siguientes niveles de

ruido medidos en diferentes areas de la planta de produccion.

Tabla lll.

Nivel de ruido en la planta

Intervalo de Contaminante o
Area o Medicion Promedio ( db . . Equipo en Uso Comentarios
Medicion ({15 Materia Prima quip
Cupper 98-105 dB 102 dB Ruido fluctuante Tapones auditivos El nivel de ruido es alto y fluctuante.
99 dB Equipo # 41 Tapones auditivos El nivel de ruido es alto y fluctuante.
Body Makers 100 dB Equipo # 44 Tapones auditivos El nivel de ruido es alto y fluctuante.
100 dB Equipo # 46 Tapones auditivos El nivel de ruido es alto y fluctuante.
Lavadora 92-97 dB 97 dB Van;seziucr;;zs de Tapones auditivos El nivel de ruido es alto y fluctuante.
Aplicacion Barniz de 9193 dB 93 dB Ruido Tapones auditivos El nivel de ruido es alto y fluctuante.
Domo UV
Varios puntos de - . .
Impresora 1 98-101 dB 101 dB medicion Tapones auditivos El nivel de ruido es alto y fluctuante.
Varios puntos de - . .
Impresora 2 99-103 dB 103 dB medicion Tapones auditivos El nivel de ruido es alto y fluctuante.
Pin oven 95 dB Ruido Tapones auditivos El nivel de ruido es alto y fluctuante.
Necker 102-105 dB 105 dB Ruido Tapones auditivos El nivel de ruido es alto y fluctuante.
Horno IBO 94-96 dB 96 dB Van;seziucr;;s de Tapones auditivos El nivel de ruido es alto y fuctuante.
Paletizado 87-89 dB 88 dB Ruido Tapones auditivos El nivel de ruido es alto y fluctuante.
Bodega PT 80-86 dB 86 dB Ruido Tapones auditivos El nivel de ruido es alto y fluctuante.
Entrepaﬁos 76-80 dB 80 dB Ruido Tapones auditivos El nivel de ruido es alto y fluctuante.
Compactadora 93-95dB 95 dB Ruido Tapones auditivos El nivel de ruido es alto y fuctuante.
Compresores 91-97 dB 97 dB Ruido Tapones auditivos El nivel de ruido es alto y fluctuante.
102 dB Ruido Tapones auditivos El nivel de ruido es alto y fluctuante.
Es importante la proteccion respiratoria
Gases y vapores derivado de los vapores gue estan presentes
Espreadora en el area.
Esta debe de ser con sello total a los ojos
Visual para evitar contacto con las moleculas de
los vapores.

Fuente: Envases de Centroamérica, S.A.

2.1.7.3. Olores

Los olores dentro de la planta de produccion son generados en su mayoria

por los solventes que se utilizan en el barniz que se aplica en el interior y

exterior de la lata.
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El indicador para medir la intensidad de los olores se denomina por sus
siglas en inglés VOCs, Volatile Organic Compounds, que significa
Componentes Organicos Volatiles y estos son emitidos por ciertos solidos y
liquidos. La concentracion de altos niveles de VOCs es mucho mas elevada en

un sitio cerrado que al aire libre (arriba de diez veces més alto).

Actualmente, en el area de impresoras rotativas y en las maquinas
atomizadoras de barniz interior, son las dos areas donde se generan olores a
solventes. Pero tienen un bajo nivel de VOCs. En el resto de las instalaciones
de la planta industrial no hay ningun olor predominante y fuera de las
instalaciones de la planta no se percibe ningun olor proveniente del interior de la

planta.

2.1.8. Salud ocupacional

Segun la Norma ISO 18001-2007, la seguridad y salud ocupacional se
define como las condiciones y factores que afectan o podrian afectar, la salud y
seguridad de los empleados, trabajadores temporales, contratistas, visitas y
cualquier otra persona en el lugar de trabajo. La empresa cuenta con un
Sistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional, con el objetivo de

prevenir y evitar accidentes.
2.1.8.1. Seguridad industrial
Para cumplir con las normas de seguridad industrial, la empresa creo

normas y procedimientos para trabajadores y visitantes, para garantizar la

seguridad de ellos cuando ingresen a sus instalaciones.
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o Mapa de riesgos

Para planificar y realizar adecuadamente el control del riesgo es necesario
conocer las condiciones de trabajo. No se previene lo que no se conoce. Es
necesario contar con un sistema de informacion que permita conocer las

situaciones de riesgo laboral y los trabajadores expuestos a los que afectan.

El concepto de mapa de riesgos engloba cualquier instrumento informativo
gue mediante informaciones descriptivas e indicadores adecuados, permita el
analisis periodico de los riesgos de origen laboral de una determinada zona. La
lectura critica de las informaciones que se originan, debe permitir la
programacion de planes de intervencion preventiva y la verificacion de su

eficacia, una vez realizados.

En la empresa este mapa esta publicado en la planta para que todos los
trabajadores estén conscientes de los riesgos a que se exponen en cada area
de la planta y tomen sus precauciones, adjunto en la figura 32 se muestra el

mapa de riesgos.
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Mapa de riesgos de la empresa

Figura 32.
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Fuente: Envases de Centroamérica, S.A.
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o Equipo de seguridad industrial

El equipo de seguridad industrial obligatorio para ingresar a la planta de
produccion son: lentes de seguridad, tapones de oido u orejeras, botas
industriales con punta de acero, arnés en el caso de realizar trabajos en altura.
Para trabajos de soldadura se debe tener un permiso especial de trabajo que
sera proporcionado por el encargado de Seguridad Industrial y Ambiente o por
el inspector de Seguridad Industrial y obligatoriamente se debe contar con un

extinguidor en buen estado.

o Plan de contingencia

El plan de contingencias es el conjunto de directrices e informaciones para
la adopcion de procedimientos estructurados que proporcione una respuesta
rapida y eficiente en situaciones de emergencia dentro de la empresa.

El plan de contingencias de la empresa contiene las jerarquias de puestos
para la toma de decisiones en caso de emergencias, los teléfonos de
emergencias de bomberos y hospitales, instrucciones en caso de sismos 0
terremotos, emergencias relacionadas con el clima, huracanes, tormentas
invernales, tempestades severas, conato o incendio declarado, accidentes
industriales, derrames mayores, medios de comunicacion y relaciones publicas,

recuperacion de la emergencia y caida de aeronaves.
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2.2. Identificar las Operaciones Unitarias Criticas

Para evaluar los procesos de produccion de la planta en el enfoque de
Produccion mas Limpia, se deben evaluar las Operaciones Unitarias de todo el
proceso productivo para determinar las oportunidades de Produccidbn mas

Limpia.

2.2.1. Operaciones Unitarias

Una Operacion Unitaria (OU) es un componente de un proceso de
produccion, que cumple una funcién especifica, sin la cual el proceso no podria
cumplir su funcién global. Ejemplos de Operacion Unitaria en un ingenio
azucarero, son: molienda, extraccion, purificacion del jugo, clarificacion,
evaporacion, cristalizacion, centrifugacion y secado. La metodologia a utilizar

es la siguiente:
2.2.1.1. Division del proceso de produccion
En esta etapa se divide todo el proceso de produccién en Operaciones

Unitarias. Las Operaciones Unitarias del proceso de produccién de latas de

aluminio son las siguientes:

o Formado del envase
o Formado de copas
o Formado del cuerpo del envase
o Recortar orilla superior del envase
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Lavado y tratamiento quimico

o Preenjuague

o Prelavado

o Lavado quimico

o Primer drag-out

o Primer enjuague

o Tratamiento con circonio

o) Segundo enjuague

o) Lavado con agua desmineralizada
o Aplicacion de aditivo de movilidad
o Secado

Acabado del envase

o Barnizado del domo y curado

o Impresion y aplicacion de barniz exterior
o Aplicacion de barniz interior

¢ Curado de barniz interior

o Formado de cuello y pestafia

o Paletizado

o Flejado y empacado

75



2.2.1.2. Diagramas de flujo

Un diagrama de flujo es un esquema lineal grafico, con simbolos y flechas,
gue muestran la secuencia de Operaciones Unitarias identificadas. El diagrama
de flujo incluye datos, preferiblemente cuantitativos, sobre las entradas, salidas
y pérdidas de cada Operacibn Unitaria, incluyendo sus relaciones
(entradas/salidas), con el fin de representar la transformacion de las materias

primas, energia y otros insumos, en productos, subproductos y residuos.

Figura 33. Diagrama de flujo de una Operacion Unitaria
Entrada i
materia pima, > Operacién Unitaria > Salida
Agua, Gas Nafural, Energia Productos, Embalajes,
eléctrica, envases, elc.

Mano de obra. etc.

A4
Pérdidas

(residuos y desechos)
Productos defectuosos, mermas,
agua residual, energla, gas,
embalajes, lodos, tiempo
nerdidn ale

y debe mostrar un detalle cuantitativo de entradas, salidas, residuos y pérdidas.

|
L 1y ' | 4
Entradas [— out | [ ou2 | | ous | | ous

Salidas

l
|

Pérdidas (residuos y desechos)

Fuente: Centro de Promocion de Tecnologias Sostenibles. Guia Técnica General de Produccion

mas Limpia. p 27.
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A continuacion en la figura 34 se muestra el diagrama de flujo del proceso

productivo de envases de aluminio:

Diagrama de flujo de Operaciones Unitarias de la planta

Figura 34.
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Fuente: elaboracion propia.
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2.2.1.3.

Evaluacion preliminar de las operaciones

En esta etapa se analizan de forma preliminar, las entradas y las salidas

de las Operaciones Unitarias y se estiman las ineficiencias productivas. Esta se

presenta en la tabla IV para el proceso actual de fabricacion de envases de

aluminio.
Tabla IV. Evaluacion preliminar de Operaciones Unitarias

Proceso Item Consumo Dimensional | Presupuesto | Dimensional
Front End |Aceite lubricante 5,96| gal/millon 4,73| gal/millén
Front End |Aceite hidraulico XP 150 4,6 gal/millon 4,2 gal/millon
Front End [Soluble 9,51| gal/millén 9| gal/milléon
Front End |Agua fria para refrigeracion de maquinas 20 °C 20 °C
Front End |Aire Comprimido 100 psi 100 psi
Front End |Vacio 19] mmde HG 19| mm de HG
Front End [Aluminio 8| rollos/turno 8| rollos/turno
Front End [Copas 3071,25| copas/min 3000 copas/min
Lavadora |Clene 101 8,67| gal/millén 9,7| gal/millén
Lavadora |ACC2 4,55| gal/millén 4,8| gal/millon
Lavadora |NC 900 0,72| gal/millén 0,52| gal/millén
Lavadora |NC 9090 0,12| gal/millén 0,148 gal/millén
Lavadora |Agua caliente de caldera 80 °C 60 °C
Lavadora |Gas LP 0,0309( mmBTU/millar 0,033(mmBTU/millar
Back End |Electricidad 15,18 Kw/millar 15,3] Kw/millar
Back End |Barniz de domo 0,608 gal/millén 0,62 gal/millén
Back End |Tintas 63,58| Ib/millon 66 Ib/millén
Back End |Barniz exterior 64,8 mg/lata 64,5 mg/lata
Back End |Barnizinterior 129,5 mg/lata 128 mg/lata
Back End |Cera 0,91 mg/lata 1,22 mg/lata
Back End [Fleje 232| gr/pallet 230 gr/pallet
Back End |Vitafilm 146| gr/pallet 136| gr/pallet
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2.2.1.4. Identificacién de las Operaciones Unitarias
Criticas

Una Operacion Unitaria Critica, en el presente contexto, es aquella que
tiene o puede tener impactos negativos importantes, sean estos ambientales,

productivos o econdémicos.

La informaciéon desarrollada en las actividades precedentes es
fundamental para evaluar las Operaciones Unitarias e identificar las que sean
consideradas criticas para el diagnéstico de Produccion méas Limpia. La
seleccibn de las Operaciones Unitarias Criticas puede basarse en la

importancia relativa de los siguientes criterios:

Cantidad y costo.

o Tipos de desechos generados por las operaciones (por ejemplo,

desechos toxicos o peligrosos).

o Costo de tratamiento o disposicion de los desechos.

o Cantidad y costo de la energia consumida (electricidad, combustible,

vapor, aire u otros).
o Requerimientos legales relacionados con los desechos.
Tomando en cuenta los criterios de seleccion arriba mencionados, las

Operaciones Unitarias Criticas para la empresa, quedan definidas

preliminarmente como:
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o Enfriamiento de Body Makers por medio de soluble; por consumo alto y

costo de tratamiento.

o Aceite lubricante XP150; alto consumo y costo.

o Quimicos utilizados en lavadora; por costo de los quimicos, tratamiento

de estos y su impacto al ambiente.

. Gas LP; por costo.
o Electricidad; por costo.
2.2.1.5. Medidas de Produccién mas Limpia

Estas medidas son todas las acciones obvias y faciles de implementar a
corto plazo, que se deben hacer para empezar a tratar de impactar en las
Operaciones Unitarias Criticas. Para el caso de la empresa se puede analizar

la ejecucidn inicial de las siguientes medidas:

o Crear un plan de auditorias de fugas de aire comprimido para impactar
en electricidad.

o Crear un plan de auditorias de gas LP para revisar fugas e impactar en
gas LP.

o Revision de fugas de aceite lubricante XP150 y de soluble.

o Revision de equipos o luces que se puedan apagar si no se estan
utilizando.
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3. PROPUESTA PARA ALCANZAR LA PRODUCCION MAS
LIMPIA EN LA EMPRESA

Se describira la metodologia que se aplicar4 para la investigacion. Se
determinaran los métodos de analizar cada oportunidad de mejora y la manera
de como evaluar las posibles soluciones para obtener las que sean factibles de

implementar.

3.1. Estudio detallado de las Operaciones Unitarias Criticas

Los objetivos de esta etapa son: analizar detalladamente las Operaciones
Unitarias Criticas y describir la metodologia de la propuesta de Produccién més
Limpia para la empresa.

3.1.1. Balance de masay energia

Para elaborar el balance de masa y energia de las Operaciones Unitarias

Criticas se deben realizar las siguientes actividades:

o Establecer la funcién, el mecanismo y los parametros (tiempos,
temperatura, presion, pH y otros) de funcionamiento de cada Operacion

Unitaria.

° Observar, con el detenimiento necesario, el funcionamiento de la
Operacion Unitaria bajo parametros normales de operacion, para

entender el mecanismo operativo de la o las maquinas asociadas.
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o Medir las entradas de cada Operacion Unitaria. La medicién de materias
de entrada incluyen: el consumo de materia prima, agua, energia y otros

insumos.

o Medir las salidas de cada Operacién Unitaria, incluyendo residuos y
pérdidas cuantificables. La medicion de materias de salida incluyen: la
cantidad y tipo de productos y subproductos; la cantidad y caracteristicas
de los residuos solidos, liquidos y gaseosos (incluye flujos y calidad de
residuos); las mermas y pérdidas accidentales (por derrames o fugas).
Asimismo, medir el flujo y la temperatura del agua, vapor o fluidos
térmicos que salen de la Operacién Unitaria, incluyendo temperaturas y
dimensiones de las superficies y tuberias que carecen de aislamiento

térmico.

o Combinar los datos sobre las entradas y las salidas de cada Operacion
Unitaria para obtener un balance preliminar de masa y energia. Se debe
identificar, verificar y corregir las diferencias o anomalias encontradas en
cada balance y detallar con mas cuidado los balances que involucren

desechos peligrosos o de alto costo.

o Determinar, por diferencia entre entradas y salidas, las pérdidas no

identificadas y, por ende, no cuantificadas como parte de las salidas.

3.1.2. Ineficiencias en el uso de materia y energia

Ademas de describir las actividades de cada Operacién Unitaria critica y
de cuantificar sus entradas y salidas, es necesario identificar las causas que
originan las ineficiencias y flujos contaminantes en las Operaciones Unitarias

Criticas.
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Una ineficiencia tipica es, por ejemplo, la pérdida de insumos (como
cuando hay una fuga de agua o cualquier materia prima), la cual puede ser
cuantificada. Las causas que originan esta pérdida de agua pueden ser, por
ejemplo: una llave de paso mal cerrada; una empaquetadura que no cumple
con su funcion de sellar el paso de agua; el descuido del operario que deja

[lave abierta cuando esta no esta en uso.

Por otra parte, la diferencia de masas entre las entradas y salidas
representa una pérdida de materia no cuantificada y, por ende, no detectada.
La identificacién de las causas que originan dichas pérdidas es una tarea que
exige profundizar el estudio de los flujos de materia y energia utilizados para

obtener el correspondiente balance de materia y energia.

3.1.3. Causas de contaminantes

Un flujo contaminante puede tener su origen en el desperdicio de materias
primas u otros insumos o en la pérdida de un producto intermedio o del
producto final. La causa que origina el mencionado desperdicio podria ser, por
ejemplo, el uso de un determinado insumo en cantidades superiores a las que
se requiere para lograr el proposito deseado (en la operacion de curtido de
pieles, el uso en cantidades excesivas de sales de cromo y otros reactivos
quimicos, puede originar un desperdicio de este metal pesado superior al que
se esperaria cuando se usan cantidades Optimas de dichas sales segun la

receta).

Las principales causas que originan ineficiencia y flujos contaminantes,

normalmente estan relacionadas con los factores siguientes:

o La calidad o las caracteristicas de las materias primas e insumos.
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o La naturaleza del proceso (o de sus Operaciones Unitarias).

o Las caracteristicas de los equipos de produccion.

o Los parametros y las condiciones de operacion de los equipos.
o Las especificaciones del producto.

o Los controles y la supervision de las operaciones.

o La habilidad y la motivacion de los trabajadores.

3.2. Planteamiento de la propuesta de Produccién mas Limpia

Las causas identificadas que originan ineficiencias y flujos contaminantes
constituyen la base sobre la cual pueden plantearse las opciones de Produccion
mas Limpia. Para tal efecto, se recomienda seguir la siguiente secuencia que

utiliza criterios priorizados en el orden que se listan:

o Como prioridad nimero uno: se busca mejorar la eficiencia de cada
Operacion Unitaria mediante la optimizacion del uso de materias primas,
agua y energia, entre otros insumos. Como parte de este mismo criterio,
también se busca sustituir materias primas u otros insumos cuyo uso sea
peligroso, ya sea para la salud de los operadores o para el ambiente,
incluyendo, si fuere necesario, la posibilidad de reformular el producto o

algunas de sus caracteristicas.
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La aplicacion de este criterio permite reducir costos unitarios de
produccién y al mismo tiempo, minimizar la peligrosidad y cantidad de
flujos contaminantes o pérdidas de energia en sus fuentes de origen.
Estos Ultimos aspectos, a su vez, permiten reducir los costos de

operacion asociados al tratamiento final de residuos.

Como prioridad numero dos: se busca reciclar, reutilizar o recuperar
flujos de residuos, con el fin de reducir pérdidas de insumos o productos,
lo que a su vez, incide en la reduccién de los costos unitarios de
produccion y costos de operacién asociados al tratamiento final de

residuos.

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

produccién, encareciendo el producto y haciéndolo menos competitivo.
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3.2.1. Seleccionar las alternativas a ser evaluadas

Una vez planteadas las opciones de Produccién mas Limpia para mejorar
la eficiencia de una Operacion Unitaria, se deben plantear (no disefar) las
alternativas mas apropiadas para su implementacion, con el fin de contar con
informacion que facilite seleccionar las opciones mas viables y descartar

aguellas cuya implementacion no sea practicable.

En este sentido, a partir de todas las opciones planteadas en el paso
anterior, se debe seleccionar sélo aquellas opciones cuya implementacion no
presenten impedimentos obvios (sobre todo en términos técnicos), de acuerdo

al siguiente procedimiento:

o Descartar las opciones imposibles de implementar o que, de manera
obvia, se vea que no son ambientalmente adecuadas. La decision de
descartar una opcion estard basada mas en aspectos de caracter
cualitativo  (por ejemplo, la imposibilidad de acceder a un insumo
propuesto) que cuantitativo (por ejemplo, rendimientos bajos, previsibles
en términos termodinamicos). Salvo que sea muy obvio, es preferible
dejar los aspectos cuantitativos para la evaluacion técnica que se

describe en la siguiente etapa.

o Para las opciones descartadas, se deben evaluar los posibles obstaculos
internos o externos que impedirian o0 harian no atractiva su
implementacion. Por ejemplo, la falta de espacio fisico para implementar
una determinada opcion deberia ser considerada, primero como un
obstaculo y, si no existiese una solucion posible, recién considerarla

como una imposibilidad.
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o Las opciones no descartadas podran ser evaluadas en la siguiente
etapa, tanto en términos técnicos (aspectos productivos y ambientales)

como econdmicos.

3.2.2. Alternativas a evaluar

En términos generales, son cinco estudios particulares que se realizan
para evaluar un proyecto: viabilidad técnica, econdémica, legal, organizacional y

financiera.

El objetivo de esta etapa es establecer la viabilidad de las opciones de
Produccion mas Limpia seleccionadas en la etapa anterior, solamente en
términos técnicos (aspectos productivos y ambientales) y econdémicos. La
evaluacion de aspectos legales, organizacionales y financieros se incluyen en
esta etapa s6lo como un medio para identificar obstaculos que podrian impedir

o limitar la implementacién de una opcién en consideracion.

3.2.2.1. Tipos de evaluacion

El proposito de este paso es definir, para cada opcion de Produccién mas
Limpia lo siguiente:

o El tipo de evaluacion (técnica o econémica) necesaria para tomar una

decision sobre la viabilidad de la opcion en consideracion.

o La profundidad con la que se realizard una determinada evaluacion

considerada necesaria.
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Una opcion basada en la sustitucion de insumos o en la modificacién o
cambio tecnolégico en una Operacion Unitaria, posiblemente requiera de una
evaluacion técnica profunda y de un analisis econdémico detallado, mientras que
una opcidén basada en la motivacion de los empleados posiblemente no los

necesite.

Asimismo, una opcion de bajo costo basada en buenas practicas
operativas, posiblemente no necesite de una evaluacion econdémica, siendo
suficiente estimar el beneficio econémico o ambiental, asi como, el periodo de
retorno de la inversion, en caso de que esta sea algo significativa.

3.2.2.2. Evaluacion técnica

Define la factibilidad técnica de llevar a cabo la opcién de Producciéon mas
Limpia y procura escoger la que cumple plenamente con los objetivos del
proyecto, teniendo en cuenta la disponibilidad de los recursos e insumos.

o Aspectos productivos

El objetivo de esta evaluacion es verificar la viabilidad técnica de
implementar las modificaciones o cambios propuestos en la opcién de
Produccion mas Limpia y proyectar sus respectivos balances de masa y
energia.

o Detalles técnicos para cada opcion

Este detalle de cambios técnicos incluye:

88



. Describir el disefio (en forma grafica, textual o numérica) de
los cambios propuestos, incluyendo tipo de equipos,

diagramas de flujo, etcétera.

. Especificar la naturaleza, forma y cantidad de entradas y
salidas de la Operacion Unitaria, asi como, las nuevas
condiciones operativas propuestas y sus posibles efectos e
interrelaciones con el resto de las Operaciones Unitarias

gue componen el proceso productivo.

o) Factibilidad técnica de las opciones

La factibilidad técnica de los cambios se determina en términos de:

= La viabilidad de los fendmenos involucrados en las

Operaciones Unitarias:

v Naturaleza / termodinamica / rendimiento de los
cambios fisicos o de las transformaciones quimicas

contempladas en cada opcidon de Produccidn mas

Limpia.
v Dimensiones / resistencia de materiales.
v Presién / temperatura / flujos / caudales manejables.
v Otros.
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" La disponibilidad o accesibilidad a:

Tecnologia (materiales, equipo, maquinaria)
Materias primas / agua / energia / otros insumos
Espacio fisico / distribucion fisica

Logistica / servicios

Otros

AU NEE NER NN

. Las condicionantes que impedirian o limitarian la viabilidad

técnica del cambio propuesto:

v Politicas / legislacion vigente
v Sociales / organizativas / laborales
v Culturales
v Financieras
o Balance de masa y energia

La proyeccion de los balances de masa y de energia, supone rehacer los
balances iniciales con los datos que se estan proponiendo en las
recomendaciones del diagnostico. Deben reflejar la situacién futura que se esta

planteando.
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o Aspectos ambientales

El objetivo de esta evaluacion es cuantificar la reduccién de cantidad
absoluta, concentracion y peligrosidad, tanto de los insumos utilizados, como de
los residuos asociados a las salidas de las Operaciones Unitarias modificadas.
Para cuantificar y presentar los resultados de dicha reduccion se deben realizar

las siguientes actividades:

o) Para cada Operacion Unitaria y, si fuera el caso, para el proceso
global, comparar los balances de masa y energia actuales con los
proyectados con base en las opciones de Produccion mas Limpia
planteadas, con el fin de cuantificar las reducciones mencionadas,
halladas en términos de cantidades, concentraciones Yy

peligrosidad.

o Expresar estas reducciones en términos de indicadores de

desempeifio relacionados con:

. La eficiencia en el uso de materias primas, agua, energia u
otros insumos. Los siguientes indicadores ilustran este
concepto: la reduccion en el uso de insumos por unidad de
producto, expresado, por ejemplo, en [kilogramo de insumo
/ kilogramo de producto] o [kilogramo de consumo / kg de
producto]; y la reduccion de residuos por unidad de
producto, expresado, por ejemplo, en [kilogramo de residuo

/ kilogramo de producto].
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. El reciclaje, retdso o recuperacion de residuos, como tales o
transformados y para los cuales se les puede encontrar o
se les encontré un uso interno o externo de las plantas o un
mercado. Para expresar las cantidades recicladas,
reusadas o recuperadas, se pueden utilizar indicadores
similares por unidad de producto.

3.2.2.3. Evaluacién econdmica

El objetivo de esta evaluacion es determinar la factibilidad econémica de
las opciones de Produccién mas Limpia calificadas en el paso anterior como

técnicamente viables.

Con el fin de facilitar la evaluacion econdémica, se requiere establecer
ciertos criterios econdmicos que permitan analizar el beneficio econémico que
se obtendria de la inversion destinada a implementar las opciones de
Produccién mas Limpia. Los criterios econdmicos mencionados, pueden
establecerse con base en la aplicacion de cuatro conceptos financieros: valor

actual y futuro, flujo de caja, valor actual neto y Tasa Interna de Retorno.

o Valor Actual y Futuro

El Valor Actual (VA) de un monto de capital que se espera recibir en fecha
futura, se define como la capacidad de consumo o de inversion que dicho
monto de capital permitiria en tiempo presente (el valor actual también se
denomina Valor Presente). El Valor Futuro (VF) de un monto de capital
presente, se define como la capacidad de consumo o de inversion que dicho

monto permitiria en un tiempo futuro.
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El ejemplo que a continuacion se presenta ilustra estos dos conceptos. Si
un empresario, el dia de hoy, con un quetzal, puede comprar 100 hojas de
papel de un cierto tamafio y calidad, al cabo de cinco afios, con ese mismo
quetzal, dicho empresario posiblemente podra comprar posiblemente tan solo
80 hojas del mismo tamarfio y calidad de papel. Por lo tanto, al cabo de esos
cinco afos, el empresario tendra que pagar 1,25 quetzales si es que este desea
comprar las mismas 100 hojas de papel. Es decir, al cabo de cinco afos, 1,25

guetzales tendran el mismo poder adquisitivo que 1 quetzal de hoy.

La relacién que existe entre el Valor Actual (VA) y el Valor Futuro (VF) de

un monto de capital, esta dada por la siguiente ecuacion:

VA=_VF
@+n"

Donde r es una tasa de descuento que, en el caso del ejemplo anterior,
representa la disminucion anual de la capacidad de consumo que tiene el

quetzal; y n es el nimero de afios transcurridos.

En el siguiente ejemplo ilustra esos mismos dos conceptos, pero en
términos de un depdsito a plazo fijo. Si un empresario, el dia de hoy, coloca un
quetzal en el banco, por un periodo de cinco afios, entonces, asumiendo que la
tasa de interés anual r sea la misma que la tasa de descuento mencionada
anteriormente, al cabo de dicho periodo el empresario podra retirar del banco la
cantidad de 1,25 quetzales. Es decir, el capital futuro (VF) que se retirara del
banco debido al depdsito a plazo fijo de un capital actual (VA), esta dado por:

VF=VA (L +0n)"

93



Cabe seialar que, en general, una tasa de descuento r cualquiera, se
expresa en términos de una fraccion numeérica porcentual; y su relacién con el
correspondiente valor porcentual de dicha tasa (r%), esta dada por la siguiente

ecuacion:

Fraccion numérica porcentual r = Valor porcentual r%
100%

Por ejemplo, si el valor porcentual de una tasa de interés fuese del 25%,
su correspondiente fraccion numérica porcentual sera r = 0,25 (es decir, r =
25%/100%). Asimismo, si el valor porcentual de una tasa de descuento fuese
del 7%, entonces r = 0,07 (es decir, r = 7%/100%).

o Flujo de caja

El flujo de caja (FC) es el ingreso neto ocurrido en un periodo determinado
(normalmente de un afo), dado por la diferencia entre el ingreso bruto (Y) y el
correspondiente costo (C) incurrido en dicho periodo, como consecuencia de
una inversion inicial (lo). Esta definicion puede ser representada mediante la

siguiente ecuacion:

FC (periodo 1) = Y1 —-C1
FC (periodo 2) = Y2 - C2

FC (periodo n) = Yn—Cn

Sin embargo, debido a que se desea adaptar el concepto de flujo de caja
(FC) solamente a aquel que se deriva de la implementacién de opciones de
Produccion mas Limpia y no al FC total incurrido durante las operaciones de

produccion de la empresa, se definen los siguientes términos:
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o Yn = ingreso bruto percibido en el afio n asociado solamente a la

implementacion de una opcion de Produccion mas Limpia.

o An = ahorro bruto en el afio n derivado solamente de una opcién

de Produccion mas Limpia.

o Cn = costo incurrido el afio n asociado solamente al gasto

operativo imputado a la Produccion mas Limpia.

Por lo tanto:

FC (afio n) ingreso neto (afio n)

ingresos netos + ahorro bruto (afio n) — costo

operativo (afio n)
=Yn+An+Cn

La ecuacién anterior es utilizada para calcular los flujos anuales de caja,
interpretados como el ingreso neto anual que se logrard después de

implementar la opcion de Produccion méas Limpia.

El flujo de caja, asi definido, puede ser utilizado, por si mismo, como un
buen indicador de la rentabilidad de la opcion de Produccién mas Limpia, pero
solamente cuando la inversion inicial para implementar la opcién de Produccion
mas Limpia no sea significativa o sea despreciable. En este caso, el costo del
capital de inversion, por ser despreciable, no afectaria significativamente el

balance de ingresos y egresos efectivos de dinero.
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o Valor Actual Neto (VAN)

Cuando se realiza una inversion de capital, el inversionista espera obtener
un retorno de su inversion, de tal manera que, al cabo de un tiempo, se
recupere el capital invertido y, posteriormente, éste se incremente en forma

indefinida.

Sin embargo, para tomar decisiones, al inversionista le interesa saber
cuanto valdria hoy el capital que acumulara al cabo de un cierto tiempo, como

resultado de los flujos de caja periédicos que le generara su inversion.

En este sentido, el Valor Actual Neto (VAN) de una inversion inicial (lo), se
define como el valor presente que tendria un capital invertido al cabo de un
namero de periodos de tiempo (n), por los flujos de caja que se obtendran en
cada periodo, aplicando a dichos flujos de caja una tasa de descuento (r), que
puede tener un valor constante o variable para cada uno de los periodos

mencionados.

Esta definicién puede ser expresada mediante la siguiente ecuacion:

VAN®,) = -lo + VA@[FCa)] + VA®[FC@] + ... + VAN[FCm)]

= -lo+ FC o + FCg21 +...+ FC[n[
@+t @+n® @+
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Donde:

o VANn,) es el valor neto del capital invertido, al cabo de un
numero de periodos de tiempo n, aplicando a los flujos de caja de

cada periodo una tasa de descuento r.

o I, es el capital inicial invertido, el cual lleva signo menos porque se

refiere a un egreso.
o FCm) es el flujo de caja de un periodo n.

o) r es la tasa de descuento que permite calcular el valor actual de

los flujos de caja FCp).

La ecuacidn anterior puede expresarse como una sumatoria de los valores

actuales de los flujos de caja de cada periodo, de la siguiente manera:

n
VAN = -1, + 2 [FCrl
1 (L+0n)"

Si el flujo de caja FCy tiene un mismo valor para cada periodo n [es decir
FCn) = FC (), €ntonces el termino FC () de la ecuacion puede ser factorizado,

y el VAN(n,r) puede ser expresado como sigue:

n
VAN = -1, + FC () Z[L1/(L + 1)"]
1
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. Tasa Interna de Retorno

La Tasa Interna de Retorno (TIR), se define como aquella tasa de
descuento que, al cabo de un nidmero n de periodos de tiempo predefinido,

hace que el VAN, 1ir) Sea igual a cero. Es decir,

n

VAN() =0=-l,+ 2 FCp
L (L+TIR)"

Al hacer el VAN, igual a cero, y dado que I,, FC¢) y n son conocidos,
matematicamente queda definido el valor de la tasa de descuento (TIR). Es

decir, despejando |, de la ecuacién, se tiene que:

n

l,= 2 FCpu
L (1 +TIR)"

El significado de la ecuacion es el siguiente: existe un valor de la tasa de
descuento (TIR), tal que, el valor actual (o valor presente) de la suma de los
flujos netos de caja FCy es igual al monto de la inversion inicial (lo). Es decir, la
suma de los ingresos netos a ser obtenidos a futuro, equivale a recuperar el

monto de la inversién inicial en términos de su valor actual.
3.3. Seleccién de las alternativas factibles a implementar

Después de concluir el estudio de factibilidad, se deben realizar las

siguientes actividades:
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Organizar las opciones de Produccion mas Limpia factibles en orden de
prioridad, segun los resultados obtenidos en las evaluaciones técnicas

(productivas, ambientales) y econémicas.

Realizar la seleccion final de las opciones de Produccion mas Limpia
factibles, con base en un orden de prioridad. Para tal efecto, se debe
aplicar un procedimiento basado en criterios de prioridad, los cuales
estan constituidos por los propios criterios utilizados en la evaluacion
econdmica, junto con otros que surgen de las necesidades manifiestas
de la empresa y que pueden , incluso, hacer que aspectos operativos y

ambientales se antepongan a los econémicos en términos de prioridad.

Una vez realizada la seleccién final, estas deben ser expresadas en
forma de recomendaciones, sefialando en forma clara, concisa, exacta y
precisa las medidas especificas a ser implementadas por la empresa, la
informacion basica que respalda las medidas propuestas, los beneficios
econdmicos y ambientales que se derivarian de la implementacién de
tales medidas y los célculos necesarios que justifican lo expuesto. Las
medidas recomendadas deben ser presentadas en un informe de
resultados del diagndstico de Producciéon méas Limpia, en el cual se

incluyan indicadores productivos y de desempefio ambiental, entre otros.
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4. IMPLEMENTACION Y DESARROLLO DE LA PROPUESTA

Se desarrollara la propuesta que pueda ser aplicada, revisando las
Buenas Practicas de Manufactura, ahorros energéticos, reciclajes internos y

externos, valorizacién de residuos, mantenimientos y tratamiento del agua.

4.1. Plan de implementacion de practicas de Produccién mas Limpia

Para ejecutar el plan de Produccién mas Limpia, es necesario analizar
diferentes areas de la empresa con el fin de encontrar, ademas de las
Operaciones Unitarias Criticas del proceso, oportunidades de mejora y asi

robustecer el plan de ejecucion.

Dicho andlisis se realiza a continuacion, para lo cual se toman en cuenta
las diferentes areas en las que se pudiera estar incurriendo en fallas de
procedimientos, que caigan en contaminaciones e ineficiencias.
Posteriormente, se evaluaran las opciones escogidas para la implementacion y

desarrollo de la propuesta.
4.1.1. Reduccién en la fuente
La primera alternativa que debe ser considerada en la Produccién mas
Limpia es la reduccién en la fuente, que consiste esencialmente en la

prevencion de la contaminacion, entendida como la reduccion de impactos y

residuos en el origen de los procesos.
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41.1.1. Buenas Précticas de Manufactura (BPM)

En la empresa se tienen normas establecidas para las Buenas Practicas

de Manufactura, estas se hacen cumplir por medio de diferentes tipos de

controles:

o Auditorias internas del proceso de certificacién ISO 9001-2008

o Auditorias externas realizadas por clientes

o Auditorias del Departamento de Aseguramiento de la Calidad

o Control por parte del Coordinador de Seguridad Industrial y Ambiente
Figura 35. Normas publicadas de BPM en cada acceso a la planta

BUENOS HABITOS DE
EQA MANUFACTURA FECKA
AL P3SN, O (VAN A AT

Fuente: empresa Envases de Centroamérica, S.A.
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4.1.1.2. Mejores practicas en el proceso de

fabricacion de envases

El mejoramiento de las practicas de trabajo, el mantenimiento apropiado
de las instalaciones y equipos, la correcta distribucion de los procesos en planta
o lineas de produccién y el ahorro energético y de materiales aporta beneficios

significativos en los costos de operacion.

o Reciclaje interno

Actualmente, en la empresa solo se recicla el aluminio y el material de
empaque de los pallets. El aluminio es categorizado en clase 1 y clase 2, o
scrap clase 1y 2, este se compacta en cubos de aproximadamente 40 libras y

se vende al fabricante que provee el aluminio.
El material de empaque consiste en tarimas plasticas, plasticos
separadores de niveles, fleje y pelicula plastica de envoltura. De estos, sélo las

tarimas y el plastico separador de niveles se reciclan actualmente.

Figura 36. Cubos de aluminio y material de empaque para reciclaje

Fuente: empresa Envases de Centroamérica, S.A.
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o Uso eficiente de energia

Como en la mayoria de empresas, estos indicadores son muy importantes
para el negocio debido a su alto costo y consumo, por lo que en la empresa se
le da un seguimiento constante y se trata de hacer un uso eficiente de las
energias utilizadas, minimizando las pérdidas. En este caso se utiliza, en su

mayoria, energia eléctrica y gas LP.
. Energia eléctrica
Este indicador se mide diariamente por medio de los kilowatts-hora
consumidos por cada millar de latas producidas (kilowatt-hora/1 000), se tiene
un presupuesto de 15 kilowatt-hora/millar de latas producidas. La empresa
cuenta con medidores para monitorear globalmente el rendimiento de la
electricidad y por areas especificas, a continuaciéon las areas de la planta en
donde se realizan las mediciones:

v Principal y subprincipal (Toda la planta)

v PDP 1 o Panel de Distribucién de Potencia 1 (Area
de Front End)

v PDP 2 (Area de Front End)

v PDP 3 (Area de bote brillante )

v PDP 4 (Area de impresoras)

4 PDP 5 (Area de Back End)
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v Panel eléctrico de lavadora
v Panel eléctrico de los compresores
v Panel eléctrico de las bombas de vacio
" Gas Licuado de Petréleo (GLP)
Este indicador se mide diariamente por medio del poder calorifico medido
en British Thermal Units (BTU) relacionado con un millar de latas producidas y
se indica asi: millones de British Thermal Units consumidas por millar de latas
producidas (mmBTU/1 000). Se tiene un presupuesto mensual de 0,035
millones de British Thermal Units /1 000 latas producidas y se consumen
mensualmente aproximadamente 35 000 galones de gas licuado de petréleo.
Los equipos que consumen gas son:
v Horno de lavadora.

v Calentador de agua para la lavadora (boiler).

v Horno de pernos 1y 2 para curado de tintas y barniz

exterior.

v Horno de curado de barniz interior.
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o Uso eficiente del agua

El agua se usa abundantemente para el proceso de fabricacion de latas,
se consume un promedio semanal de 1 100 metros cubicos y son usados para
diferentes procesos y equipos. El proceso que consume la mayor parte del
agua es el lavado y tratamiento quimico ya que se cuenta con 9 tanques que
contienen soluciones quimicas y agua para el lavado de las latas. Otros
consumidores de agua son el enfriador de agua (chiller) para enfriar las
herramientas de las Body Makers, el agua utilizada para mezclar el barniz
exterior y el agua que se consume en los bafios de las oficinas. Todos estos
equipos tienen un control de nivel que constantemente es revisado y

actualmente no se presentan fugas.

4.1.2. Flujo de materiales y energia

Al analizar los flujos de los materiales y de la transformacién de la energia
en las diferentes Operaciones Unitarias, se determina la cantidad de energia
transformada y el intercambio de sustancias entre procesos para determinar las

propuestas de Produccién mas Limpia.
4.1.2.1. Compresores y bombas de vacio
La planta tiene cuatro compresores de tornillo marca Sullair, dos de 350,
uno de 125 y uno de 100 caballos de potencia para satisfacer la necesidad de

aire comprimido de toda la planta. También se cuenta con dos bombas de
vacio marca Sullair de 200 caballos de potencia cada una.
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La planta actualmente tiene una demanda de 2 700 pies cubicos por
minuto y los compresores tienen capacidad de suministrar 4 392 pies cubicos
por minuto por lo que se tiene capacidad sobrada en aire comprimido para

satisfacer la demanda de la planta.

Los compresores Sullair, traen de féabrica una valvula que controla la
potencia desarrollada por el motor y la regula dependiendo de la demanda de
aire comprimido, para que el consumo energético esté acorde a lo demandado.
Actualmente, esta valvula no esta en uso por lo que se convierte en un area de

oportunidad.

. Modificacién del sistema de enfriamiento

El sistema de enfriamiento de todos los compresores actualmente es del
tipo aire-aire y aire-aceite (ver anexo 1), o sea que se enfria el aire comprimido
producido y el aceite lubricante por medio de aire, esto se realiza con ventilador
de 20 caballos de potencia. En el caso de las bombas de vacio, el sistema de
enfriamiento es aire-aceite y solo se tiene un radiador con un ventilador de 5

caballos de potencia para lograr este fin.

El fabricante de los compresores Sullair ofrece dos opciones para el
sistema de enfriamiento del aire y del aceite: aire-aire y aire-aceite, para la
primera opcion (ver anexo 1); agua-aire y agua-aceite, para la segunda (ver
anexo 2). Los compresores de la empresa fueron comprados con la primera

opcion de enfriamiento.
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La planta ya cuenta con un equipo de enfriamiento de agua, chiller, para
las Body Makers e impresoras, este esta trabajando actualmente a una
capacidad del 40%, por lo que se puede utilizar esta capacidad sobrante para
modificar el sistema de enfriamiento de los compresores, utilizando esta agua
fria, y después del enfriamiento a la salida de los compresores, utilizar el agua
caliente que se origina del intercambio de calor, para otro proceso que requiera
agua caliente, como por ejemplo, la lavadora y asi ahorrar gas que consume el

calentador de agua, boiler, que se utiliza en la lavadora.

Figura 37. Sistemas de enfriamiento Sullair por aire y por agua

Fuente: Sullair Corporation. Manual de Operaciones de Compresores Sullair TS- 32. p.11.

° Mantenimiento

Los mantenimientos de los compresores y bombas de vacio se

establecieron de la siguiente manera:

o Mantenimiento menor: este se realiza cada 1 000 horas de
funcionamiento del compresor y se realizan las siguientes

actividades:
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" Revisién del sistema de descarga

" Revision del sistema de modulacion

. Revisidn del sistema de lubricacion

" Revision del sistema de enfriamiento

. Revisién del sistema eléctrico y electronico

Limpieza general

o Mantenimiento mayor: la periodicidad de este mantenimiento es
de 8 000 horas de funcionamiento del compresor o 1 afio desde el
altimo mantenimiento mayor y ademas de las actividades que se

realizan en el mantenimiento menor, también se realizan:

Cambio de filtros separadores de aire-aceite

Cambio de aceite

Calibracion de transductores de presion

Revision de valvula espiral

El aceite que se saca es dispuesto en toneles y se vende a un comprador

certificado para su reutilizacién y asi evitar contaminacion.
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4.1.2.2. Condensados

Se refiere al agua que sale de los equipos de aire acondicionado, producto
de la condensacion de la humedad presente en el aire que pasa por los
evaporadores al realizar el intercambio de calor para acondicionar los paneles

eléctricos.

. Aire acondicionado

En la planta se encuentran instalados mas de 30 unidades de aire
acondicionado en los tableros eléctricos para los diferentes equipos. Estos
equipos tienen bandejas internas para el agua que se condensa en ellos, pero
en ocasiones se rebalsan y se provocan derrames de agua de condensando en

el piso. Esta agua puede ser reutilizable para otro fin.

4.1.2.3. Soluciones quimicas del proceso de lavado

Como se describié con anterioridad en el proceso de lavado y tratamiento
guimico se utilizan varias soluciones quimicas que luego se tiran a una fosa
comun para luego ser trasladadas hacia la planta de tratamiento de aguas
industriales. Esto representa una oportunidad de ahorro en dinero al tratar de

reciclar alguna parte de las soluciones quimicas.
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4.1.2.4. Aceite soluble de enfriamiento

El aceite soluble de enfriamiento se utiliza en las Body Makers como
refrigerante, tiene un circuito que inicia con el suministro de soluble limpio a las
maquinas formadoras del envase por medio de una bomba centrifuga que lo
traslada hacia alli, luego el soluble es derramado sobre la lata y la herramienta,
realizando la funcién de refrigeracion y posteriormente este cae por gravedad a
una bandeja para luego ser regresado por medio de otra tuberia hacia un
tanque comun denominado Sump Tank, de aqui es bombeado hacia el filtro
Womack que es el encargado de quitar la suciedad y las particulas de aluminio
gue contenga el soluble debido al proceso de formado de bote, para que el

recorrido inicie nuevamente.

En el momento que se bafia la lata y la herramienta con el soluble, esta
gueda impregnada y luego pasa al proceso de recortado de la parte superior.
La parte recortada es succionada por vacio hacia un ducto de scrap, que lo
lleva directamente a la compactadora para ser compactado en cubos, pero,
también succiona parte de ese soluble que va impregnado en la lata y se
convierte en pérdidas. Por eso, aca se tiene la oportunidad de recuperar este

soluble.
4.1.3. Valorizacién de residuos
Se define como todo procedimiento que permita el aprovechamiento de los

recursos contenidos en los residuos sin poner en peligro la salud humana o

producto y sin utilizar métodos que puedan causar perjuicios al ambiente.
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4.1.3.1. Aluminio (Scrap)

Los residuos mas importantes de este proceso es el aluminio, ya que su
costo como materia prima es elevado y es 100% reciclable para el proveedor de
aluminio. Por eso la empresa lo ha categorizado en dos tipos para vendérselo
al proveedor.

o Primera categoria

Este tipo de scrap es exclusivamente el que no ha pasado por ningun
proceso y el proveedor lo compra a un precio alto. Esta clase de scrap se
produce en los procesos de formado de copas y en el recortado de la parte
superior de la lata, ya que aqui el aluminio sélo ha sufrido cambios internos en

cuanto a su estructura y ningn cambio externo.

o Segunda categoria

Este tipo de scrap es categorizado por las latas formadas a partir del
proceso de barniz de domo y curado del horno UV, impresién y aplicacion de
barniz exterior en adelante. Esta clase de scrap el proveedor lo compra mas
barato debido a que debe realizar procesos preliminares de limpieza antes de

reciclarlo.

4.1.3.2. Aceites lubricantes

Los aceites lubricantes mas importantes dentro del proceso productivo se
utilizan en la Cupper, en las Body Makers y en los compresores, pero como son
tan significativos en cuanto al costo, se lleva un control estricto como un

indicador estratégico dentro del proceso de produccion.
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4.1.3.3. Cal de desecho

La cal se utiliza exclusivamente en el tratamiento de las aguas industriales
para neutralizar los acidos que traen las soluciones, luego, esta mezcla de agua
y cal se pasa por un filtro prensa que lo que hace es separar la cal del agua y
esta queda como desecho de este proceso.

4.1.4. Tratamiento del agua

El tratamiento de aguas industriales consiste en una serie de procesos
fisicos, quimicos y bioldgicos que tienen como fin eliminar los contaminantes
fisicos, quimicos y biologicos presentes en el agua efluente de las plantas

industriales.

41.4.1. Planta de aguas industriales

La planta de tratamiento de aguas industriales recoge el agua proveniente
del proceso productivo para realizar su tratamiento. Esta agua viene con una
mezcla de &cidos, quimicos, aceites lubricantes, particulas de aluminio y

grasas.

o Operacion

El proceso inicia con el traslado del agua residual hacia unos tanques de
almacenamiento en el lugar del tratamiento, de estos tanques el agua es
trasladada hacia el primer tratamiento que es la clarificacion, esta se realiza por
medio de un tanque de separacion de aceites y grasas por medio del sistema
DAF. De aqui salen los primeros residuos, grasas y aceites, que actualmente

son dispuestos en recipientes para ser vendidos a compradores certificados.
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Figura 38. Tanque clarificador DAF

Fuente: http://aquamex.com.mx/content/view/107/122/lang,spanish/. Consulta: agosto de 2011.

El siguiente paso es la separacion de lodos y neutralizacion de acidos
presentes. La separacion de lodos se realiza por medio de separadores de
placas paralelas inclinadas, que son altamente eficientes ya que consideran las
caidas de presion para controlar la trayectoria del flujo y asi distribuir
uniformemente el flujo a través de las placas para obtener la maxima eficiencia
de sedimentacion con respecto al area de la placa. La neutralizacion de los
acidos se realiza al inyectar dentro del separador de lodos una solucion de agua
y cal para dicho efecto, siendo la cal sedimentada por el efecto de las placas. A

partir de este paso el agua se considera tratada y se envia hacia los drenajes.
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Figura 39. Tanque separador de lodos

Fuente: http://aquamex.com.mx/content/view/110/125/lang,spanish/. Consulta: agosto de 2011.

El tercer paso es el traslado de los lodos sedimentados hacia un tanque
de almacenamiento en donde existe un agitador que los mantiene en constante
movimiento para evitar su sedimentacion nuevamente, de aqui son trasladados
hacia un filtro prensa el cual es utilizado para concentrar el lodo con el fin de
quitarle un porcentaje de humedad facilitando su disposicion final. Estos lodos

tienen en su mayoria cal, de la cual se habl6é anteriormente.
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Figura 40. Filtro prensa

Fuente: http://aquamex.com.mx/content/view/120/135/lang,spanish/. Consulta: agosto de 2011.

. Mantenimiento

No existe un plan de mantenimiento preventivo formal y sélo se hace el

mantenimiento correctivo. Esta es un area de oportunidad muy grande.

o Desempefio ambiental

A continuacion, en la tabla V, se presentan los resultados de una
evaluacion que se realizdé el 4 de mayo del 2011, estos resultados salieron
positivos ya que ninguno de los parametros esta fuera de la norma establecida
en el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales sobre el agua tratada en

esta planta.
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Tabla V. Resultados de evaluacion a planta de aguas industriales
fecha méaxima de cumplimiento
02/05/2011 02/05/2015 02/05/2020 02/05/2024
, R . VALORES
Parametros Dimensionales 4-may-11 ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA3 ETAPA 4
INICIALES
Temperatura Grados celcius 31,8 TcR +/- 7° c|Tcr +/- 7° c|TcR +/- 7° c|icR +/- 7° ¢|TcrR +/- 7% €
Potencial de hidrogeno en el laboratorio Unidades 6,36 6a9 6a9 6a9 6a9 6a9
Grasas y aceites miligramos/litro 33 1 500 100| 50 25 10|
Materia flotante ausencia/presencia ausente Presente Ausente Ausente Ausente Ausente
Sélidos suspendidos miligramos/litro 60) 3500 600 400) 150 100
Demanda bioquimica de oxigeno 5dias miligramos/litro 1414 500 200 200 200 200
Demanda quimica de oxigeno miligramos/litro 284 900 360, 360) 360] 360
Nitrogeno total miligramos/litro 3,82 1400| 100| 50 25 20
Fésforo total miligramos/litro 0,6 700 75) 30) 15 10]
Coloraparente unidades platino cobalto 52| 1500 1300 1 000} 750] 500
Solidos sedimentables miligramos/litro <0,1
Cadmio miligramos/litro < 0,03 1 0,4 0,1 0,1 0,1
Cianuro total miligramos/litro < 0,01 6| 3 1 il 1
Cobre miligramos/litro <0,1 4 4 3 3 3
Cromo hexavalente miligramos/litro < 0,05 1 0,5 0,1 0,1 0,1
Plomo miligramos/litro < 0,20 4 1] 0,4 0,4 0,4
Niguel miligramos/litro < (0,13 6 4 2 2 2
Arsénico miligramos/litro 0,0066 1 0,5 0,1] 0,1 0,1]
Mercurio miligramos/litro < 0,001 0,1 0,1 0,02} 0,02 0,01
Zinc miligramos/litro 0,105 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Coliformes fecales numero;ﬁ;i’zz:able - 46 1x 107 1x 10° 1x 10° 1x 10} 1x 10}

41.4.2.

Fuente: Envases de Centroamérica, S.A.

Planta de aguas residuales

En esta planta de tratamiento se disponen todas las aguas provenientes

de bafios y lavatrastos existentes en la planta, con alto contenido organico, por

lo que se les da un tratamiento especial e independiente al de las aguas

industriales.
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o Operacion

El proceso inicia con la recepcion de las aguas negras provenientes de
todos los bafos de la planta, cafeteria y lavamanos. Estas, son trasladados por
gravedad hacia una fosa de recoleccién de aguas negras en las cercanias de la

planta de tratamiento.

Por medio de una bomba sumergible de transferencia se inicia el segundo
paso del tratamiento, el cual consiste en el proceso biolégico de lodos activados
en el cual se realiza un tratamiento aerobio y de biodegradacion de la materia
organica en el que se oxida la materia organica disuelta. Luego, las partes altas
se pasan hacia un clarificador mientras que en la parte baja se acumulan los
lodos. El siguiente paso es el tratamiento del agua con cloro por medio de una
bomba dosificadora. El ultimo paso es el recorrido del agua a través de un filtro
de grava para remover los solidos mas pequefios para luego enviarla al sistema

de drenajes ya tratada.

° Mantenimiento

Tampoco existe un plan de mantenimiento preventivo formal y sélo se

hace el mantenimiento correctivo. Esta es un area de oportunidad muy grande.
o Desempefio ambiental

A continuacion, en la tabla VI, se presentan los resultados de la evaluacion
realizada el 4 de mayo del 2011 a dicha planta, en la cual se observa que hay

tres parametros que estan fuera de la norma, para lo cual se debe trabajar en

ellos para pasar el siguiente compromiso que es el 2 de mayo del 2015.
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Tabla VI. Resultados de evaluacion a planta de aguas residuales

fecha maxima de cumplimiento
02/05/2011 02/05/2015 02/05/2020 02/05/2024

Fuente: Envases de Centroamérica, S.A.

4.1.5. Salud ocupacional y seguridad industrial

Parametros Dimensionales 4-may-11 VALORES ETAPA 1 ETAPA2 ETAPA3 ETAPA4
INICIALES

Temperatura Grados Celsius 27,3|TcR +/- 7° c|TCR +/- 7° c|TCR +/- 7° c|TCR +/- 7° C|TCR +/- 7° C
Potencial de hidrégeno en el laboratorio Unidades 7,3 6a9 6a9 6a9 6a 9 6a 9
Grasas y aceites miligramos/litro <5 1500,0 100,0] 50,0} 25,0) 10,0
Materia flotante ausencia/presencia Ausente Presente Ausente Ausente Ausente Ausente
Sélidos suspendidos miligramos/litro 64,0 3500,0f 600,0] 400,0 150,0} 100,0
Demanda bioquimica de oxigeno 5dias miligramos/litro 442,0) 500,0f 200,0 200,0 200,0 200,0
Demanda quimica de oxigeno miligramos/litro 981,0 900,0 360,0 360,0 360,0 360,0
Nitrégeno total miligramos/litro 17,7 1400,0 100,0] 50,0} 25,0) 20,0]
Fosforo total miligramos/litro 8,2 700,0} 75,0) 30,0 15,0 10,0
Color aparente unidades platino cobalto 102,0} 1500,0 1300,0) 1000,0 750,0) 500,0|
Solidos sedimentables miligramos/litro 0,1

Cadmio miligramos/litro <0,03 1,0 0,4 0,1 0,1 0,1
Cianuro total miligramos/litro < 0,010} 6,0) 3,0 1,0 1,0 1,0
Cobre miligramos/litro <0,10 4,0 4,0 3,0) 3,0 3,0
Cromo hexavalente miligramos/litro < 0,05 1,0 0,5 0,1] 0,1] 0,1
Plomo miligramos/litro <0,20] 4,0 1,0 0,4 0,4 0,4
Niquel miligramos/litro <0,13] 6,0) 4,0 2,0 2,0 2,0
Arsénico miligramos/litro 0,0037 1,0 0,5 0,1] 0,1] 0,1
Mercurio miligramos/litro <0,0010 0,1 0,1] 0,02 0,02 0,01]
Zinc miligramos/litro 0,1 0,1 0,1] 0,1 0,1 0,1]
Coliformes fecales numerorr:ia”sl i;::z:able o 3,1x10° 1x 10° 1x10° 1x10° 1x10° 1x10°

Existe una persona responsable de este rubro y es el encargado de

seguridad industrial y ambiente, que se encarga de velar por todos los aspectos

de salud ocupacional y seguridad industrial dentro de la empresa.

Es el responsable de crear las normas, procedimientos y capacitaciones

referentes al tema. También es el responsable de velar porque dichas normas

y procedimientos se cumplan al pie de la letra para cualquier trabajador dentro

de la empresa, tanto interno como externo.
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4.1.6. Evaluacion de las propuestas

Existen varias oportunidades que se pueden evaluar para implementar
propuestas de Produccidbn mas Limpia, tanto en operaciones criticas del
proceso productivo como en las demas areas analizadas, a continuacion se

describen los planteamientos realizados:

4.1.6.1. Planteamiento de las propuestas de

Produccién méas Limpia

o Habilitar valvula reguladora de potencia (valvula espiral) en compresores
de aire.
o Modificacion del sistema de enfriamiento en compresores para

aprovechamiento del calor del agua en tanques de lavadora.

o Aprovechamiento de agua de condensado de las unidades de aire
acondicionado de los paneles eléctricos de los equipos de produccion.

o Recuperacion de solucién quimica de tanques de lavado en proceso
guimico.
o Recuperacion de soluble impregnado en scrap de copas y anillas de

recorte de lata.

o Reutilizacién de cal proveniente de planta de aguas residuales como

material de relleno.
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o Crear planes de mantenimiento de planta de aguas industriales y de

planta de aguas residuales.

4.1.6.2. Seleccionar las alternativas a ser evaluadas

Todas las alternativas propuestas pueden ser implementadas, pero se
debe tener el criterio de implementar primero las propuestas mas econdémicas,
faciles y con las cuales se obtengan resultados rapidos. Para las evaluaciones
se dejan las propuestas que son un poco mas dificiles o que llevan un costo

elevado en su implementacion.

4.1.6.3. Alternativas a evaluar

Las alternativas escogidas a evaluar debido a que su implementacion
requiere cierta complejidad y alto costo, son las que estan relacionadas con el
proceso de lavado y tratamientos quimicos de las latas.

En la figura 41 se muestra el diagrama de flujo de la Operacion Unitaria
critica del lavado y tratamiento quimico de las latas. Aqui se muestran todas las
entradas de insumos y materiales que intervienen en dicho proceso, asi como,
la dnica salida que tiene el proceso, las latas lavadas o bote brillante. Al
analizar dicha operacién critica, se muestran las pérdidas que son el objeto de

oportunidades de mejora y de las propuestas que a continuaciéon se describen.
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o Modificacion del sistema de enfriamiento en compresores para

aprovechar calor en la lavadora

Al evaluar las Operaciones Unitarias, se observa que en el proceso de
enfriamiento de los compresores de aire comprimido existe gran cantidad de
calor a la salida del agua de los compresores, se propone gue esta agua
caliente se use en los tanques de la lavadora para aprovechar esta energia
calorifica y apagar el boiler que consume gas licuado de petréleo.

o Evaluacion técnica

" Aspectos productivos: el proceso de lavado de latas tiene
varias etapas, pero dentro las primeras cinco existen 3
tanques con diferentes soluciones quimicas que se aplican
a las latas para el tratamiento quimico de limpieza. Un
parametro importante en este lavado es la temperatura a la
cual se aplica dicha solucibn quimica a las latas;
actualmente, para garantizar dicha temperatura, se utiliza
una pequefia caldera acuatubular o boiler, cuyo objetivo es
calentar agua suave para que dicho calor sea transferido
por medio de intercambiadores de placas a las soluciones
guimicas de los tanques 1, 2 y 5 como se muestra en la

figura 42.
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Figura 42. Proceso actual de intercambio de calor en tanques de
lavadora

LAVADORA DE LATAS

Boiler

Retorno de agua después de
intercambia a boiler
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Fuente: elaboracion propia.

Por otro lado, los cuatro compresores de la planta trabajan
independientemente generando el aire comprimido que se demanda en la
planta y a su vez generando calor a 80 grados Celsius debido a su sistema de

enfriamiento.

La propuesta de Produccion méas Limpia, es cambiar el sistema de
enfriamiento de aire y aceite actual de los compresores por medio de aire, a ser
enfriados por agua. Esto se lograra utilizando el agua del chiller para quitarle
calor a los compresores. El siguiente paso es aprovechar ese calor para
utilizarlo en los tanques de la lavadora y evitar el uso boiler y obtener un ahorro
en el consumo de gas LP. A continuacién se muestra el diagrama de la

propuesta de Produccion mas Limpia para la lavadora y compresores.
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Figura 43. Diagrama del flujo de agua caliente de compresores en la
lavadora

B e )

:
= 2
L 82.5°C

) 11 psi

Bomba Boiler

BOILER 80°C

1

|

TANOQUE 1 TANOQLE 2 TANGLUE S

82°C—85°C

I—I e -
/A (=)

| CHILLER 18°C CDMPRESDR‘ES

42°C

(IN)

RADIADOR

“52°C”

Fuente: elaboracion propia.

Los compresores tienen capacidad para calentar el agua de enfriamiento a
80 grados Celsius, tal y como actualmente lo hace el boiler utilizando gas LP.
Este calor de los compresores es producto de la compresion del aire y aceite
gue realizan internamente los compresores de tornillo y es transmitido al agua
de enfriamiento por medio del sistema de intercambiadores que sirven para este

propésito.
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Existe el inconveniente de que si el agua de los compresores llega al
chiller a esta temperatura, 80 grados Celsius, la capacidad de operacion del
chiller aumente y se dé un mayor consumo de energia eléctrica, o que no es
conveniente porgue lo que se logra es sélo pasar de un lado a otro el costo, se
ahorra en el gas LP por no usar el boiler, pero se gasta mas en energia
eléctrica porque el chiller aumenta su capacidad de operacion. Por esto, es
necesario que este calor se elimine y la mejor oportunidad es transmitirlo hacia

los tanques de la lavadora.

Es completamente factible hacer esta transmision de calor ya que lo que
se necesita es solamente instalar tuberia y valvulas hacia los intercambiadores
de los tanques de la lavadora para que por medio de estos le quiten
temperatura al agua y luego seguir su camino de retorno al chiller para ser

enfriada nuevamente.

. Aspectos ambientales: con respecto al uso de agua de
compresores en lavadora, como son circuitos cerrados
tanto de la circulacién del agua de enfriamiento de los
compresores como el agua que calienta el boiler, no hay
ningun tipo de desecho que produzca contaminacién. Lo
que se observa solo es el ahorro de gas LP por no utilizar el
boiler para calentar el agua.
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Tabla VII.

Evaluacién econémica

Las inversiones para transformar el sistema de enfriamiento

de los compresores y aprovechar el calor en la lavadora

ascienden a US$128 729,68, en la tabla VIl se muestra el

desglose de dichas inversiones divididas en tres fases del

proyecto.

Inversiones necesarias para transformar

el

sistema de

enfriamiento de compresores y aprovechar calor en lavadora

FASE 1 FASE 2 FASE 3
Sistema de intercambiadores de $33 187.00 Instalacion de tuberia de tanque 5 y $4076.43 Instalartuben_a de tanque 2de $1 019,11
calor para compresores TS32 tanque 1 lavadora hacia tanque 1y/o 5
Tuberia principal de 4" de Instalacion de bypass para pasar Intercambiadores bara Compresores
alimentacion y retomo de chiller a $7 152,11 |agua en el radiador remoto de $1993,63 45 P P $19 000,00
compresores compresor 1 y
Tuberia interna y salida de aire de $856,69 Aislamiento de tuberia de salida de $2929.94 Inte'rcambladores para bombas de $26 000,00
compresor 1 compresores a by pass de lavadora vacio1y?2
Montaje_ de nuevo sistema de $1950,76 Instalar tuberia para tanque 2 de $2076,43 Instalacién de sistema en compresor $2547.77
enfriamiento a compresor 1. lavadora 4y5 i
Instalacion de tuberia del chiller al $194.07 Instz'alauon de sistema en bombas de $3057.32
compresor 1 vacio1y2
Montaje_ de nuevo sistema de $1821,14 Tuberia intema en compresores y $1 019,11
enfriamiento a compresor 1 bombas de vacio
Mangugras para sistema remoto de $1873.44 Compra e |n_staIaC|on de valvulas de $7 000,00
enfriamiento de compresor 1 control de flujo de agua en
Ducto de salida de aire de radiador $1420.38 Tuberia de alimentacion y retomqa $2 547,77
remoto de compresor 1 cada commesor y bomba de vacio
Tuberia de al!mentauon yretomo a $3 184,71
lavadora y chiller
Aislamiento tuberia $3 821,66
$48 455.80 $11 076,43 $69 197,45
INVERSION TOTAL DEL PROYECTO DE PML $128 729.68

Fuente: elaboracion propia.

Los ahorros de gas que se proyectan y se calculan de la

siguiente manera:
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v Se tienen mediciones en todos los hornos y equipos
qgue utilizan gas LP en la planta y el porcentaje de

consumo de cada equipo se ve en la tabla VIII:

Tabla VIII. Consumo promedio diario por equipos
Equipo Consumo Diario % Consumo % Consumo
(litros gaseosos) acumulado
Horno de lavado 1 315 255 28% 28%
Horno de barniz
nterior 1187 209 25% 52%
Boiler 1 065 024 22% 75%
Horno de tintas 1 661 430 14% 89%
Horno de tintas 2 545 479 11% 100%

Fuente: elaboracion propia.

v El boiler consume 22% total de la factura diaria de
gas LP, esto representa Q6 180,00 diarios por la
operacion del boiler y Q185 364,35 mensuales que
equivalen a US$23 613,29. Anualmente equivale a
Q2 224 372,20 equivalentes en dolares de Estados
Unidos a US$283 359,52 de ahorro. La conversion
de monedas se realiza a una tasa de Q7,85 por
US$1,00.
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v Andlisis: se realizara la evaluacibn economica
utilizando el indicador de periodo de recuperacion de
la inversion (PR), para comparar los ahorros que se

obtendran al ejecutar el proyecto.

v El flujo de caja de la inversion y ahorros esperados

para los primeros 5 afios se muestran en la figura 44.

Figura 44. Flujo de caja del uso de agua de compresores en lavadora

FLUJO DE CAJA PARA LOS PRIMEROS 5 ANOS

0 1 2 3 4 5
-$128 729,68 $283 359,52 $283 359,52 $283 359,52 $283 359,52 $283 359,52

Fuente: elaboracion propia.

Al aplicar el periodo de recuperacion de la inversion (PR) se debe decidir

con base en los siguientes criterios para evaluar los proyectos de PML:

o Si PR < 3 afos, la inversion es muy atractiva en términos econémicos.

o Si PR >3y < 8 afios, la inversion es aceptable en términos economicos.

° Si PR > 8 afios, la inversion no es atractiva en términos econémicos.
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Aplicando la férmula del periodo de recuperacion de la inversion (PR), se

tiene:
lo =-$128 729,68
FCcte) = $283 359,52
PR = periodo de recuperacion de la inversion

La férmula dice:

PR = IQ/FC(Cte)
PR = $128 729,68 / $283 359,52

PR = 0,45 afios = 5,4 meses = 6 meses

El PR es bastante corto debido a que al ejecutar el proyecto los ahorros

van a ser muy grandes, por lo que el proyecto es viable econbmicamente.

o Recuperacion de solucién quimica de tanques de lavado en proceso

guimico

Al evaluar la Operacion Unitaria del proceso de lavado se propone la
recuperacion de las soluciones quimicas que se utilizan en los diferentes
tanques de la lavadora, esto se realiza por medio de tanques coalescentes que

permitiran separar los aceites de la solucién quimica.

o Evaluacion técnica

" Aspectos productivos: como ya se menciond con
anterioridad, las latas pasan por diferentes etapas durante

el proceso de tratamiento quimico.

130



Se detectd una oportunidad de recuperacion de estos
quimicos, ya que actualmente se utilizan s6lo una vez y se
desechan, enviandolos directamente a la planta de
tratamiento de aguas industriales. El problema de la
recuperacion de estos quimicos es que la solucion quimica
al finalizar su proposito de tratar las latas para limpiarlas, se
mezcla con aceite soluble y aceite lubricante lo cual hace
gue la propuesta de Produccion mas Limpia se tenga que
analizar muy bien porque se deben separar los aceites de

las soluciones quimicas.

El concepto que se esta manejando para esta propuesta es el de la
coalescencia y su proceso inverso. Coalescencia es la posibilidad de dos o
mas materiales de unirse en un Unico cuerpo. EI término es comunmente

utilizado para explicar los fenémenos de soldadura, en particular de metales.

Actualmente, esta solucion se estd tirando al drenaje por lo que la
propuesta es construir un tanque coalescente para separar el aceite de la
solucion quimica y recuperar cierta parte de esta solucion introduciéndolo
nuevamente a los tanques. Se tiene que construir un tanque coalescente por
cada tanque de la lavadora, en este caso se fabricard uno para el tanque 2 y asi
recuperar la solucion de acido clorhidrico, sulfarico y fosférico.
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El tanque coalescente debe ser fabricado de acero inoxidable tipo 316 L
debido a que este material es resistente a los &cidos de las soluciones
quimicas. Las dimensiones de tanque son de 1,09 metros de ancho X 0,88
metros de alto X 1,21 metros de profundidad y tiene 7 divisiones internas tipo
mamparas para que la solucién circule de forma continua por arriba y abajo,
intercalandose a baja velocidad para que el aceite que tiene menor densidad
relativa que la solucién quimica suba a la superficie y se realice la separacion
para recuperar solamente la solucién quimica sin contaminantes. En la figura 45

se observan las dimensiones del tanque coalescente y sus respectivas

divisiones.
Figura 45. Disefio del tanque coalescente (frontal)
& L ,,.,L Y
o
=
= e
i
A
=1
S e
55 =
o
g S
=1
R
=
- i
= o
r
‘0.12 e .14 e .14 e 0.1§ | 018 (s 0f13 g .12
r
L) ' ' '

L.0a

Fuente: elaboracion propia.
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En la figura 46 se observa el flujo de la solucion- aceite que entra al
tanque hasta que sale sélo la solucion quimica recuperada.

Figura 46. Direccion del flujo de la solucién en el tanque coalescente

Aceit
ENTRADA = » » » » EI

Solucién
quimica

3 + 3 + 3 + 3 recuperada

» » » ® SALIDA

Fuente: elaboracion propia.

Figura 47. Tanque coalescente de acero inoxidable 316 L

Fuente: empresa Envases de Centroamérica, S.A.
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Figura 48. Separacion del aceite de la solucion quimica

Aceite Solucion quimica

Fuente: empresa Envases de Centroamérica, S.A.

" Aspectos ambientales: los quimicos de lavadora,
actualmente se desechan después de su primer uso y al
recuperarlos con el tanque coalescente se deja de tirar al
drenaje 1 metro cubico de solucion quimica al dia
aproximadamente, por lo que impactard directamente al

ambiente y en los costos del tratamiento de agua.

Evaluacion econémica

o El costo de la fabricacion del tanque coalescente de las
dimensiones ya mencionadas y con material de acero
inoxidable 316 L ascienden a Q65 000,00.
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El costo total de fabricaciéon, automatizacién y tuberia del sistema
de recuperacion asciende a Q170 000,00 que representan
US$21 656,05 a una tasa de cambio de Q7,85 por 1 dolar.

El tanque 2 de la lavadora tiene una capacidad de 4 029 galones
de la solucién quimica de Clene 101 y ACC 2A (quimicos con

acidos sulfurico, clorhidrico y fosférico).

El tanque tiene un volumen de 1,16 metros cubicos o 306 galones
gue representa el 7,6% del tanque 2. Se debe trabajar el tanque a
un volumen promedio de 1 000 litros o 1 metro cubico para que el

tanque funcione de manera adecuada.

El porcentaje real de recuperacion de solucion quimica en el

tanque coalescente es de 99% y el restante 1% es de aceite.

Al dia se recuperan 990 litros de solucién quimica y 10 litros de
aceite. De la soluciébn quimica se tiene que, en un dia se
recuperan 402,94 litros de Clene 101 (40,70%), 181,28 litros de
ACC 2A (18,31%) y el resto de agua que compone la solucién.

El costo de los quimicos es el siguiente:

. Clene 101 = US$1,87 por litro

. ACC 2A = US$1,57 por litro
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o El ahorro total en la recuperacién de los quimicos se calcula asi:
Clene 101
402,94 litros/dia X US$1,87/litro = US$753,50/dia X 30 X 12 =

US$ 271 260,00/afio.

ACC 2A

181,28

litros/dia X US$1,57/litro US$284.61/dia X 30 X 12 =

US$102 459,60/afio.

El ahorro total al afio asciende a US$373 719,60.

o) Andlisis: se realizara la evaluacibn econdémica utilizando el
procedimiento del periodo de recuperacion de la inversion.
Figura 49. Flujo de caja para la recuperacion de quimicos de tanque 2
FLUJO DE CAJA PARA LOS PRIMEROS 5 ANOS
0 1 2 3 4 5
-$21 656,05 $373 719,60 $373 719,60 $373 719,60 $373 719,60 $373 719,60

Fuente: elaboracion propia.
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Aplicando la formula del periodo de recuperacion de la inversion (PR), se

tiene:
lo =-$21 656,05
PR = periodo de recuperacion de la inversion

La férmula dice:

PR = IQ/FC(Cte)
PR = $21 656,05 / $373 719,60
PR = 0,058 afios = 0,70 meses - 1 mes

Este valor tan bajo de periodo de recuperacion de la inversién (PR), indica
gue los ahorros tienen un valor muy alto y esto es comprensible debido a que
actualmente todo se esta yendo al drenaje y con la implementacion del proyecto
se dejara de tirar la solucion quimica al drenaje, por lo que el proyecto también

es econdmicamente viable.
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5. SEGUIMIENTO Y MEJORA CONTINUA

Se evaluaran los resultados obtenidos después de la implementacion del
plan de desarrollo de practicas de Produccion mas Limpia, se determinaran los
controles y los planes de accion en caso de no cumplir con los objetivos o
metas y se desarrollara un plan de capacitacion al personal.

5.1. Acciones de Produccién mas Limpia

De acuerdo al andlisis y evaluacién anterior, las acciones que se tomaron
se escogieron con el criterio de hacer lo méas facil y econdmico primero y de
altimo lo mas complejo y mas costoso, siempre y cuando tengan un impacto
importante. Con este criterio se realiza la siguiente matriz como guia para
ejecutar dichas acciones:

Figura 50. Matriz impacto — esfuerzo

1

Alto Impacto

Bajo Impacto

1. Habilitar valvula reguladora de potencia en
compresores de aire (valvula espiral).

2. Crear planes de mantenimiento de planta
de aguas industriales.

3. Crear planes de mantenimiento de planta
de aguas residuales.

1. Uso de calor de agua de compresores en
tanques de lavadora para ahorrar gas.

2. Recuperacién de solucion quimica de
tanques de lavado en proceso quimico.

2

1. Aprovechamiento de agua de condensado
de las unidades de aire acondicionado de
los paneles eléctricos de produccion.

4

1. Reutilizacion de cal proveniente de aguas
residuales como material de relleno.

2. Recuperacion de soluble impregnado en
scrap de copas y anillas de recorte de latas.

Bajo Esfuerzo

Alto Esfuerzo

Fuente: elaboracion propia.
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So6lo se ejecutan las acciones del cuadrante 1 y 3, ya que aqui se
encuentran las acciones que segun la experiencia del equipo y analisis
econdémico previo, se definieron como las acciones que si van a tener un
impacto importante en el ambiente, asi como, en la productividad de la

empresa.

5.1.1. Monitoreo y evaluacion de los resultados

Para monitorear el cumplimiento de estas acciones se crea un plan de
ejecucion de acciones de Produccion mas Limpia, en el cual se detallan las
fechas, responsables y todas las observaciones pertinentes a las acciones a

tomar. El plan de accidon se muestra en la figura 51.

. - 7z
Figura 51. Plan de accion de PML en la empresa
o lun 12/09/11 jue 27/10/11
> 01 embre 0% octubre 01 ene 01 Tebrer
& Comienzo
i lun 27/06/11
Nombre de tarea . |Duracién  [Comienza  _ [Fin . |p11sep [viel6sep [mié21sep [lun26sep [sabOloct [jueO6oct [mar1lac
| N i 777777!11\12|13|14|15|16|17|13\19\20\21|22|23|Cl|1|2
1 |~ PLAN DE ACCION DE PML 183 dias lun 27/06{11  mié 07/03/12 [
2 * Habilitar vilvula espiral de 30 dias lun 290811  vie 07/10/11 T
| compresores
12 * Plan de mantenimiento de 25 dias lun 27/06/11  vie 20/07/11
| planta de aguas industriales
20 * plan de mantenimiento de 25 dias lun 01/08/11  vie 02/09/11
planta de aguas residuales
28 * Uso de calor de agua de 36 dias lun 311011  lun 19f12{11
compresores en tanques de
o lavadora
lﬁ; 57 | Recuperacién de quimicos en 158 dias lun 01/08/11 mié 07/03/12
&1 lavadora
m
| Bl
2
a

Fuente: elaboracion propia.
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5.2. Indicadores de Produccion méas Limpia para la empresa

Los indicadores de Produccibn mas Limpia para la empresa que
ayudaran a monitorear los resultados de las acciones tomadas son los

siguientes:

o Consumo de energia eléctrica en kilowatt-hora por cada 1 000 latas
producidas (kwW-h/1 000).

o Consumo de gas LP en millones de British Thermal Units consumidos por
cada 1 000 latas producidas (mmBTU/1 000).

o Consumo de quimico Clene 101 en galones por cada millon de latas
producidas (galones/1 000 000).

o Consumo de quimico ACC 2A en galones por cada millon de latas
producidas (galones/1 000 000).

o Porcentaje de cumplimiento de los planes de mantenimiento preventivo
(%).

o Amperaje de motor de compresores (A).

5.3. Control de los indicadores de Produccién mas Limpia

Para detectar y evitar desviaciones en los indicadores de Produccion
mas Limpia esperados, se proponen los siguientes rangos que se muestran en
la tabla IX, para ayudar a observar con facilidad cualquier tendencia o

desviacion en los resultados obtenidos al ejecutar las acciones planificadas.
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Tabla IX. Rangos para control de indicadores de PML
Rubro Indicador Minimo Méaximo
Energia eléctrica Kw-h/1 000 14,6 14,7
Gas LP mmBTU/1 000 0,030 0,032
Clene 101 Gal/1 000 000 8,25 8,50
ACC 22 Gal/1 000 000 4,25 4,50
Planes de mantto % de cumplimiento 90 100
Amperaje de motor | A 350 400

5.3.1.

Como medida adicional para el control de los indicadores se propone la

Este control es responsabilidad del encargado de seguridad industrial y

requieran.

La frecuencia de este check list es diario, ya que al inicio se deben revisar

Fuente: elaboracion propia.

Implementacion de check lists

desviacion o tendencia.
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y mantenerlos dentro de los rangos establecidos en la tabla VIII.

implementacion de formatos de verificacion o check lists para llevar el registro

periédico de los indicadores antes mencionados y monitorear cualquier

ambiente, el cual deberd liderar el equipo de Produccion mas Limpia de la
planta, asi como, transmitir toda la informacion pertinente de los resultados

obtenidos segun el check list, al equipo de PML para tomar las acciones que se

constantemente los resultados para llevar un control estricto de los indicadores




En la figura 52 se muestra el check list de control de los indicadores de
Produccién mas Limpia, en el cual se registran diariamente los resultados

obtenidos el dia anterior.

Figura 52. Check list de control de indicadores de PML

CODIGO FO-GG-GG-044
CHECK LIST DIARIO DE CONTROL DE INDICADORES DE  [VERSION 001
i PRODUCCION MAS LIMPIA FECHA 03 DE DICIEMBRE DE 2012
PAGINA 01 DE 01
MES:
- Lunes Martes  Miércoles Jueves  Viernes Séabado Domingo
Energia Eléctrica Kw-h/1000
Gas LP mmBTU/1000
Clene 101 Gal/millén
ACC 2A Gal/millén
Planes de Mantto % Cumplimiento
Amperaje motor A
- Lunes Martes Miércoles Jueves  Viernes Sabado Domingo
Energia Eléctrica Kw-h/1000
Gas LP mmBTU/1000
Clene 101 Gal/millén
ACC 2A Gal/millén
Planes de Mantto % Cumplimiento
Amperaje motor A
Lunes Martes  Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
Energia Eléctrica Kw-h/1000
Gas LP mmBTU/1000
Clene 101 Gal/millén
ACC 2A Gal/millén
Planes de Mantto % Cumplimiento
Amperaje motor A
- Lunes Martes Miércoles Jueves  Viernes Sabado Domingo
Energia Eléctrica Kw-h/1000
Gas LP mmBTU/1000
Clene 101 Gal/millén
ACC 2A Gal/millén
Planes de Mantto % Cumplimiento
Amperaje motor A
Realizado por:
Nombre Firma

Fuente: elaboracion propia.
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5.3.2. Planes de accion

Todos los planes de accion los debe crear el equipo de Produccion mas
Limpia. Todos los integrantes del equipo deben participar en reuniones
periddicas para revisar el avance y las medidas a tomar en caso encuentren
alguna inconformidad con respecto a las metas propuestas. Estos planes
deben estar basados en el ciclo de mejora de Deming, en el cual al seguir sus
pasos; planear, hacer, verificar y actuar (P-H-V-A), hacen que se pueda revisar

sisteméticamente el proyecto para mejorar continuamente los resultados.

Figura 53. Ciclo de mejora de Deming

Actuar [Planificar

co - | ¢ Qué hacer?
» ;Como mejorar la
préxima vez? *¢ Como hacerlo?

Verificar | Hacer

* ;las cosas
pasaron segun
se planificaron?

¢ Hacer lo
planificade

Fuente: http://isceudg.wordpress.com/2011/06/22/herramientas-de-la-mejora-continua/.

Consulta: septiembre de 2011.
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5.4. Capacitacion de personal

La capacitacion del personal sobre los conceptos de Produccidon mas
Limpia es una de las primeras acciones que debe contener el plan de ejecucion
del proyecto de produccion. Esta capacitacion debe ser dirigida a todo el
personal involucrado en los procesos productivos y realizada por los integrantes

del equipo de Produccion mas Limpia de la empresa.

Los temas a tratar en dicha capacitacion deben ser los siguientes:

Conceptos de Produccion mas Limpia

o Metodologia de analisis de oportunidades de Produccion méas Limpia

o Evaluacion técnica y econdmica

o Ciclo de Deming (P-H-V-A)

o Normas ISO 14001-2004

. Sistema de Gestion Ambiental

5.5. Estadisticas

Las estadisticas que se deben presentar a la gerencia general deben estar

basadas en los indicadores de PML, estas deben calcularse mes con mes para

revisar el avance del plan de ejecucién y sus resultados. Las estadisticas que

se deben llevar son las siguientes:

145



. Valor del indicador.

o Ahorro en unidad de medida del indicador.

o Ahorro unitario de cada indicador con respecto al mes anterior.

o Ahorro unitario de cada indicador expresado en ddlares estadounidenses
(USS9).

o Ahorro global del proyecto de Produccibn méas Limpia expresado en

dolares estadounidenses (US$).

o Grafica de tendencia de cada indicador, antes y durante la ejecucion

para verificar que se esté ahorrando.
5.6. Auditorias
Las auditorias ayudaran a verificar que el beneficio ambiental y productivo
se esté dando tal y como se planificd el proyecto, ademas de que se tengan

todos los registros disponibles para su verificacién por parte de entes internos o
externos. Para esto hay dos tipos de auditorias que se realizan:
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5.6.1. Internas

Estas auditorias se deben programar periddicamente durante un afio para
revisar que los procedimientos y resultados se estén dando de acuerdo con lo
planificado. Estas auditorias las realiza el personal del equipo de PML o los
auditores internos certificados en la Norma Ambiental ISO 14001-2004, ya que
como la empresa esta en el proceso de certificacion ambiental 1ISO, esto le da

una base sdlida para realizar dichas auditorias.
5.6.2. Externas
Las auditorias externas se realizan de acuerdo con programaciones de
entes externos a la empresa, estos pueden ser clientes, el Ministerio de

Ambiente y Recursos Naturales o auditores de empresas certificadoras en
Normas ISO.
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6. AMBIENTE

Se revisard la legislacion ambiental vigente aplicable a la Produccion mas
Limpia en Guatemala, se hara una evaluacion con respecto a la Norma I1SO
14001-2004 y se determinaran los indicadores de desempefio ambiental para la

empresa.

6.1. Legislacion nacional aplicable

En los dltimos 20 afios la institucionalidad de la gestion ambiental en
Guatemala, con la creacion de la Comision Nacional del Medio Ambiente
(CONAMA), a través del decreto 68-86 “Ley de Proteccion y Mejoramiento del
Medio Ambiente”, posteriormente la Firma de los Acuerdos de Paz en 1996; v,
la creacién del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales en el 2000
(Decreto 90-2 000) que reforma la Ley del Organismo Ejecutivo (decreto 114-
97), y faculta al MARN como rector de la gestion ambiental y de los recursos
naturales de Guatemala; ademas, las politicas de control de la contaminacion
han evolucionado de los métodos conocidos como la de al final del tubo, hasta
las recientes tendencias basadas en el principio de prevencion, que cambia el
cuestionamiento anterior: ¢Qué se hace con los residuos?, por uno actual:
¢, Qué se hace para no generar residuos? Sobre este tipo de principios se

fundamenta la Produccion méas Limpia.
En Guatemala ya se cuenta con una Politica Nacional de Produccion mas

Limpia, que fue creada con el Acuerdo Gubernativo No. 258-2010. La jerarquia

del marco legal de esta politica se puede observar en la figura 54.
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Figura 54. Jerarquia del marco legal de la Politica de Produccion mas
Limpia

* (Constitucién Politica de la Republica de Guatemala

* Declaracién de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo

* Agenda2i

+*  Alianza Centroamericana para el Desarrollo sostenible
=ALIDES=

* Declaracién de la Cumbre del Milenio

* Declaracién de la Cumbre Mundial sobre Desarrollo

-
* Cédigo de salud
* Cédigo Municipal
* Leyde Proteccion y Mejoramiento de Medio Ambiente
¢ Tratado de Libre Comercio entre Centroamérica, Republica
Dominicana y Estados Unidos

Sostenible

* Reglamento de Evaluacién, Control y * Politica Marco de Gestién Ambiental
Seguimiento Ambiental ¢ Politica Nacional para el Manejo
* Reglamento Orgénico Interno del Integral de la Residuos y Desechos
Ministerio de Ambiente y Recursos Sdlidos
Maturales ¢ Politica de Conservacidn, Proteccidn y
Mejoramiento del Ambiente y los
Recursos Natuales
* Politica Nacional para el Desarrollo de
la Micro, Pequefia y Mediana
Empresa

Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales. Politica Nacional de Produccion mas

Limpia. p. 15.

6.2. Entidades que intervienen en la Produccién mas Limpia en
Guatemala

En Guatemala existen dos tipos de entidades que intervienen y velan
porque se cumplan las Normas de Produccion mas Limpia: las
gubernamentales y las no gubernamentales.

150



6.2.1. Gubernamentales

Son todas aquellas instituciones del estado de Guatemala que estan
implicadas en el cuidado ambiental y son reguladas por el Ministerio de

Ambiente y Recursos Naturales de Guatemala (MARN).

6.2.1.1. Ministerio de Ambiente y Recursos

Naturales

El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN), es la entidad del
sector publico especializada en materia ambiental y de bienes y servicios
naturales del sector publico, al cual le corresponde proteger los sistemas
naturales que desarrollen y dan sustento a la vida en todas sus manifestaciones
y expresiones, fomentando una cultura de respeto y armonia con la naturaleza y
protegiendo, preservando Yy utilizando racionalmente los recursos naturales con
el fin de lograr un desarrollo transgeneracional, articulando el quehacer
institucional, econdmico, social y ambiental, con el propésito de forjar una

Guatemala competitiva , solidaria, equitativa, inclusiva y participativa.
Los objetivos del MARN son:
o Cumplir y hacer cumplir el régimen juridico del ambiente y de los
recursos naturales, dirigiendo las funciones generales asignadas al

Ministerio y especialmente, de las funciones normativas, de control y

supervision.
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Formular, aprobar, orientar, coordinar, promover, dirigir y conducir las
politicas nacionales de ambiente y recursos naturales, para el corto,
mediano y largo plazo, en intima relacion con las politicas econdmica,
social y de desarrollo del pais y sus instituciones de conformidad con el
sistema de leyes atingentes a las instrucciones del Presidente y Consejo

de Ministros.

Velar por el estricto cumplimiento de las leyes, la probidad administrativa
y la correcta inversion de los fondos publicos, en los asuntos confinados

al despacho.

Ejercer la rectoria sectorial y coordinar las acciones del ministerio con
otros ministerios e instituciones publicas y del sector privado,
promoviendo la participacion social en su dialogo, con el propoésito de
facilitar el desarrollo nacional en materia de ambiente y recursos
naturales y asi, propiciar una cultura ambiental y de conservacion y

aprovechamiento racional de los recursos naturales.

Formular participativamente la politica de conservacion, proteccion y
mejoramiento del ambiente y de los recursos naturales y ejecutarla en
conjunto con las otras autoridades con competencia legal en la materia

dentro del marco normativo nacional e internacional.

Formular politicas para el mejoramiento y modernizacion de la
administracion descentralizada del sistema guatemalteco de areas
protegidas; asi como, para el desarrollo y conservacion del patrimonio

natural del pais, incluyendo las areas de reserva territorial del Estado.
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o Disefiar en coordinacion con el Ministerio de Educacion, la politica

nacional de educacion ambiental y vigilar porque se cumpla.

o Formular la politica para el manejo de recursos hidricos en lo que
corresponda a contaminacion, calidad y para renovacion de dicho

recurso.

6.2.1.2. Comisién Nacional del Medio Ambiente

La Comisién Nacional del Medio Ambiente, CONAMA, asesora, coordina y
aplica la politica nacional ambiental. La CONAMA depende directamente de la

presidencia de la Republica.

La CONAMA tiene competencia a nivel nacional. Sus funciones y
estructura organizacional bésica estd regulada en la Ley de Proteccion y
Mejoramiento del Ambiente. El organismo ejecutivo por medio de la Comision
Nacional del Medio Ambiente, esta obligado a velar porque el desarrollo
nacional sea compatible con la necesidad de proteger, conservar y mejorar el

ambiente.
6.2.2. No Gubernamentales
Son todas aquellas instituciones de origen privado o patrocinadas por
organismos internacionales que ejecutan proyectos para cuidar el ambiente y

estan representadas en su mayoria por Organizaciones No Gubernamentales
(ONG).
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6.2.2.1. Centro Guatemalteco de Produccién mas
Limpia

El Centro Guatemalteco de Producciéon mas Limpia - CGP+L - es una
institucién técnica sin fines de lucro que fue establecida el 15 de julio de 1999.
Ha contado con el apoyo de instituciones nacionales como la Camara de
Industria de Guatemala, asi como, instituciones internacionales como la

Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI).

Actualmente forma parte de la Red Latinoamericana de Produccion més

Limpia.

Las operaciones del centro persiguen los siguientes objetivos:

Introducir medidas econ6micamente satisfactorias de P+L, para prevenir

la contaminacion ambiental a través de evaluaciones en planta.
o Contar con un mecanismo establecido para la introduccién continua de
tecnologias de vanguardia en el area de P+L, incluyendo asesoria en

Inversién en Produccién mas Limpia.

o Fortalecer la capacidad local en la aplicacion de P+L a través de la

capacitacién de consultores y empresarios.

o Tener un centro de informacion computarizado a través de la integracion

a la red internacional de P+L y de los CNP+L alrededor del mundo.
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Todos los objetivos especificos anteriormente mencionados van
encaminados a cumplir con el objetivo general, aumentar la competitividad de

las empresas nacionales a través de la aplicacion de Produccion mas Limpia.

6.3. Cumplimiento con la Norma Ambiental ISO 14001-2004

Las acciones de Produccion mas Limpia ejecutadas por la empresa, estan
integradas al Sistema de Gestion Ambiental implementado. Esta norma
internacional contiene solamente aquellos requisitos que pueden ser auditados

objetivamente.

Esta norma internacional no establece requisitos absolutos para el
desempefio ambiental mas alla de los compromisos incluidos en la politica
ambiental, de cumplir con los requisitos legales aplicables y con otros requisitos
gue la organizacién suscriba, la prevencién de la contaminacion y la mejora
continua. Por tanto, dos organizaciones que realizan actividades similares con

diferente desempefio ambiental, pueden ambas cumplir sus requisitos.

6.3.1. Proceso de certificacion de la empresa

La empresa se encuentra en el proceso final de certificacion de esta
Norma; ya se cuenta establecido el Sistema de Gestibn Ambiental (SGA) y esta
declarada su politica ambiental. La implementacion duro aproximadamente 1
afio, se cuenta con un equipo de 10 auditores internos certificados en esta
Norma, que han sido los encargados de planificar y ejecutar las auditorias
internas para dicho proceso de certificacion.
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Se han realizado 3 auditorias externas que han servido para evaluar el
sistema de gestion ambiental ya que la empresa pretende certificarse no solo
en la Norma ISO 14001-2004, sino también en las Normas ISO 9001-2008 y la
ISO 18001-2007. Se esta en espera de hacer la auditoria de precertificacion

para luego programar la auditoria de certificacion en las tres normas.

6.4. Control ambiental

La rapida industrializacién ha dado lugar a innumerables accidentes que
han contaminado los recursos terrestres, atmosféricos y acuaticos con
materiales téxicos y otros contaminantes, amenazando a las personas y los
ecosistemas con graves riesgos para la salud. EI uso cada vez mas
generalizado e intensivo de materiales y energia ha originado una creciente

presion en la calidad de los ecosistemas locales, regionales y mundiales.

Antes de que se emprendiera un esfuerzo concertado para reducir el
impacto de la contaminacion, el control ambiental apenas existia y se orientaba
principalmente al tratamiento de los residuos para evitar dafos locales, aunque
siempre con una perspectiva a corto plazo. Sélo en aquellos casos
excepcionales en los que se considerd que el dafio era inadmisible se tomaron
medidas al respecto. A medida que se intensificé el ritmo de la actividad
industrial y se fueron conociendo los efectos acumulativos, se impuso el
paradigma del control de la contaminacion como principal estrategia para

proteger el ambiente.
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Dos conceptos sirvieron de base para este control:

o El concepto de capacidad de asimilacion: que reconoce la existencia de
un cierto nivel de emisiones del ambiente sin efectos apreciables en la

salud humana y ambiental.

o El concepto de principio de control: que supone que el dafio ambiental
puede evitarse controlando la forma, la duracion y la velocidad de la

emision de contaminantes al ambiente.

Como parte de la estrategia de control de la contaminacion, los intentos
de proteger el ambiente han consistido principalmente en aislar los
contaminantes del ambiente y en utilizar depuradoras vy filtros en las fuentes
emisoras. Estas soluciones, orientadas a objetivos de calidad ambiental o
limites de emisién especificos para un medio, se han dirigido especialmente a
eliminar los puntos de vertido de residuos a determinado medio (aire, agua y

tierra).
6.5. Indicadores de desempeiio ambiental

Los indicadores de desempefio ambiental que se deben establecer en la
empresa para seguir desarrollando las practicas de Produccion mas Limpia son

los siguientes:

o Porcentaje de no conformidades encontradas en las auditorias internas
de la Norma ISO 14001-2004.

o Certificacion y recertificaciones en la Norma ISO 14001-2004.
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Porcentaje de no conformidades encontradas en auditorias realizadas
por el MARN.

Resultados de andlisis periodicos realizados a la planta de tratamiento de

aguas industriales.

Resultados de andlisis periddicos realizados a la planta de tratamiento de

aguas residuales.

Porcentaje de cumplimiento de los mantenimientos preventivos a los

equipos de la planta de tratamiento de aguas industriales y residuales.

Porcentaje mensual de recuperacion de quimicos de lavadora.

Boiler apagado.
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CONCLUSIONES

Desde hace un afo, la empresa tiene en desarrollo la implementacion
del Sistema de Gestion Ambiental, requisito indispensable para la
certificaciéon en la Norma Ambiental ISO 14001-2004; se determin6 que
la metodologia y propuesta de Produccién mas Limpia con el SGA, no
son excluyentes sino complementarias y deben integrarse, ya que va a

robustecer dicha gestidon para el proceso de certificacion de la empresa.

Por medio del analisis de las Operaciones Unitarias Criticas, se
determind que el proceso de lavado y tratamiento quimico es el area que
presenta mayores oportunidades de trabajo en Produccion mas Limpia,
esto debido al uso y desecho de grandes y variadas cantidades de
soluciones quimicas que actualmente no se reciclan, sélo se tratan al
final y presentan peligro al ambiente, alto consumo de agua y costos

elevados de los quimicos.

Hasta ahora la empresa cuenta con el sistema SAP para administrar los
mantenimientos de todos los equipos de la planta de produccién, pero se
encontré que hay deficiencias en los mantenimientos de los equipos de
la planta de tratamiento de aguas industriales y residuales, lo que
representa un riesgo muy grande de contaminacion ambiental y elevado
costo por el funcionamiento del tratamiento al final del proceso, poniendo

en peligro el buen funcionamiento del equipo.
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Al implementarse la metodologia para las practicas de Produccion mas
Limpia en la empresa, su buen funcionamiento dependera del
compromiso de la direccidn en el apoyo a las acciones propuestas y de
los miembros del equipo para lograr el objetivo de hacer de la empresa

un lugar productivo y amigable con el ambiente.

Se establecen los indicadores de Produccion mas Limpia, como medio
para la administracion de la gestion del programa, los cuales se
analizardn periddicamente para corregir 0 mejorar las acciones

implementadas.

Al implementar las acciones propuestas para el area de Lavadora y
Tratamiento Quimico, la empresa ahorrara anualmente US$657 079,12
en los primeros 5 afios y la inversion inicial de US$150 385,73 se

recuperara en el primer afo.

Aunque se implemente el reciclaje de los quimicos ACC 2 y Clene 101,
por medio del tanque coalescente en el tanque 2 de la lavadora, esto
representa solo un 6,5% de la capacidad total del tanque, por lo que se
tienen grandes oportunidades para continuar con el programa en esta

area.
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RECOMENDACIONES

Gestionar la certificacion de la empresa en la Norma ISO 14001-2004
teniendo como pilar principal el enfoque y programa de Produccion mas

Limpia establecido.

Analizar la posibilidad de reciclado de quimicos en los tanques de
tratamiento de la lavadora 1, 2 y 5, ya que reciclando el 6,5% del tanque

2 se obtienen grandes beneficios ambientales y reduccion de costos.

Analizar la opcién de implementar la recuperacion del soluble de
enfriamiento, que se encuentra en la trampa de soluble del ducto de
vacio que lleva el scrap de clase 1 que sale de la Cupper y Trimmers y
va hacia la compactadora.

Asegurar el funcionamiento correcto de las plantas de tratamiento de

aguas industriales y residuales para garantizar proteccion al ambiente.

Programar auditorias internas de gestion ambiental periédicamente para
verificar y validar los resultados de los procedimientos y acciones

implementadas.

Promover la capacitacion constante a los empleados para lograr un

enfoque ambiental y de costos en todas las operaciones del proceso.

Desarrollar la cultura de prevencion de la contaminacion en todas las

areas de la empresa.
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APENDICE

Apéndice 1. Funcionamiento del tanque coalescente para la

recuperacion de quimicos

El tanque coalescente funciona de una manera muy sencilla pero tiene un
impacto muy grande. Primero, de forma general, para que pueda funcionar se
necesitan varios equipos auxiliares: un tote con capacidad de 1 000 litros, 3
sensores de nivel, 1 controlador programable 16gico, dos bombas neuméticas, 1
panel eléctrico, 4 valvulas neumaticas y tuberia de acero inoxidable. En la

siguiente figura, se muestra el tanque coalescente del tanque 2 instalado.

Figura A. Vista del tanque coalescente instalado

2 Hai .”,‘f/,‘/,[// -:'.;I‘A _’E;.r-
S 1A e’ N . J

-

Fuente: empresa Envases de Centroamérica, S.A.
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Segundo, el funcionamiento para recuperar la solucion quimica de Clene
101 y ACC 2A, es el siguiente:

o Al pasar las latas por el tanque 2, unas boquillas atomizadoras rocian la

solucion quimica sobre las latas a presion.

o Al hacer esto se desprenden aceites que se mezclan con la solucion
guimica y es aqui donde radicaba el problema de la no recuperacion de
dicha solucion y se desecha toda la solucion por estar contaminada con

aceite y utilizarse una sola vez.

o Cuando se ideo el tanque coalescente se pensd en el efecto de las
densidades de los componentes. Se sabe que la densidad del aceite es
menor que la del agua, esto hace que el aceite flote en la superficie y de
aqui partio la idea de la separacion del aceite de la solucién quimica. En

la siguiente figura se muestra dicho funcionamiento.

Figura B. Drenaje de aceite del tanque coalescente

Drenaje de aceite que flota
en la superficie del tanque
coalescente, abajo se
encuentra la solucién
quimica libre de a(ﬁte

’

7/

Fuente: empresa Envases de Centroamérica, S.A.
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ANEXOS

Anexo A. Sistema de enfriamiento de los compresores, aire-aire y aire-

aceite

14 5l5TEmA BE AEFRIGERACIGN OB pLUGD « AEFRIGE M MR AIRE - T - HYY

Fuente: Sullair Corporation.
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Anexo B.

Sistema de enfriamiento de los compresores, agua - aire y

agua-aceite

8.9 CANALIZACIONES DEL REFRIGERADOR DE AGUA- 20@2500‘\"-‘1 49-261KW

/’ - 300-350 CW/
y / 224-261 KW
f/ / SOLAMENTE
{ ENTRADASALIDA 3 / >
DETALLE: :
| PICTOGRAMAS

- -
S— -
G22EET-TSERDT ¥ (22801 2847 5R0T

Fuente: Sullair Corporation.
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