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Agua residual

Desecho

Desecho punzocortante

Diagrama de flujo

Diagrama RACI

GLOSARIO

Define un tipo de agua que se utiliza en las
actividades diarias de una ciudad,
domésticas, comerciales, industriales y de

servicios.

Materia prima a la cual no se le puede dar

ningun valor.

Son residuos peligrosos que pueden perforar o

causar lesiones a la persona que lo manipula.

Secuencia de etapas o fases que forman parte
de un proceso cualquiera, el cual se expresa
mediante una serie de  simbologias

preestablecidas.

Es una matriz de todas las actividades o toma
de decisiones de las autoridades en una
organizacién contrapuestas con todas las
personas y roles, identificando a alguien como
encargado, responsable, consultado o
informado para determinada actividad o

decision.

Vi



Eco-eficiencia

Eficiencia energética

Gestion ambiental

Insumo

Metrologia

Produccion mas Limpia

Maximizacion de los resultados industriales
partiendo desde un nivel de entrada de
insumos para asegurar la produccion mas
limpia, el uso apropiado de los recursos

humanos y los recursos renovables y no

renovables.

Es una préactica empleada durante el consumo
de energia que tiene como objeto procurar
disminuir el uso de energia pero con el mismo

resultado final.

Es un proceso orientado a la administracion
eficiente de recursos naturales por medio de la
proteccion, manejo, mejoramiento y
recuperacion de los mismos, con un enfoque

sostenible y participativo.

Materia y energia utilizadas en produccion que

forman parte del producto final.

Actividad de pesado de un producto de acuerdo
a la guia de formulacion que proporcione el

departamento de control de calidad.

La aplicacion continua de una estrategia
ambiental preventiva integral a los procesos y
productos, con el fin de reducir los riesgos para
el ser humano y el medio ambiente.
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Productividad

Reciclaje

Rentabilidad

Residuo

Es la relacién entre la cantidad de productos
obtenida por un sistema productivo y los
recursos utilizados para obtener dicha

produccion.

Busqueda o recuperacion de materiales o
productos para reutilizarlos en su forma original

0 para reprocesarlos en otros productos.
Es la capacidad de producir o generar un
beneficio adicional sobre la inversion o

esfuerzo realizado

Es la materia prima de menor valor.






RESUMEN

El trabajo se inicia debido a la preocupacion en la falta de control o
seguimiento en la generacion de desechos y residuos que producen gastos
innecesarios y problemas de contaminacion, sin embargo la empresa en estudio
se ha caracterizado por tener una politica de mejora continua por lo que la

propuesta que se muestra, tiene altas probabilidades de aceptacion.

Se inicia dando una breve descripcion de la resefia histdrica de la
empresa, su actividad comercial y filosofia, asi como la mision, vision y valores,
temas que son la base para integrar la nueva estrategia ambiental a los

objetivos organizacionales de la empresa.

Posteriormente se realiza un diagrama de procesos para detectar aquellos
departamentos en donde existen riesgos de contaminacion ambiental,
desarrollando las posibles alternativas de solucidbn y/o mejora para las

actividades desarrolladas en los mismos.

La propuesta del modelo a implementar contempla estrategias para el
manejo de materiales, procesos de produccion y aseguramiento de calidad
exponiendo la metodologia y procedimientos de fabricacibn basados en
Produccion mas Limpia, asi como las capacitaciones sugeridas para el personal

de manufactura.
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Mediante un cronograma de Gantt y una matriz de niveles de
responsabilidad se inicia la etapa de implementacién de la propuesta de mejora
en manejo de materiales, tratamiento de aguas residuales, ahorro en el

consumo del agua y tratamiento de desechos sélidos.
Finalmente se da un seguimiento de la medicion periddica de los

beneficios ambientales adquiridos y los beneficios econémicos del proyecto,

cumpliendo con los acuerdos gubernativos y leyes ambientales vigentes.
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OBJETIVOS

General

Implementar un estudio de Produccién més Limpia para obtener ahorros

en una planta de manufactura de productos quimicos.

Especificos

1. Identificar cada una de las operaciones del proceso de manufactura de

productos quimicos.

2. Determinar el avance que la empresa ha tenido en relacion al

cumplimiento de leyes ambientales.

3. Aplicar Produccibn mas Limpia a los subprocesos de bodega,

manufactura y aseguramiento de calidad.

4. Proponer cambios que permitan el mejor aprovechamiento de los

recursos e insumos utilizados en cada subproceso.

5. Proponer meétodos de tratamiento para los desechos organicos e
inorganicos, con la finalidad de lograr la proteccion del medio ambiente.

6. Ordenar y planificar la implementacion de los métodos y actividades

propuestas.
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7. Determinar los tipos de medicidon que deberan llevarse a cabo después

de la implementacion para evidenciar las mejoras alcanzadas.
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INTRODUCCION

A lo largo de las ultimas 2 décadas se ha incrementado la cantidad
de residuos generados por la actividad industrial que representan un costo
creciente en el tratamiento de los mismos, por lo que en la actualidad se ha
desarrollado un principio fundamental para el desarrollo de la actividad
industrial en el contexto de una sustentabilidad econdémica y ambiental.
Paises de Centroamérica, y especificamente Guatemala no ha sido la

excepcion.

La prevencion de la contaminacion en el ciclo de las actividades
productivas conforma la base para optimizar una gestion ambiental, econdmica
y social. Los resultados de esta prevencion se expresan en productos mas
limpios, eficiencia en la produccion y la comercializacion, cumplimiento de
estandares de calidad, mayor competitividad en los mercados nacionales y

extranjeros.

La Produccién mas Limpia se puede entender como una estrategia de
gestiébn ambiental y empresarial preventiva que se aplica a procesos, productos
y a organizar el trabajo. Su objetivo radica en el empleo eficiente de las
materias primas, reduccién de emisiones, descargas en la fuente misma,
reduccion de riesgos para la salud humana y el medio ambiente para elevar al
mismo tiempo la eficiencia y la rentabilidad de la industrial y por ende su

competitividad.

En Guatemala se cuenta con acuerdos gubernativos y leyes ambientales

que rigen en el pais y que deben ser cumplidas en periodos ya establecidos.
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El presente trabajo se desarrolla en cinco capitulos a través de los
cuales se da un panorama general de la empresa en estudio, detectando los
puntos criticos de andlisis para generar las propuestas de mejora y el
seguimiento que permita mantener una cultura enfocada a una correcta gestion

ambiental.

El capitulo 1 muestra los antecedentes generales de la empresa iniciando
con la resefia histérica, su filosofia, la mision, vision y valores que la dirigen, su
estructura organizacional y los antecedentes ambientales que la empresa ha
adoptado hasta el momento y que se relacionan con el manejo de productos

quimicos.

En el capitulo 2 se realiza un diagndstico y evaluacion de los subprocesos
de la actividad industrial de la planta de productos quimicos, elaborando los
diagramas de flujo de procesos para identificar los puntos criticos para el
analisis de desechos, uso de los materiales empleados, utilizacion del agua y

los métodos y procedimientos de fabricacion.

El capitulo 3 va enfocado a la elaboracién de una propuesta del modelo a
implementar en el area de bodega, produccion y aseguramiento de calidad,
mostrando un andlisis financiero de los costos totales de la implementacion y un
plan de capacitacion en legislacion ambiental, Produccién mas Limpia y medio

ambiente.
El capitulo 4 se inicia con el cronograma de actividades para implementar

los cambios en las areas a mejorar, asi como la definicion de los niveles de

responsabilidad, documentacion y registros de control.
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Finalmente en el capitulo 5 es un plan de seguimiento en donde se
realizan mediciones periddicas enfocadas a los beneficios ambientales
adquiridos y los beneficios economicos del proyecto e incentivos por

indicadores ambientales obtenidos.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1 Resefa historica de la empresa

La empresa fue fundada en 1985, con capital guatemalteco, la filosofia
central de la empresa es la fabricacion y comercializacion de especialidades
guimicas, que cubran las necesidades de los mercados del area industrial, y de
tratamiento de aguas. Con una operacion de produccién en Guatemala e
iniciando la actividad comercial en este mismo pais, dos afios después se

extiende la operacion comercial a Honduras y El Salvador.

Actualmente la operacién cubre los mercados de Centroamérica, con

planes de expansion al sur de México, el Caribe y Panama.

1.1.1. Actividad comercial

Es una empresa dedicada a brindar al sector industrial productos quimicos
para el mantenimiento industrial (mecanico y eléctrico) y tratamiento de aguas.
Orientada también hacia la mejora continua y optimizacion en los
procedimientos de mantenimiento en los cuales se participa, a través de la

asesoria brindada por su fuerza de ventas.

La estrategia comercial esta enfocada a brindar la solucion a las
necesidades de los clientes, a través de asesoria brindada y productos de alta
calidad. Los procesos comerciales y de produccion son evaluados

periodicamente para incluir mejoras y asi mantener la vigencia en el mercado.



1.1.2. Marco filos6fico

Para garantizar el traslado de la estrategia hacia el mercado asi como
alcanzar las metas que la empresa se ha propuesto en el mediano y largo plazo

es importante conocer la mision, vision y valores.

1.1.2.1. Mision

Segun indica Thompson en su articulo: Misién y Visién, Mision es el
motivo, propésito, fin 0 razén de ser de la existencia de una organizaciéon
porque define: lo que pretende cumplir en su entorno o sistema social en el que

actua, lo que pretende hacer y para quién lo va a hacer.

Para Saavedra, en su articulo: Mision, Vision y Valores, la mision es la
formulacién del proposito para el cual existe la empresa. Generalmente es
expresada en una sola frase y tiene un caracter duradero pero puede ser

mejorara o modifica cuando la empresa asi lo requiera.

Para James Stoner citado por Saavedra, en su libro de Administracion
plantea que la misibn es la meta general de la organizacién basada en
las premisas de la planeacion que justifica la existencia de una

organizacion.

Para Félix Martinez Diaz citado por Saavedra, la definicidbn de una misién
delimita el campo de accion de actividades posibles, con el fin de concentrar los
recursos de una empresa en un dominio general o dirigido a un objetivo

permanente.



La mision entonces es la razon de ser la empresa, la meta que moviliza la

energia y capacidades de todos los colaboradores de una empresa.

Algunas de las razones que justifican el que una empresa posea una

mision son las siguientes:

o Asegura una continuidad relativa sobre los propdsitos de la empresa.
o Es una base para asignar los recursos de la empresa.
o Sirve de referencia para la formulacion correcta de objetivos, politicas y

estrategias en general.

o Orienta la concentracion de los esfuerzos del factor humano y de los
demas recursos de la empresa.

o Permite que cada departamento o unidad de la empresa formule sus

misiones especificas consistentes con la de la organizacion.

Al momento de elaborar la mision de una empresa se deben considerar

los siguientes factores como:

o Debe ser claro y comprensible para todo el personal.

o Redactarlo de forma breve para recordarlo facilmente.

o Especifico y realista de acuerdo con la actividad de la organizacion.

o Que refleje una ventaja competitiva.

o Debe ser flexible pero con un enfoque claro.

o Considerada como modelo para la toma de decisiones gerenciales.

o En su estructura debe reflejar los valores, creencias y filosofia de la

organizacion.



Declaracion de la mision de la empresa en estudio:

“Brindar productos quimicos de alta calidad al sector industrial trasladando
productividad, beneficios equitativos, innovacion y proteccion al medio

ambiente.”

1.1.2.2. Visién

Segun Jack Fleitman citado por Thompson, la visién se define como el
camino al cual se dirige la empresa a largo plazo y sirve de rumbo y aliciente
para orientar las decisiones estratégicas de crecimiento junto a las de
competitividad.

Para Saavedra, vision es una formulacién de la situacion futura deseable
para la empresa. La visibn puede ser expresada en una o varias frases

redactadas de manera atractiva y motivadora.

De acuerdo a Francés en su libro: Conceptos Béasicos de Estrategia, la
mision se puede concebir como el logro mas global e importante de la empresa
u organizaciéon en el mediano a largo plazo y debe servir de norte a las acciones
de sus miembros.

Por lo tanto la vision es una exposicion claro a que define hacia donde se
dirige la empresa a largo plazo y en qué se debera convertir tomando en
consideracion los cambios tecnoldgicos, sociales, culturales, econémicos, etc.,
a fin de garantizar siempre la satisfaccion de las necesidades y expectativas

cambiantes de los clientes.

La elaboracion de la vision de una organizacion debe responder a los

siguientes cuestionamientos:



o ¢, Qué se trata de conseguir?

. ¢ Cudles son sus valores?

o ¢, Como se producen resultados?

o ¢, Como se enfrentara al cambio?

o ¢ Como conseguir ser competitivos?

Declaracion de la visién de la empresa en estudio:

Segun Promonegocios. Net: “Ser lideres en el mercado centroamericano
generando beneficios a todos los involucrados con la organizacion,
aprovechando al maximo los recursos disponibles, fomentando la mejora

continua en direccion de maximizar la vigencia empresarial de la organizaciéon”

1.1.2.3. Valores

Los valores representan los principios, creencias y reglas que regulan la
gestion de una organizacion. Constituyen la filosofia institucional y el soporte
de la cultura organizacional. Una de las razones por las cuales una
organizacion fundamenta la importancia de los valores es que impulsan la
conducta de las personas y las organizaciones desarrollando un sentido de
pertenencia y compromiso ético dentro y fuera de las actividades que se

desarrollen en la empresa.

De acuerdo a (Carreto, 2008) los valores definen el conjunto de principios,
creencias, reglas que regulan la gestién de la organizacion. Constituyen la

filosofia institucional y el soporte de la cultura organizacional.

Segun indica (Lopez, 2001) los valores organizacionales son tomados

muchas veces, como sentencias vanas que realmente no inciden en el



desempeiio corporativo, peri si se analizan sus verdaderos alcances, los
valores compartidos constituyen el cimiento de la organizacion y generan

beneficios para las personas y empresas que los aplican.

Por tanto el objetivo basico de la definicién de valores es tener un marco

de referencia que inspire y regule la vida de la organizacion.

Declaracion de los valores de la empresa en estudio:

o Responsabilidad
o Trabajo en equipo
o Honestidad
o Compromiso
1.1.3. Estructura organizacional

Una estructura organizacional es el marco en el que se desenvuelve la
organizacién, de acuerdo con el cual las tareas son divididas, agrupadas,

coordinadas y controladas, para el logro de objetivos. (Gross, 2010).

De acuerdo al articulo de Palacios: Tipos de Estructura Organizacional, se
entiende la estructura organizacional como el medio del que se sirve una

organizacién cualquiera para conseguir sus objetivos.

Por tanto se puede definir a la estructura organizacional como una
estructura intencional en donde cada persona asume un papel que se espera

gue cumpla con el mayor rendimiento posible.



Tipos de estructura:

. Organizacion al funcional
Es la estructura en donde los departamentos o areas funcionales
representan tareas sustantivas de la empresa. Agrupa a personas que
tienen una posicion similar dentro de la organizacién o que desarrollan
funciones semejantes utilizando recursos y habilidades del mismo estilo.
Est4 integrada por partes de la organizacion y las relaciones que las
vinculan incluyendo las funciones, actividades, relaciones de autoridad y
de dependencia, responsabilidades, objetivos, manuales vy
procedimientos, descripciones de puestos de trabajo y asignacion de

recursos.

o Organizacion por producto/servicio
Se presenta en las organizaciones que agrupan las actividades con base
en los productos o servicios que comercializan. Es aplicada a empresas
gue tienen una gran variedad de productos. La principal ventaja es el

enfoque de la empresa en la satisfaccion del cliente.

o Organizacion matricial
Agrupa a las personas simultaneamente por funciones y divisiones. El
objetivo principal de éste tipo de estructura es la de buscar la mayor
integracion de recursos especializados, lo cual es de gran utilidad cuando
se desarrollan proyectos con tiempo definidos. Es muy util cuando se
quiere desarrollar proyectos de manera mas rapida, al tiempo que le sirve
a la organizacion para tener en la innovacion y creatividad su ventaja
competitiva mas representativa. En este tipo de organigrama, la
empresa tiene una orientacién hacia los resultados, enfocando la

generacion de utilidades de los proyectos y representa una clara



oportunidad de ahorro de costos por la flexibilidad en la utilizacion del

talento humano.

Estructura formal

Integrada por las partes que conforman la organizacion y las relaciones
gue las vinculan incluyendo las funciones, actividades, relaciones de
autoridad y de dependencia, responsabilidades, objetivos, manuales,
procedimientos, descripcién de puestos, asignacion de recursos, etc.

Estructura informal

Es la que se conforma a partir de las relaciones entre las personas que
comparten uno o varios procesos de trabajos dentro de la organizacion.
En este sentido, la estructura informal comprende aspectos relacionados

con valores, intereses, sentimientos, afectos, liderazgo, etc.



Figura 1. Organigrama de la empresa

Fuente: elaboracion propia.

1.1.4. Mapa de procesos

Representa la relacion que existe entre los diferentes procesos de la
compafiia. Como entrada al sistema se tiene los requisitos del cliente, los
cuales son fundamentales, ya que en base a ellos los diferentes
procesos deben alinearse para garantizar finalmente la satisfaccién del

cliente.



Figura 2. Relacion de procesos

Gerencia
general

Comercializacié

A 4

Requisitos » Manufactura Satisfaccion
del cliente - Mercadeo del cliente
A t
: Recursos
Finanzas
humanos
Fuente: elaboracion propia.
1.1.4.1. Interrelacién de procesos

Relaciona los principales procesos de la empresa. Muestra la
organizacién, planificaciéon y disefio de los departamentos que integran la
actividad industrial a fin de garantizar la finalizacion oportuna y precisa de los
productos quimicos, asegurando una correcta continuidad e interdependencia
entre todos los procesos. A continuacion la relacion entre los principales

departamentos de la empresa en estudio:
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Tabla l.

Interrelacién de procesos

INTERRELACION DE PROCESOS

Area

Proceso

Sub-proceso

Interrelaciéon

Gerencia General

Establecimiento  de
objetivos y metas a
alcanzar a  nivel
organizacional.

Generacion de
politicas de
cumplimiento.

Procesos de toma de

Manufactura
Aseguramiento de la
calidad
Comercializacion

Recursos Humanos

decisiones para )
Finanzas
asegurar la
satisfaccion del
cliente.
Preventa Asegura futuros pedidos
de clientes en cartera y
nuevos contactos.
Venta Proceso de venta de
productos quimicos en
) Mercadeo
sus diferentes
e . Manufactura
Comercializacion presentaciones )
Finanzas
_ Gerencia General
Post Venta Seguimiento de la venta

para asegurar la
satisfaccion del cliente y
buscar nuevas mejoras

en el servicio.
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Continuacion de la tabla |.

Mercadeo Comercializacion
Manufactura

1. Bodega Encargada de la recepcion,
almacenamiento y despacho
de materia prima para el area
de produccién. También se
encarga de la recepcion,
almacenamiento y despacho

de producto terminado

2. Produccion Metrologia, formulacién llenado o
Manufactura ) Comercializacion
y etiquetado del producto
quimico para su traslado hacia

el area de bodega.

3. Aseguramiento | Revisa condiciones y
de la calidad parametros fisicoquimicos de
materias primas, productos en

proceso y producto terminado.

Cotiza, y garantiza un

inventario en stock de todos los Manufactura
) suministros e insumos | Aseguramiento de la calidad
Finanzas Compras ) 3 o

necesarios para el area de Comercializacion

produccion. Recursos Humanos
Recursos 1. Proceso de

. Manufactura

Humanos contratacion

) Aseguramiento de la calidad
Pago de planilla o
L Comercializacion
3. Capacitaciones )
Finanzas
al personal

Fuente: elaboracion propia.
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1.2. Antecedentes ambientales en las industrias de productos

quimicos

La industria quimica ha recorrido un complejo camino que la llevo a ser
vista actualmente como una de las principales responsables de contaminar el
planeta. Pero no es menos cierto que también participan activamente en la

busqueda de soluciones para los problemas ambientales.

Recién en la ultima década comenz6 a tener auge la idea de que la mejor
forma de solucionar los problemas originados por los contaminantes es no
generarlos. Este enfoque traslada los controles ambientales desde su lugar

tradicional hacia el proceso productivo mismo.

Pero para lograr esta integracion es necesario cambiar la forma de pensar
la probleméatica ambiental y evolucionar desde una planificacion remediadora
hacia una preventiva, cuyo objetivo es introducir en el proceso de produccién
las modificaciones necesarias para minimizar (o eliminar si es posible) tanto la

generacion de residuos y efluentes como la utilizacion de sustancias toxicas.

Todas las estrategias preventivas se encuadran en el marco conceptual
del desarrollo sustentable cuyo objetivo es lograr un desarrollo equilibrado con
crecimiento econdémico, equidad social y utilizacion racional de los recursos
naturales con el fin de satisfacer las necesidades de las presentes
generaciones sin comprometer la capacidad de futuras generaciones para
satisfacer sus propias necesidades. A principios de la década de 1990
surgieron en el mundo y casi simultaneamente distintas estrategias preventivas,

las mas conocidas son:
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o Produccion mas Limpia

El Centro Guatemalteco de Produccibn Mas Limpia (P+L) la define
como: una estrategia preventiva integrada que se aplica a los
procesos, productos y servicios a fin de aumentar la eficiencia y
reducir los riesgos para los seres humanos. La P+L aplicada a los
procesos incluye el uso eficiente de materias primas, agua Yy
energia, asi como la eliminacién de productos téxicos y reduccion

de emisiones y desechos en la misma fuente de generacion.

Desarrollado en 1989 por el PNUMA (Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente en su Programa de la Produccion
mas Limpia) como respuesta a la interrogante, ¢cémo la industria
podia avanzar hacia un desarrollo sostenible? Y fue definida como
una estrategia preventiva integrada que se aplica a los procesos,
productos y servicios a fin de aumentar la eficiencia y reducir los

riesgos para los seres humanos y para el ambiente.

En 1999 el Programa Regional Ambiental para Centroamérica
(PROARCA) realiz6 una encuesta en los paises centroamericanos
consultando a las autoridades nacionales de ambiente, gremiales,
camaras, asociaciones industriales, programas de competitividad, ONG’S
ambientales y de promocion productiva y las misiones de USAID
en cada pais, a fin de establecer la importancia de éstos en

relacion a las practicas de Produccion mas Limpia.

La Producciéon mas Limpia permite:

o El ahorro de materias primas, agua y energia.
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o La eliminacion, reduccién y/o sustitucion de materias peligrosas.
o La reduccion de la cantidad de peligrosidad de los residuos y las

emisiones contaminantes.

La Produccion méas Limpia es una herramienta estratégica de politica
empresarial que integra al medio ambiente en la gestion global de una
organizacion y que permite mantener o mejorar la competitividad dentro de un
marco de sostenibilidad del medio ambiente. Su aplicacion requiere
compromiso y responsabilidad asi como un cambio de actitud frente a la

evaluacion y aplicacion de los conocimientos y opciones tecnoldgicas.

. Ecoeficiencia

“El término ecoeficiencia fué acufiado por el World Business Council for
Sustainable Development (WBCSD) en su publicacion de 1992
“Changing Course” y esta basado en el concepto de crear mas bienes y
servicios utilizando menos recursos y creando menos basura y

solucién.”™

La ecoeficiencia se puede entender como la relacion entre el valor del
producto o servicio producido por una empresa y la suma de los impactos
ambientales a lo largo de su ciclo de vida:

Ecoeficiencia = valor del producto o servicio / impacto ambiental
La ecoeficiencia se alcanza mediante la distribucion de bienes con

precios competitivos y servicios que satisfagan las necesidades

humanas y brinden calidad de vida al mismo tiempo que reducen

! Wikipedia. Enciclopedia Libre. Articulo Eco eficiencia. Consulta: marzo 2013.
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progresivamente los impactos al medio ambiente y la intensidad de

recursos a traves del ciclo de vida entero a un nivel mas aceptable.

Los aspectos criticos de la ecoeficiencia son:

o Reduccion en la intensidad energética y material de bienes y servicios
o Dispersion reducida de materiales toxicos

o Actividades de reciclaje mejoradas

o Utilizacién éptima de recursos renovables

o Mayor durabilidad de productos

La ecoeficiencia se mueve en un campo mas amplio que la proteccion del
medio ambiente o el control de la contaminacién, se inclina hacia el tratamiento
de los recursos naturales, materias primas e insumos energéticos. Es un
enfoque que se interna en las operaciones de la empresa misma y no se queda

en los aspectos externos (emisiones, efluentes, residuos).

La ecoeficiencia se encuentra relacionada al término desarrollo sostenible

ya que equivale a optimizar tres objetivos:

o Crecimiento econémico
o Equidad social
o Valor ecoldgico

La ecoeficiencia busca afadir mas valor a los productos y servicios,
consumiendo menos materias primas, generando cada vez menos
contaminantes a través de procedimientos ecolégicos y econémicamente

eficientes a la vez que se previenen riesgos.
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. Prevencioén de la contaminacion

Introducido en la legislacion de Estados Unidos en 1990 en el “Acta de

prevencion de la contaminacion.”

Segun indica Valenzuela Arriagada en su libro: Prevenciéon de la
Contaminacion, la prevencion de la contaminacion o control de entrada de la
contaminacion es una reduccion de produccion que reduce o elimina la
produccion de contaminantes generalmente cambiando compuestos quimicos o

utilizando procesos menos perjudiciales.

La contaminacion se puede reducir mediante la puesta en practica de las 4

erres de la utilizacién de recursos:

Rechazar o no utilizar

Reducir

Reutilizar

O XUV UV XD
I

Reciclar

El término de prevencion de la contaminacion vincula metas econémicas y
ambientales de manera que el comportamiento de la empresa sea acorde al
desarrollo sustentable al integrar el crecimiento econémico con el mejoramiento

del desempefio ambiental.
La prevencion de la contaminacion es un concepto realmente atractivo

para la industria ya que refleja que es mas razonable dejar de producir residuos

gue invertir dinero en el tratamiento y disposicion final de éstos.
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También ayuda a mejorar la eficiencia de los procesos a través del uso
mas eficiente de las materias primas que refleja beneficios econémicos para la
empresa ya que representa una alternativa para la empresa mediante el
posicionamiento limpio, eficiente y competitivo en el entorno nacional e

internacional.

Las tres (Produccibn mas Limpia, eco eficiencia y prevencion en la
contaminacion) se basan esencialmente en la misma idea: integrar la reduccién
de la contaminacién al proceso de produccion e incluso al disefio de
producto recurriendo a la revisiobn y modificacion de los procesos con la
finalidad de eliminar todas las salidas que no sean productos terminados o
materiales reciclables para prevenir la contaminacion. Se diferencian

principalmente en los objetivos de las organizaciones que las impulsaron.

Las primeras estrategias preventivas que se pusieron en practica en el
mundo se centraron en minimizar la generacion de contaminantes introduciendo
mejoras en la gestion (control de emisiones fugitivas, mejoras en
procedimientos, etc.). Estos cambios son los mas rapidos y faciles de
implementar y son los que tienen mejor relacion costo/beneficio pero en la
medida en que se van imponiendo se hacen necesarios desarrollos que tengan
en cuenta la introducciéon de cambios tecnolégicos. En esta etapa los quimicos
juegan un rol fundamental ya que es necesario disefiar nuevos productos en los
gue se tengan en cuenta no solamente los rendimientos econdémicos sino

también los ambientales.
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1.2.1. Legislacibn ambiental vigente para industrias

manufactureras de productos quimicos

De acuerdo a la Ley de Educacion Ambiental (Decreto Numero 38-2010)
decreta que: “en ejercicio de las atribuciones contenidas en la literal a)
del articulo 171 de la Constitucién Politica de la Republica de Guatemala:
el Estado, las municipalidades y los habitantes del territorio nacional,
estan obligados a propiciar el desarrollo social, econémico y tecnoldgico
gue prevenga la contaminacién del ambiente y mantenga el equilibrio
ecoldgico, por lo que es necesario emitir todas las normas y ejecutar las
acciones que garanticen que la utilizacion y aprovechamiento de la
fauna, flora, tierra y agua, se realicen racionalmente, evitando su
depredacion; y que para lograr que los habitantes del territorio nacional
participen en el desarrollo de la Nacion, es necesario crear conciencia y
formar valores que fomenten el uso sostenible de los recursos naturales,
lo cual se logra a través de una educacion integral que propicie el

desarrollo de los individuos y su integracion ética en la sociedad.”

El Acuerdo Ministerial Numero 147 indica: “creacion del consejo
consultivo de ambiente y recursos naturales. Es una instancia consultiva,
asesora, de intercambio de informaciéon y acercamiento entre los
sectores de la sociedad relacionados con el ambiente y los recursos
naturales y el gobierno a través del Ministerio de Ambiente y Recursos

Naturales.”

Acuerdo Ministerial Numero 239-2005 establece: “creacion de la
unidades siguientes: unidad de recursos hidricos y cuencas Yy la unidad
de calidad ambiental, adscritas a la Direccion General de Gestidon

Ambiental y la unidad de protocolo adscrita al Despacho Superior.”
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o Acuerdo Gubernativo Numero 236-2006: Reglamento de las descargas y
reuso de aguas residuales y de la disposicion de lodos. Establece los
criterios y requisitos que deben cumplirse para la descarga y reuso de
aguas residuales, asi como para la disposicion de lodos. También
establece los mecanismos de evaluacién, control y seguimiento para que
el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales promueva Ila

conservacion y mejoramiento del recurso hidrico.

o Decreto Nimero 4-89: Ley de Areas Protegidas menciona que: “se crea
el sistema guatemalteco de Areas Protegidas integrado por todas las
areas protegidas y entidades que la administras cuya organizacion y
caracteristicas establece esta ley, a fin de lograr los objetivos de la
misma en pro de la conservacion, rehabilitacion, mejoramiento y

proteccion de los recursos naturales del pais y la diversidad bioldgica.”

o Decreto Numero 68-86: Ley de Proteccién y Mejoramiento del Medio
Ambiente. Indica que “el estado, las municipalidades y los habitantes del
territorio nacional propiciarén el desarrollo social, econémico, cientifico y

tecnoldgico que prevenga la contaminacion del medio ambiente.”

1.2.2. Politica ambiental de la organizacion

Conocer, cumplir y respetar la legislacion, reglamentacion y disposiciones
vigentes en el medio ambiente y aplicables a la actividad productiva de la
organizacion, a través de la continua formacion de nuestro personal para
mejorar la implicacion y capacitacion de sus tareas con criterios de respeto

hacia esta area.
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1.2.3. Estudio de Impacto Ambiental

La Evaluacion de Impacto Ambiental es un procedimiento juridico-
administrativo que tiene por objeto la identificacion, prediccion e interpretacion
de los impactos ambientales que un proyecto o actividad producir4 en caso de

ser ejecutado, asi como la prevencion, correccion y valoracion de los mismos.

El Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental de Guatemala se inicia en
1986, fundamentado en la Ley de Proteccibn y Mejoramiento del Medio
Ambiente y mediante el Decreto 68-86 que cre6 la Comision Nacional del Medio
Ambiente (CONAMA). Este fue luego reformado por el Decreto 1-93 del

Congreso de la Republica.

En el 2002 por medio del Decreto 90-2000 se crea el Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales (MARN), y su modificaciéon mediante el Decreto
91-2000 al cual se trasladan las funciones que anteriormente competian a la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales y a la Comisién Nacional
del Medio Ambiente. El MARN se establece como autoridad maxima en materia

ambiental del pais.

La empresa en estudio cuenta con el estudio de impacto ambiental, en el
cual el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, concluye que bajo las
condiciones observadas, se labora de forma relativamente aislada del exterior,
no creando impactos negativos significativos asociados con ruidos o malos
olores, ni residuos sélidos ni liquidos de forma significativa. Por tal motivo se
considera que las actividades de la empresa en las condiciones de operacion
observadas y sobre las cuales se rige la produccion, no crea impactos
negativos al ambiente, toda vez que su proceso se realice de acuerdo con lo

estipulado, se atienda a la ordenanza de las autoridades competentes de
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acuerdo con la ley y se implementen las medidas de mitigacién de impacto
ambiental, planes de contingencia, de seguridad humana, plan de gestion y
monitoreo ambiental. Sin embargo parte de la politica de la compafia es la
mejora continua en todos sus procesos, por lo cual es necesario continuar con
la busqueda de técnicas y procedimientos que permitan mejorar las condiciones
de proteccion hacia el medio ambiente.

1.2.4. Produccion méas Limpia como herramienta de

productividad y cuidado ambiental

La Produccion mas Limpia es la aplicacién continua de una estrategia
ambiental, preventiva e integrada, a los procesos productivos, a los
productos y a los servicios para incrementar la eficiencia, productividad y
reducir riesgos para los seres humanos y el ambiente. La Produccion
mas Limpia puede ser aplicada a los procesos empleados en cualquier
industria, a los productos mismos y a los diferentes servicios prestados a la

sociedad.

La Produccion mas Limpia tiene varios beneficios dependiendo del punto

de vista de donde se quiera estudiar, por ejemplo:

o En el proceso productivo
Conduce al ahorro de materias primas, agua y/o energia, eliminacion de
materias primas téxicas y peligrosas y a la reduccion de la cantidad y
toxicidad de todas las emisiones y los desechos durante el proceso de

produccion.
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o En los productos
Busca reducir los impactos negativos de éstos sobre el ambiente, la
salud y la seguridad, durante todo su ciclo de vida, desde la extracciéon
de las materias primas, pasando por la transformacién y uso, hasta la

disposicion final del producto.

. En los servicios

Incorpora el quehacer ambiental en el disefio y la prestacion de servicios.

Dentro de las practicas de P+L, se debe priorizar aquellas de prevencion
de la contaminacién y de eficiencia energética frente a las practicas de reciclaje,
reuso y recuperacion. Sin embargo, las practicas de reciclaje en circuito
cerrado, son parte de las practicas de prevencién de la contaminacion o de
eficiencia energética, por tanto, también deben ser priorizadas frente a las

practicas de reciclaje que no son realizables en circuito cerrado.

Pero también existen ciertos flujos de residuos generados cuya cantidad
no es facil de reducir, mediante practicas de prevencion de la contaminacion o

de eficiencia energética, como:

o La sangre de un matadero de reses.
o Las plumas de un matadero de pollos.
o El pelo o sus formas proteicas degradadas del proceso de pelambre en

una curtiembre.
o El agua de refrigeracion que sale caliente.
o El calor sensible del vapor ya condensado, entre muchos otros flujos de

residuos similares.
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En estos casos, se debe proceder directamente con las précticas de
reciclaje, reuso y/o recuperacion. Sin embargo, no se debe perder de vista que
las operaciones asociadas a estas practicas (reciclaje, reuso y/o recuperacion)
pueden hacerse de manera mas eficiente mediante practicas de prevencion de
la contaminacion (PC) y de eficiencia energética (EE). Es decir que, estas
ultimas (PC y EE), deben ser aplicadas a los procesos empleados en el

reciclaje, reuso y/o recuperacion.

En general, los recursos empleados para introducir practicas de P+L en
una empresa son considerados como una inversion, normalmente de corto
plazo, ya que generan retornos econOmicos Yy beneficios ambientales

simultaneamente.

Contrario a ello, los recursos empleados para hacer el manejo de residuos
como desechos al final del proceso productivo (plantas de tratamiento) son
considerados como un gasto, ya que no generan retornos econémicos, excepto
por el beneficio que resulta por evitar que se generen impactos ambientales,
beneficio que para la empresa tiene un caracter intangible en la mayoria de los

casos.

Actualmente, la implementacion de medidas de Produccion mas Limpia
viene a ser el primer paso que debe realizarse a la hora de manejar los

efluentes en una empresa.

La ventaja de aplicar practicas de P+L esta en que promueve el uso
eficiente de materias primas, agua y energia, entre otros insumos, a fin de
eliminar o reducir en las fuentes de origen la cantidad de residuos no deseados
gue se genera durante los procesos de produccidén. De esta manera, ademas

de reducir los costos unitarios de produccion, se reducen los requerimientos
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para el tratamiento final de desechos, si éste fuera necesario, y, por ende, se
reduce el costo de adquisicibn de una planta de tratamiento y de sus

consecuentes costos de operacion y mantenimiento.

Por lo tanto, se puede afirmar que, para disminuir costos de produccion,
es necesario reducir los flujos de residuos; o que, para reducir los flujos de
residuos, es necesario incrementar la eficiencia productiva, lo que también lleva
a disminuir los costos de produccion. Una conclusién logica de esta afirmacion,
y de lo expuesto en el parrafo anterior, es que la opcion de introducir practicas
de P+L debe ser considerada como prioritaria y en forma exhaustiva antes de

abordar soluciones de tratamiento al final del proceso.

Las técnicas de P+L pueden aplicarse a cualquier proceso industrial, y
abarcan desde cambios operacionales relativamente faciles de ejecutar hasta
cambios mas profundos, como la sustitucion de insumos, la modificacion de
procesos u operaciones unitarias, o el uso de tecnologias mas limpias y

eficientes.

A continuacion se menciona algunos de los beneficios que pueden obtener

las empresas que practican P+L:

o Mejor productividad y rentabilidad: los cambios a efectuarse en la
produccion conllevan un incremento en la rentabilidad, debido a un mejor
aprovechamiento de los recursos y a una mayor eficiencia en los

procesos, entre otros.

° En el ambito econdmico: reduce costos a través del uso eficiente de

materias primas, agua, energia y otros insumos.
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Reduce costos a través de un mejor manejo de residuos / desechos.

Reduce costos de traslado y disposicion de desechos.

Reduce o elimina la inversidon en plantas de tratamientos o medidas “al

final del proceso”.

Incrementa las ganancias por mejoras en los procesos productivos y por

el valor econémico obtenido al reusar, reciclar y recuperar los residuos.

Mejor desempefio ambiental: un mejor uso de los recursos reduce la
generacion de desechos, que pueden, en algunos casos, reciclarse,

reutilizarse o recuperarse y como consecuencia:

o Reduce los costos y simplifica las técnicas requeridas para el

tratamiento al final del proceso y para la disposicién final de los

desechos.
o Genera nuevos conocimientos en el interior de la empresa.
o Facilita el proceso de adecuacién ambiental previsto en la

legislacion ambiental.

o Ayuda a la evaluacion de riesgos relacionados con los impactos
ambientales.
o Contribuye al establecimiento de un sistema de gestion ambiental

en el interior de la empresa.

Mejor posicionamiento comercial de la empresa, debido a que:

o Diversifica su linea de productos

o Accede a nuevos mercados
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o Incrementa las ventas

o Diversifica el uso de materiales residuales
o Mejora su imagen en el mercado
o Mejor entorno laboral, debido a que:
o Mejora las condiciones de seguridad y salud ocupacional
o Mejora las condiciones de infraestructura de la planta productiva
o Genera efectos positivos en el personal
o Mejora las relaciones con la comunidad y la autoridad

La P+L debe entenderse como un modo de pensar, como una
filosofia, en el que la conviccibn de la Gerencia y la educacion del
personal son las armas principales; la organizacion eficiente y su gestiéon
son mas efectivas que el uso de alta tecnologia. La P+L es una
herramienta para mejorar el comportamiento ambiental e incrementar

ganancias.

A continuaciéon diferentes conceptos, principios y bases para la correcta

practica de la Produccion més Limpia:

Insumo:

Es el término que incluye toda materia y energia utilizadas en la
produccion, es decir, materias primas, agua, energia eléctrica, energia
térmica (combustibles), catalizadores y reactivos quimicos en general,
lubricantes, resinas de intercambio i6nico, empaquetaduras, filtros

desechables y otros. Los insumos que forman parte del producto final se
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denominan materias primas, mientras que aquéllos que no forman parte

del producto final se denominan insumos auxiliares.

Residuo y desecho:

El término residuo se conceptla como materia prima de menor valor,
mientras que el término desecho se conceptia como materia a la que ya no se
le puede dar valor alguno. Por ejemplo, en una curtiembre los residuos pueden
ser utilizados para la produccion de grasas y proteinas de diferente naturaleza,
nutrientes, solventes, cuero reconstituido, etc., mientras que los desechos son
aguellas materias que deben ser tratadas y dispuestas en forma no dafiina al
medio ambiente, tales como algunas aguas de lavado, entre otras materias no

recuperables, reciclables o reusables.

Las bases para poner en practica la produccion mas limpia (P+L), son:

o Buenas préacticas operativas: en general, son medidas sencillas que no
implican cambios significativos en los procesos 0 en los equipos; mas
bien se trata de cambios en los procedimientos operacionales, en las
actitudes de los empleados y, sobretodo, de un mejor manejo a nivel
administrativo. Ejemplos:

o Programa de mantenimiento preventivo.

o Mejoramiento del orden y las operaciones de limpieza.

o Control de inventarios.

o Control de las especificaciones de los materiales.

o Evaluacion del desempefio ambiental mediante indicadores (por

ejemplo, consumos especificos).
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o Sistema de recoleccion de derrames y su disposicidbn adecuada.

Minimizacién de fugas y derrames.

o Reparacion de fugas y trampas de vapor defectuosas.

o Instalacion de instrumentos de medicion, debidamente calibrados.

o Programa de capacitacion para el manejo de materiales
peligrosos.

o Instalaciéon de medidores de consumo de agua, energia y potencia

en la planta y otros.

Circuito cerrado de reciclaje:

Consiste en el retorno de los residuos directamente al proceso de

produccién en calidad de insumo. Ejemplos:

o Recuperacion de mermas para su reproceso.

o Reciclaje de condensados de vapor a la alimentacion de la
caldera.

o Reciclaje del agua, utilizando la del dltimo enjuague para el primer

lavado, por ejemplo en galvanoplastia o curtiembres.
Sustitucion de insumos:
Consiste en reemplazar un material y/o energético utilizado en un
proceso por otro material y/o energético que genere menor cantidad de

residuos, y/o que su uso sea no peligroso o menos peligroso. Ejemplos:

o Sustituciéon del subacetato de plomo, empleado en el analisis de

sacarosa, por un agente quimico que no contiene plomo o por una
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técnica espectrofotométrica donde se elimina el uso de subacetato
de plomo.

o Sustitucion del tipo de combustible, por ejemplo, diesel por gas

natural.

Optimizacion de procesos:

Significa, entre otros, redisefiar los procesos; mejorar los controles de las
operaciones; sustitucion de procesos ineficientes; efectuar modificaciones en
los equipos o cambios tecnoldgicos que permitan reducir la generacion de

residuos. Ejemplos:

o Mejoramiento del proceso de enfriamiento de agua.
o Optimizacion del funcionamiento de equipos y del uso de insumos.
o Optimizacion del funcionamiento de la caldera para reducir el

consumo de energia térmica.
o Optimizacion del uso de agua y energia en maquinarias y equipos.
o Sustitucion del proceso de esterilizacion de agua via irradiacion

con rayos UV.
Reformulacién del producto:
Consiste en sustituir un producto final por otro de caracteristicas similares,
gue requiera de insumos no peligrosos o0 menos peligrosos en los procesos de
produccion; o cuyo uso y/o disposicion final sea menos dafiino para el medio

ambiente y/o para la salud. Ejemplos:

o Curtido con reactivos que no contienen cromo.
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o Estabilizacion de resinas de PVC con reactivos que no contienen
cadmio.
o Sustitucion de pintura en base a solventes por pintura en base a

agua.

Las tres R’S:

Segregar los flujos de residuos, a fin de facilitar su reciclaje, reuso y
recuperacion, minimizando de esta manera la cantidad de desechos; o, en
altimo caso, cuando no hay mas alternativa, para facilitar su tratamiento y

disposicion final como desechos. Ejemplos:

o Produccién de compost a partir de residuos organicos.

o Procesamiento de alimento balanceado para animales a partir de
residuos organicos.

o Recuperacion de aceites/grasas de compresores para elaboracion

de lubricantes para automoviles.
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2.  DIAGNOSTICO Y EVALUACION

2.1. Andlisis y recopilaciéon de informacion de subprocesos de la

actividad de manufactura de una planta de productos quimicos

El proceso de manufactura dentro de la empresa esta integrado por tres
subprocesos que permiten trabajar de forma ordenada vy sistematica la
elaboracion de los productos quimicos. Cada uno de ellos esta integrado por
diferentes colaboradores que aplican las politicas y procedimientos ya definidos
para la ejecucion de sus tareas. Estos subprocesos son:

Bodega

o Recepcion de materia prima: luego que el Departamento de Compras
emite la orden y es enviada a los proveedores calificados, éstos entregan
el material a través de una factura o nota de envio a bodega. En este
momento se reciben los diferentes insumos y son ingresados al sistema

para mejor control y manejo de inventarios.

o Almacenaje de materia prima: segun la categoria (material normal,
inflamable y corrosivo) éstas son ordenadas en diferentes estanterias
tipo racks, las cuales estan ubicadas de tal forma que no interrumpen
vias de ingreso y evacuacion. Cada area esta debidamente identificada y

sefalizada.

o Despacho de materia prima para el area de produccion.
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Recepcion de producto terminado: luego que producciéon finaliza su

proceso el producto es recibido por parte de bodega.

Almacena de producto terminado: asigna una posicion y lo coloca de

forma segura.

Despacho de producto terminado: el Departamento de Contabilidad emite

la facturacién para su posterior despacho por parte de Bodega.

Produccion:

Metrologia: pesa el producto de acuerdo a las cantidades descritas en la
orden de produccion y registra los datos de peso y numero de lote de las

materias primas con la finalidad de tener una trazabilidad.

Formulacién: realiza el proceso de acuerdo a la guia de formulacion e

informa a Aseguramiento de Calidad para la inspeccién del producto.

Llenado: recibe el producto, llena los envases vy verifica el peso de los

mismos.

Etiguetado: coloca la etiqueta segun el producto quimico y finalmente lo
traslada al &rea de bodega.

Aseguramiento de calidad:

Revisa condiciones y parametros fisicoquimicos de materias primas,
productos en proceso y producto terminado y luego lo compara contra

patrones ya establecidos para su aceptacion o rechazo.
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o Apoya con la preparacion de reactivos que son empleados en los clientes
para la medicion de parametros fisicoquimicos de los sistemas

implementados.

2.2. Elaboracion del diagrama de flujo de procesos en la planta de

productos quimicos

Muestra las operaciones, inspecciones y transporte que actualmente se
realizan durante el proceso de elaboracion de productos quimicos liquidos,
iniciando éste en la bodega de materias primas y luego pasando por las areas
de metrologia, formulacién, aseguramiento de calidad y etiquetado; para llegar
finalmente a la bodega de producto terminado.
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Figura 3.

Diagrama de flujo

DIAGRAMA DE FLUJO

Proceso: elaboraciéon de productos quimicos
Inicio: bodega de materia prima
Método: actual

3 min
12 m

40 min

3 min

1 min
10 m

3 min

15 min

70 min

2 min

15 min

1 min
8m

OHHAHO-O- OO0

Elaborado por: Carlos Reyes
Finaliza: bodega de producto terminado

Bodega de materia prima

A metrologia

Pesaje de materiales

Registra datos

A formulacién

Registra orden de metrélogo

Preparacion de tanque

Formulacion del producto

Notifica a Aseguramiento de Calidad y registra

Revision de parametros fisicoquimicos

Al area de llenado
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Continuacion de la figura 3.

Inicio:

DIAGRAMA DE FLUJO

Proceso: elaboraciéon de productos quimicos

bodega de materia prima

Método: actual

Elaborado por: Carlos Reyes
Finaliza: bodega de producto terminado

7 min ° Preparacion de envases
28 min ° Pesaje de acuerdo a tablas
1.5 min " A etiquetado
10 m
10 min ° Etiquetado
3 min 2 Inspeccion final
2 min | .
A bodega producto terminado
20 m
Bodega producto terminado
Actividad | Simbolo | Cantidad | 'eMPO | Distancia
(min) (metros)
Operacion O 9 178 -
Inspeccion I:I 2 18 T
B. entrantes ;; 1 1 T
Almacenaje A 1 1 T
Demora D 0 0 T
Transporte :D 5 8.5 60
>
Combinada ’] 0 0 T
Totales 206.5 69

Fuente: elaboracion propia.
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2.3. Elaboracion de distribucion de areas de la planta de productos
quimicos (Layout)

A continuacion se presenta un esquema de distribucion de areas y
departamentos de la planta de manufactura; distribuidos de tal forma que se
garantice la continuidad y eficiencia en la ejecucibn de los procesos;

minimizando de esta manera costos ocultos que repercutan en dichos procesos.

Figura 4. Distribucion de areas (Layout)
| H J atcne MP MP 0] ner ()
BT E| E| Etiquetads - o Fron O
T P MP MP MP s e O
T L e )
b e — ii M . O
Lo PT Me || me MP . O
Asistente Ad. PT II 00T O
PT :j o (0
S o B e i D
e PT ENIREE n
L
PT BT || PT TR et
— MR {RAR | |
IR Gl T 0 (o [ [ = T
e ca=Nn
r e [ww ] Il =

=====

Bafiasy
Vestidores

Fuente: elaboracion propia, con Programa Autocad.
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2.4, Analisis para cada subproceso de manufactura

Es importante analizar cada una de las actividades actuales que se
realizan en los subprocesos de manufactura con la finalidad de detectar areas
de mejora, desde el punto de vista de eficiencia y ambientales, para
posteriormente proponer las soluciones a través de la estrategia de produccién
mas limpia. Esta informacion recopilada es a través de recorridos en las

diferentes areas y entrevistas con los responsables de los subprocesos.

2.4.1. Proceso de bodega

A manera de contribuir o eficientizar las actividades realizadas en este

proceso se realiza un analisis de los principales factores a considerar:

Esta integrado por cuatro colaboradores que realizan las actividades
mencionadas anteriormente. Cuentan con tres computadoras de escritorio vy
una impresora que les permite llevar el manejo de inventarios. Se evita el
desperdicio de materias primas por vencimiento, al emplear un método de

inventarios PEPS (primero en entrar, primero en salir).
El acceso a bodega esta sujeto al cumplimiento de normas como el uso de
equipo de proteccién personal, areas sefalizadas para el transito peatonal, uso

de extinguidores, entre otros.

El horario de trabajo es de 7:00 a 16:00 horas, evitando de esta manera

gastos innecesarios de energia eléctrica.
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Adicional a ello se aprovecha la iluminacion natural, a través de laminas
de plastico de color claro en los techos y ventanales corridos en las paredes

laterales.

Se cuenta con un montacargas para el traslado de materias primas o
producto terminado que trabaja con gasolina, generando alrededor de 100
partes por millon de monoxido de carbono. Este ultimo es generado cuando un
material organico es calentado o quemado con un limitado suplemento de
oxigeno. Esta considerado que el uso del combustible fésil para diferentes
vehiculos, como el montacargas, puede ser una fuente principal de monoéxido

de carbono en areas muy poco ventiladas.

2.4.1.1. Manejo de materiales

De acuerdo a un diagndstico situacional realizado en la empresa en

estudio, se describen los materiales y desechos que se generan en esta area:
Papel:

El uso de papel es minimo, empleado Unicamente para la impresion de
documentos contables y requisiciones. Con lo cual no se genera ningun
desperdicio.

Tarimas:
Semanalmente se descartan entre 10 y 15 tarimas de madera empleadas

para el almacenaje de materias primas y producto terminado; las cuales sufren

deterioro y deben ser reemplazadas inmediatamente para preservar de manera
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adecuada los materiales. Cada tarima de pino tiene un costo de Q 80,00 y una
vida util de 2 a 3 meses.

Carton:

Se tiene un desperdicio semanal de 40 a 60 cajas de cartdn corrugado
debido a que produccion traslada parte del producto terminado en cajas con 4
galones cada una, se almacenan y en ocasiones este producto debe ser
despachado al cliente Unicamente en los envases de galén por las cantidades
que este solicita (ya que no es un multiplo de 4). Asimismo, se desperdicia una
cantidad igual en etiquetas que identifican cada caja de producto. Estos
desechos son recolectados por el servicio publico de basura y depositados en
relleno sanitario de la zona 3. El costo de cada caja con su etiqueta es de
Q. 4,50.

2.4.2. Proceso de produccién

En el proceso de elaboracién de productos quimicos se inicia en bodega
en donde los productos son transportados a metrologia para el respectivo
pesado y registro de datos para posteriormente trasladarlos a formulacion en
donde se registra la orden llevada de metrologia y se realiza la preparacion del
tanque para la formulacion del producto y notificacion al departamento de
aseguramiento de calidad para la revision de parametros fisicoquimicos y luego
ser transportados al area de llenado en donde se preparan y pesan los envases
llenos para luego ser llevados hacia el area de etiquetado e inspeccion final en
donde se estiban en la bodega de producto terminado para su posterior

despacho.
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A continuacién se detallan los tipos de materiales empleados en la
planta de productos quimicos e identificacion y clasificacion de desechos, asi
como el uso actual de recursos acuiferos, métodos y procedimientos de

fabricacion.

2.4.2.1. Tipos de materiales empleados en la planta

de productos quimicos

Se emplean diferentes tipos de materias primas para la elaboracion
de los productos quimicos, algunos de ellos se compran en el mercado
local y otros son importados de Estados Unidos, México y Europa. Cada
uno de los proveedores son evaluados estrictamente para que los
insumos que proveen cumplan con los parametros de calidad vya
definidos; caso contrario se encuentra una materia prima que no cumple,

esta se devuelve al proveedor para el cambio correspondiente.

La presentacién de las materias primas empleadas para la fabricacion

puede ser:
o Polvos
o Liquidos

Adicionalmente se emplea el material de empaque para garantizar la
preservacion de los productos quimicos durante el traslado, entrega y

almacenaje en la bodega de los clientes.
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2421.1. Clasificacion de materiales

Los materiales utilizados para la fabricacion del producto final son:

. Acidos
o Clorhidrico
o Sulfarico
o Fosforico
o Citrico
o Alcalinos:
o) Hidroxido de sodio
o) Hidroxido de potasio
o Neutros:
o Polifosfatos
o Surfactantes: alcoholes etoxilados
o Solventes
o Percloretileno
o Derivados del petréleo
o Aguarras mineral
o Xileno

De los materiales mencionados anteriormente no se genera ningun
desperdicio ya que son empleados especificamente para la elaboraciéon de los

productos quimicos.

43



o Material de empaque

o Cajas de carton corrugado y bolsas de nylon.
o Etiquetas
o Envases plasticos de diferentes presentaciones (cada uno con su

respectiva tapadera):

" 1 litro
. 1 galén
. 5 galones
. 55 galones
2.4.2.2. Identificacion y clasificacién de desechos

En el proceso de produccién se generan diferentes residuos industriales
de naturaleza sdlida y liquida; los cuales al no ser manejados o tratados
adecuadamente pueden resultar poco amigables al medio ambiente por la

contaminacion que estos generan.

24.22.1. Desechos sdélidos

La generacion de desechos sélidos es algo permanente en las actividades
gue se realizan en manufactura y estdn constituidos por un conjunto de
materiales de origen organico e inorganico no peligrosos que son desechados

como inutiles o superfluos.

Mensualmente se generan alrededor de 40 metros culbicos,
principalmente en las areas de metrologia y etiquetado. Estos son almacenados
en un espacio disponible de 2 metros cubicos y es el servicio publico de basura

el encargado de retirarlos diariamente. Actualmente no se realiza la clasificacion
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de la basura en su totalidad, a excepcion de los envases plasticos y metalicos
gue son entregados a una empresa recicladora, quien brinda una constancia de
que los envases son tratados correctamente, no hay ningan beneficio

econdémico por venta de envases.

Dentro de estos estan:

o Carton corrugado: cajas que transportan materias primas, etiquetas y
producto terminado que puede resultar dafiado.

o Plastico: envases de 5 y 55 galones, tapaderas, sacos que transportan
materias primas y etiquetas dafadas.

o Metal: envases de 55 galones y tapaderas que transportan materias

primas.

Actualmente se descartan entre 10 a 15 envases de 55 galones por

semana.

2.4.2.2.2. Desechos liquidos

En general la contaminacion por desechos liquidos contiene grandes
volumenes de agua y una elevada carga de materia organica biodegradable y/o

quimicos inorganicos que tienden a acumularse en los sedimentos.

Carecen de productos toxicos por lo que el tratamiento se puede llevar a
cabo mediante procedimientos fisicos, quimicos y biolégicos. Son irregulares
en la concentracion de contaminantes debido a la estacionalidad en sus

procesos.
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A continuacion se detalla el tipo de desechos liquidos generados en la
empresa en estudio generada por aguas pluviales, aguas industriales y aguas

ordinarias.

Aguas pluviales:

Las instalaciones cuentan con la canalizaciéon de sus aguas de lluvia, a
través de un sistema separativo tipo convencional, consistente en bajadas
pluviales, cajas de registro y tuberia enterrada para la conduccién de las aguas
hacia el pozo de absorcion.

El drenaje esencialmente se inicia en el techo de la edificacion, donde el
agua que escurre sobre el mismo es captada a través de conductos de bajada
de agua, ubicados convenientemente dentro de la bodega, los cuales consisten
de tuberia de PVC de 3 pulgadas, desde donde las aguas de lluvia son
conducidas hacia cajas de registro, que a su vez acometen a una tuberia
enterrada de 8 y 10 pulgadas de didmetro, de PVC con pendiente de 1,5 %, que
finalmente conducen las aguas de lluvia hacia el pozo de absorcién, para

promover su filtracion natural dentro del terreno.

Este método se considera adecuado, pues este tipo de agua al no entrar
en contacto con las aguas industriales y ordinarias, no representa
contaminacion alguna.

Aguas industriales:

La empresa cuenta con un drenaje separativo para la conduccion de sus

aguas industriales, que esencialmente se generan por el lavado del area de
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produccién al finalizar la jornada de trabajo o al momento de cambios de
produccién de un producto a otro.

Es importante aclarar que el proceso en si, no genera aguas residuales,
puesto que el agua que se utiliza se incorpora a los productos finales
(emulsiones y soluciones). Estas aguas provienen de lavado de diferentes

superficies: pisos, tanques y utensilios de produccion.

La operacion de lavado se realiza a través de una manguera
convencional, con una presion de agua de 45 psi. El tiempo promedio de lavado
de las areas y superficies ya mencionadas es de 40 minutos cada vez que se

realiza y se generan en total 3 metros cubicos por dia.

El sistema se inicia con la descarga de las aguas de lavado, desde los
tanque de mezcla, hacia tubos de recepcién que se encuentran localizados
inmediatamente y por debajo de los tanques, utilizando para el efecto tubos de
sumideros de PVC de 2 pulgadas de diametro. Los tubos en su parte superior
tienen una coladera, para atrapar solidos gruesos, a efecto de evitar el

taponamiento de los conductos, la cual corresponde a un accesorio de bronce.

El drenaje desde los distintos puntos donde acomete, envia el agua por
gravedad hacia un pozo de absorcion ubicado en el area verde del area que

abarca la empresa.

De acuerdo a analisis fisicoquimicos (ver tabla I) que se han realizado a
las aguas industriales, éstos se encuentran con los siguientes valores en
comparacion con los limites maximos permisibles para el 2015, determinados
por el Acuerdo Gubernativo 236-2006 del Ministerio de Ambiente y Recursos

Naturales:
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Tabla Il. Parametros fisicoquimicos

Limites maximos
Parametros Dimensionales Nivel actual permisibles a
2015

Temperatura °C 20.7 +-7
pH UH 4.5 6-9
Grasas y aceites Mg/l 51 10
DBO Mg/l O2 350 250
DQO Mg/l O2 NR NR
Solidos en

» Mg/l 182 400
suspension

Fuente: elaboracion propia.

Aguas ordinarias:

Provienen del uso de los servicios sanitarios por parte del personal de

labores y posibles visitantes. Los servicios estan integrados de la siguiente

manera;

. Cuatro duchas

o Dos mingitorios convencionales
. Seis inodoros

° Dos lavamanos
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"2 Para un total de

“Se estima un descarte de agua de 50 litros/persona/dia
27 trabajadores, se tienen un total de 1 350 litros/dia, equivalente a 1,35 metros

cubicos por dia.

Para el tratamiento de estas aguas se cuenta con un sistema de fosa
séptica, que es un deposito impermeabilizado y enterrado, que mediante el
reposo de las aguas, efectia una sedimentacion de la materia organica que con
el tiempo experimenta una estabilizacion biolégica de tipo anaerdbico. Para
mejorar las condiciones de esta fosa, semanalmente se dosifica 1 libra de
enzimas hidroliticas que brinda los siguientes beneficios:

o Acelera el proceso de degradacion de la materia organica
o Reduce los malos olores
o Prolonga las extracciones mecanicas

La fosa corresponde a una estructura rectangular de block y concreto con

las siguientes dimensiones:

o Largo: 3,20 metros

o Ancho: 1,00 metros

o Alto: 0,90 metros

o Volumen: 2,88 metros cubico. Este volumen supera lo necesario para la

cantidad de trabajadores con que cuenta la empresa.

El agua ya tratada es finalmente dispuesta en un pozo de absorcion

diferente al empleado para las aguas industriales.

? Dato proporcionado mediante entrevista con gerente de manufactura de la planta. Abril 2012.
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2.4.2.2.3. Desechos gaseosos

No se generan desechos gaseosos, debido a que en el proceso de
produccion no se emplean temperaturas altas que puedan generar vapores, las

mezclas de las materias primas no genera gases y no existe ninguna caldera.

2.4.2.3. Utilizacion de agua

El agua proveniente de un pozo mecanico es enviada hacia una cisterna
donde se almacena y por medio de un sistema hidroneumatico es enviado y

distribuido a diferentes areas con las siguientes finalidades:

e Proceso de produccion
e Lavado de areas de produccion y utensilios

e Uso para bafos y duchas

2.4.2.3.1. Mediciobn del consumo de

agua
Para el calculo en el consumo del agua se realiz6 un monitoreo, a través

de un contador instalado en la salida del pozo mecanico, obteniendo los
siguientes datos:
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Tabla Ill. Medicion del consumo del agua

Dia Consumo de agua/dia
(metros cubicos)
1 15,89
2 19,20
3 13,20
4 11,70
S 9,70
6 9,30
7 11,70
8 16,40
9 14,80
10 11,75
11 10,80
12 10,60
13 10,90
14 13,80
15 20,00
16 23,20
17 19,80
18 18,25

Fuente: Departamento de Servicio Generales.

Del pozo mecénico se extrae un promedio de 14,5 metros cubicos/dia,

utilizandose de la siguiente manera:
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Tabla IV. Analisis de consumo por areas/actividades

Tipo de consumo

Metros cubicos/dia

Metros cubicos/mes

Proceso de produccion 10,15 223,3
Lavado de areas,

tanques y utensilios en 3,00 66,00
general

Area de bafios 1,35 29,70
TOTAL 14,50 319,00

24.2.4.

Fuente: elaboracion propia.

Métodos y procedimientos de fabricacion

Los materiales procedentes de la bodega son asignado por medio de

ordenes de fabricacién de forma especifica y se conducen hacia el area de

metrologia. Estas Ordenes de produccion o fabricacion permiten que los

procesos sean estandarizados asi como

proceso.

tener una trazabilidad de todo el

Una vez determinada la cantidad de material que es necesario mezclar, se

proceden a llenar los tanques mezcladores de acero inoxidable. Actualmente se

cuenta con ocho de ellos.

El tiempo para la elaboracion de una batch es de 206,5 minutos (3,44

horas); en promedio se realizan 2,32 batch/tanque/dia. Considerando que se

tienen 8 tanques en total se producen 18 batch/dia.
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En cada batch no se tiene ningun desperdicio, ya que de existir algun
sobrante de producto se envasa en presentacion de litro o galén para ser

empleado como muestras para los clientes.

2.4.3. Proceso de aseguramiento de calidad

Aseguramiento de la calidad es el conjunto de actividades grupales dentro
de la organizacion que impulsan esfuerzos para plantear, organizar, dirigir y
controlar la calidad en un sistema de produccién con el objetivo de ofrecer a los
clientes productos que cumplan con ciertos estandares preestablecidos de

calidad adecuada.

Como actividades planificadas y sistematicas aplicadas a un sistema de
calidad se puede mencionar la medicibn sistematica, comparacion con
estandares, seguimiento de procesos, actividades relacionadas con el
seguimiento de la retroalimentaciéon de la informaciébn generada en cada
proceso productivo, etc., estas actividades contribuyen a la prevencién de

errores.

El proceso actual de aseguramiento de la calidad va enfocado
principalmente en el departamento del mismo nombre en donde se verifica el

material e insumo utilizados antes, durante y después del proceso productivo.
También se hace referencia a los materiales de desechos generados por

las actividades del proceso productivo y la metodologia de descarte actual que

se realiza en el departamento de aseguramiento de la calidad.
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2.4.3.1. Andlisis del proceso de aseguramiento de

calidad

Es el responsable de verificar en los siguientes puntos del proceso que la

calidad se encuentre dentro de los parametros establecidos:

. Revision de materia prima a través de un espectrometro infrarrojo.
o Revision y comparacion de material de empaque.
. Inspeccion en la etapa de formulacion del producto, a través de analisis

fisicoquimicos; incluyendo andlisis de densidad por medio de un

viscosimetro.

o Inspeccidn final, en el area de etiquetado.
2.4.3.2. Materiales de desecho generados por el
proceso

Los materiales generados por aseguramiento de calidad son:

o Tiras plasticas de papel pH. Estas no contaminan el medio o0 solucion
gue se investiga, son de alta precision y son tiras largas que protegen los
dedos de las personas que las usan.

o Las muestras que son tomadas en bodega o produccién para su analisis,
posteriormente se tiran en una pileta ubicada en produccion.

o Se emplea cristaleria (probetas y tubos de ensayo), que en ocasiones se

pueden quebrar.

Es importante mencionar que el espectrometro no genera ningun desecho.
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2.4.3.3. Metodologia de descarte actual

Las tiras plasticas de papel pH, asi como la cristaleria son empacadas en
bolsas plasticas y recolectadas posteriormente por el servicio de basura.

No se realiza la clasificacion de papel, vidrio y plastico.

Las muestras de las diferentes materias primas y soluciones quimicas
son descartadas a través de la pileta ubicada en produccion, las cuales
se unen con las aguas industriales para terminar en el pozo de

absorcion.
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3. PROPUESTA DEL MODELO A IMPLEMENTAR

Al realizar el andlisis de la situacion actual de la empresa y
tomando en consideracidbn los procesos industriales actuales y los
métodos de manejo e materias primas, insumos y contaminantes se ha
determinado proponer actividades relacionadas al concepto de produccién
mas limpia y todo lo relacionado a las buenas practicas para que la industria
tenga un enfoque amigable con el medio ambiente, de tal manera que la
empresa en estudio incremente su eficiencia, productividad y su competitividad
frente a otras industrias similares tanto dentro como fuera de las fronteras

guatemaltecas.

3.1. Propuesta de cambios en el proceso de bodega

El modelo que se propone considera aspectos con enfoque de
optimizacién en el manejo de materiales como una primera parte que tiene
relacion directa con los procedimientos propuestos con el enfoque de la
Producciéon mas Limpia, dando alternativas de cambio principalmente el area de

manufactura.
3.1.1. Manejo de materiales
Dentro de las alternativas propuestas para ser integradas rapidamente a

las operaciones de la bodega y minimizar de esta manera la generacion de

desechos, se encuentran:
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. Sustituir tarimas

o Eliminar cajas de carton corrugado para almacenar envases de galon
. Reemplazar montacargas
3.1.2. Metodologia y procedimientos propuestos basados en

Produccién mas Limpia

A. Sustituir tarimas:

Se propone emplear tarimas de madera conocidas como “robustas”, las
cuales son mas reforzadas, maximizando el tiempo de vida de manera que se
tenga menos desperdicios y asi minimizar los costos en la adquisicion de este
insumo. Desde el punto de vista ambiental, por ser la madera un recurso
natural no renovable, se deben apoyar los proyectos que eviten la tala

desmedida de arboles.

Las tarimas robustas tienen un costo de Q. 280,00 y su tiempo de vida es
de un afio (tres a cuatro veces mas que las convencionales). De acuerdo al
espacio fisico disponible para el almacenaje de los productos quimicos, la
empresa necesita de 100 tarimas permanentemente. Considerando el tiempo
de vida util de los dos tipos de tarimas, se necesitarian 400 tarimas

convencionales o 100 tarimas robustas por afio.

Para comprobar este andlisis de durabilidad, se realiz6 un monitoreo con
10 tarimas convencionales y 10 tarimas robustas de muestra que fueron
proporcionadas por un proveedor con la finalidad de realizar una prueba piloto,

teniendo los siguientes resultados después de tres meses de uso:
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Tabla V. Cantidad de desperdicio mensual de las tarimas tipo robustay

convencional

Tipo DESPERDICIO (Unidades)

Periodo Mes 1 Mes 2 Mes 3
Convencional 3 4 3
Robusta

Fuente: elaboracion propia.

Con los resultados anteriores se ha elaborado la siguiente grafica:

Figura 5. Andlisis de defectos
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Fuente: elaboracion propia.

El grafico refleja la cantidad de tarimas robustas con cero desperdicio en
las muestras 1 y 3 en tanto de que tarima convencional indica mayor cantidad

de desperdicio, por lo que incide en altos costos por desperdicio.
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B. Eliminar cajas de carton corrugado para almacenar envases de galén:

De acuerdo al analisis realizado en la empresa en estudio se ha
determinado que el material que se debe manejar de forma controlada debido a
su impacto en los costos que representa la el desperdicio generado de las cajas
de carton.  Cada caja tiene capacidad de almacenar 4 galones de producto
quimico, estas son estibadas en la bodega de producto terminado y son
despachados segun requerimientos de los clientes por lo que si alguno solicita
producto en cantidades menores a 4 se despachan, quedando la caja sin

producto como material de desecho y se envian a la basura.

La propuesta para solucionar este desperdicio es implementar tarimas
metélicas de 4 compartimientos con capacidad para almacenar 5 galones por
tarima. Contard ademas con rodos para facil movilizacion y optimizacion de

tiempos de transporte entre el area de produccién y bodega.
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Figura 6. Carretones de metal

Fuente: elaboracion propia, con Programa Autocad.

C. Reemplazar montacargas:

Se propone el reemplazo de un montacargas de gasolina por montacargas
eléctrico debido a que el equipo se utiliza en un ambiente cerrado por lo que es
propicio a la saturacion de mondéxido de carbono, gas que es dafino para la

salud de los trabajadores.
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Con éste cambio se tienen las siguientes ventajas:

o Menor contaminacion por no emanar gases a la atmoésfera
o No generan gasto en combustible

o Facilidad en el modo de uso por los trabajadores

3.2. Propuesta de cambio en el proceso de produccion

De acuerdo al andlisis realizado en los capitulos anteriores se ha podido
determinar las areas criticas en donde es necesario realizar un cambio en los
procesos de produccion iniciando con los desechos solidos y liquidos
generados por el proceso productivo, el uso correcto del agua y procesos de
cambio en el departamento de aseguramiento de calidad, realizando propuestas
de politicas de manejo adecuado de la cristaleria utilizada en el area y la forma
correcta de descarte de las mismas, también se propone un plan de
capacitaciones enfocado a la legislacion ambiental, Produccion mas Limpia y

medio ambiente.

3.2.1. Materiales

De acuerdo a la naturaleza de las operaciones de la empresa, se ha
verificado que se realizO una clasificacion entre contaminantes y no
contaminantes en un estudio realizado hace 5 afios en donde los materiales
contaminantes como cromo, methyl paraben y propil paraben fueron
reemplazados por materias primas amigables al medio ambiente, apegandose

de esta manera a la responsabilidad ambiental.
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3.2.2. Desechos

La propuesta de cambio de desechos generados en la empresa por los
procesos productivos llevados a cabo va enfocada principalmente al manejo de
desechos sdlidos en donde se motiva al personal a familiarizarse con
clasificacion de desechos a nivel de toda la organizacion mediante depdsitos
plasticos identificados. También se propone una alternativa de solucién para
los desechos liquidos mediante la implementacion de una planta de tratamiento
de aguas residuales dando a conocer los beneficios y la importancia que ésta
representa para la empresa y para el medio ambiente.

3.2.2.1. Solidos

Se propone realizar una campafia verde para poder implementar una
cultura de reciclaje dentro de la empresa por lo que se sugiere la colocacion de
depdsitos para clasificar: papel, metal y plastico.

Dentro de éste apartado se ha estudiado la alternativa de contratar una
empresa que se dedigue a la limpieza de los envases plasticos de quimicos que
se reciben en la recepcién de materia prima.

Se proponen dos alternativas de solucion:

Opcidn 1:
Se propone coordinar un sistema de canje entre la empresa proveedora

de productos quimicos y la empresa, de modo que los envases de metal y

plastico de 55 galones que se utilizan en la planta a fin de canjear 5 toneles
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vacios por 5 toneles llenos. De esta manera se disminuye la cantidad de
toneles vacios dentro de la planta.

Opcidn 2:

Se propone realizar la venta de envases vacios previamente lavados con
agentes especiales para remover los residuos de quimicos. Esta funcion estara
a cargo de una persona que sera contratada directamente para realizar ésta
tarea proveyendo el equipo de proteccion personal adecuado. Para el manejo
del papel que se genera en la fabrica se propone donarlo a una fundacion
llamada Amigos de la Naturaleza, ya que es una empresa comprometida con
acciones en pro de la conservacion del medio ambiente y a la vez esta

autorizada por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.

3.2.2.2. Tratamiento de aguas residuales

Con relacion al problema de generacion de aguas negras que se producen
con la limpieza de pisos y tanques, se propone implementar una planta de
tratamiento de aguas residuales para el adecuado manejo de las mismas a fin

de evitar la contaminacién de rios o lagos cercanos al area.

3.2.2.2.1. Caracterizaciobn de aguas

residuales

Las aguas residuales provenientes de una industria necesitan ser tratadas
antes del descargo final en los alcantarillados municipales de tal manera que
cumplan los estandares permisibles fijados por las municipalidades de la

localidad.
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En el caso de la empresa en estudio es necesario medir las condiciones
iniciales, del proceso y finales de las aguas a fin de garantizar el sistema més

adecuado de acondicionamiento o tratamiento de aguas residuales.

Para obtener los resultados del analisis del agua, se tomaron muestran de
agua en el area en donde se procede a lavar pisos y toneles dentro de la
empresa. La muestra se realizé en un dia normal de actividades cumpliendo la
jornada de trabajo de ocho horas. EIl andlisis quimico fue enviado a un
laboratorio dedicado a esta actividad y se procedié compararlo con lo
establecido en el reglamento de descarga de aguas residuales a cuerpos

receptores, emitiendo los siguientes resultados:

Tabla VI. Caracterizaciéon de aguas residuales
) ) ) Limites maximos
Pardmetros Dimensionales Nivel actual o
permisibles a 2015

Temperatura oC 20.7 +/-7
pH UH 4.5 6-9
Grasas y aceites Mg/l 51 10
DBO Mg/l 02 350 250
DQO Mg/l 02 NR NR
Solidos en

- Mg/l 182 400
suspension

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.2.2.2. Propuesta en el manejo de

aguas residuales

En este apartado se recomienda la implementacién de un tratamiento de
aguas residuales. Al tomar la decision del sistema mas adecuado de
acondicionamiento, tratamiento y disposicion de las aguas residuales
generadas en la empresa se consideraron las condiciones iniciales, condiciones

del proceso y condiciones finales, tomando en consideracién los siguientes

aspectos:

o Racionalizar y optimizar el uso del agua

o Estudiar los circuitos por separado

o Minimizar el volumen y concentrar la carga

o Utilizar el agua en cascada

o Recircular mientras sea factible técnica y econdmicamente
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Figura7. Sistema de aguas residuales
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Fuente: Consultores R.E. Ingenieria

Las caracteristicas que el disefio de la planta ofrece son las siguientes:

o Construido con acero al carbono y revestido con pintura anticorrosiva.
o Auto soportable, montado sobre la superficie

o Mddulo béasico de 8m3

o Sistema de aireacion de 1HP para procesar 5 GPM en forma continua
Beneficios:

o Reduccion de carga de DBO5 hasta en un 85 %

o Reduccion de carga de DQO hasta en un 90 %

o Reduccion de solidos suspendidos hasta de un 90 %

o No produce olores fétidos
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Figura 8. Planta de tratamiento de aguas residuales

Fuente: Consultores R.E. Ingenieria.

3.2.3. Utilizacion de agua

El agua es un bien escaso que no se puede malgastar. El uso racional y
eficiente del agua significa buscar un suministro eficiente y medido para evitar
un desperdicio en el consumo del mismo para mantener el desarrollo
sustentable, satisfaciendo en forma racional, las necesidades de la empresa y

de la comunidad para mantener la conservacioén del medio ambiente.

Hacer un uso eficiente del agua implica utilizar tecnologias y practicas
mejoradas que proporcionan igual o mejor servicio con menos agua. Optimizar
el uso del agua es algo méas que llevar un estudio de la planta y la generacién
de reportes, deben ser alternativas de cambio con un enfoque holistico dentro

del proceso de la planeacién estratégica de la empresa.
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Toda empresa que decida utilizar eficientemente el agua hoy, tendra un
ventaja competitiva frente a otras que han decidido no adoptar este cambio, por
lo que una propuesta viable para el uso eficiente del agua debe priorizar las
necesidad, establecer metas, niveles minimos de desempefio y proyectar de
manera adecuada un plan de accién que se adopte a la naturaleza de las

operaciones de la empresa en funcion.

3.2.3.1. Ahorro en el consumo de agua

Se propone integrar el sistema de uso de agua potable y un sistema de
aire comprimido a fin de poder aprovechar de mejor manera el uso racional del

agua.

La bomba de elevacion por aire comprimido aprovecha el aumento de la
entrada de oxigeno en agua bajo presiéon, de tal manera que al momento de

subir el aire, éste se utiliza para elevar y circular el agua.

La bomba que se desea implementar es una tuberia de subida en la que
se combina el fluido y el aire. El aire es introducido por la parte inferior de la
tuberia de subida en donde se combina con el fluido. EI rendimiento de la

bomba de elevacién depende de dos factores:

o La longitud sumergida en relacién con la altura geodésica.

o La velocidad del aire a través del fluido y la velocidad del medio a través
de la bomba. Cuanto mayor sea la diferencia entre las respectivas

velocidades del fluido y el aire, menor sera el rendimiento global de la

bomba.
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De acuerdo al analisis presentado en el capitulo 2 en la tabla Il el
consumo actual del agua para lavado de &reas de produccion, tanques y
utensilios en general es de 3 metros cubicos/dia; con la implementacion del
sistema mencionado anteriormente se pretende reducir el consumo a 2 metros

cubicos/dia.
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Analisis de aguas residuales

Tabla VII.
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Fuente: Empresa en estudio. Diciembre 2012.
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3.2.4. Metodologia y procedimientos de fabricacion basado en

Produccién méas Limpia

. Politica de fomento para la Produccién mas Limpia

El objetivo de implementar una politica de fomento para la produccion mas
limpia es asegurar el compromiso a nivel institucional de todo el personal en pro
del mejoramiento en la conservacion del medio ambiente considerando los

siguientes aspectos:

o Optimizacion del uso de los insumos, agua y energia eléctrica

o Reduccioén en el uso de insumos téxicos

o Reduccion de las emisiones toxicas que pueda generar el proceso
productivo.

o Campaifia de reciclaje a nivel interna como externa

o Reduccién del impacto ambiental generado por el manejo de los

productos en todas las etapas del proceso productivo

Por lo tanto la politica de la produccién mas limpia que se propone es la

siguiente:
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Figura 9. Politica de fomento de la Produccion mas Limpia

EN NUESTRA EMPRESA
TENEMOS UN COMPROMISO:

N

PRODUCCION

LIMPIA

“La satisfaccion del cliente por medio de la entrega de
productos que garanticen la reduccion del impacto
ambiental de manera responsable, generando procesos de
produccion mas limpios utilizando de forma eficiente la
energia y el agua, apoyando de ésta manera el desarrollo

de la gestion ambiental preventiva.”

Fuente: elaboracion propia.
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o Buenas practicas de manejo

Se refieren a un tipo de medidas relacionadas con la prevencion de la
pérdida de materias primas, la reduccién de residuos, el ahorro del agua y

energia, y el mejoramiento de la gestion de la empresa.

Para llevar a cabo estas practicas se recomienda:

A. Fomentar una cultura organizacional, generar un cambio de actitud en
todos los puestos y niveles de la organizacion a fin de crear una cultura
productiva que optimice sus recursos y promueva la conservacion del

medio ambiente.

B. Sensibilizacion al problema, es decir concientizar a todos los empleados

de los beneficios de practicar una Produccion mas Limpia.

C. Difusion de la informacion dando a conocer los resultados que se han

obtenido al implementar las buenas practicas del manejo.

D. Acciones simples iniciando con una actitud responsable de manera
individual frente al mantenimiento y mejora continua de los nuevos

cambios en las buenas practicas del manejo.
3.3. Propuesta de cambio en el proceso de Aseguramiento de Calidad
Este departamento como su nombre lo indica, es el encargado de
mantener la calidad de todo el proceso productivo realizando analisis en su

etapa pre, durante y post operacion. En el desarrollo de las actividades del

mismo se emplean ciertos materiales para realizar las pruebas que al momento
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no han tenido un procedimiento de descarte adecuado por lo que representa un
riesgo para el trabajador y para el medio ambiente, ya que los dispositivos
utilizados son desechados directamente como material sélido, por lo que se ha
investigado y recomendado la forma correcta del procedimiento de descarte y el
tipo de contenedores adecuados para los desechos punzocortantes generados

en esta area.
3.3.1. Propuesta de tratamiento de desechos de laboratorio
Para probetas y tubos de ensayos se recomienda la implementacién de
contenedores para desechos punzocortantes los cuales se utilizan para la

separacion de desechos solidos.

Se recomienda que el material de los mismos cumpla con las siguientes

caracteristicas:

Elaborados con polietilieno de baja densidad o polipropileno de alta

resistencia.
o Identificados con un color que indica una sefal de peligro.
o Sefializacién del contenedor mediante una etiqueta que indique el tipo de

material que se estd descartando, en éste caso: probeta o tubo de

ensayo.
o Preferiblemente con una tapadera transparente para verificar el volumen

ocupado y que cuente con un dispositivo de ensamble facil y seguro y

que su cierre sea permanente.
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o Que cuente con un dispositivo de seguridad para evitar la salida de los
punzocortantes si se diera el caso de que un contenedor llegara a

caerse.

Existen empresas dedicadas a la recoleccion y tratamiento de éste
tipo de desechos, por lo que se podria subcontratar los servicios de estas
empresas ya que ellos proporcionan un certificado que ampara a la
empresa en el uso y manejo adecuado de desechos contribuyendo a la

salud y al medio ambiente.

Figura 10. Contenedores de desechos punzocortantes

Fuente: contaminacién.conocimientos.com.ve. Consulta: diciembre 2012.
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3.3.2. Metodologia y procedimiento de desechos de
laboratorio

o Politica del manejo adecuado de desechos de laboratorio

El objetivo de implementar una politica del manejo adecuado de la
cristaleria generada por el uso de probetas y tubos de ensayo es fomentar la
proteccion a la salud de los colaboradores y del medio ambiente considerando

los siguientes aspectos:

o Conservar la integridad fisica y salud de los colaboradores al
contar con el manejo adecuado de desechos.
o) Reduccion del impacto ambiental generado por el manejo de las

probetas y tubos de ensayo.

Por lo tanto la politica del manejo adecuado de desechos generados por el

uso de probetas y tubos de ensayo que se propone implementar es:
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Figura 11. Politica de manejo adecuado de cristaleria

EN ASEGURAMIENTO DE
CALIDAD TENEMOS UN
COMPROMISO:

“Fomentar el trabajo integral, la conservacion del medio
ambiente y la seguridad de los colaboradores a través de la
practica responsable del manejo de desechos

punzocortantes”

Fuente: elaboracion propia.
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o Buenas préacticas del manejo

Se refieren a un tipo de medidas relacionadas con la prevencion de la
contaminacion del ambiente y de los riesgos en la salud de los colaboradores
gue manejan probetas y tubos de ensayo en el area designada dentro de la

empresa.

Para llevar a cabo estas practicas se recomienda:

o Verificar si el contenedor cumple con las caracteristicas minimas
de seguridad como el ensamble seguro de la tapadera, paredes
resistentes del envase, resistencia a los impactos o caidas.

o Verificar todas las partes que ensamblar el contenedor.

o Que estén ubicados en un area designada con la sefalizacion
correspondiente.

o Verificar la capacidad del contenedor, de tal manera que no sea
excedido el volumen de llenado.

o Transportar de forma segura el contenedor cuando sea necesario
ubicarlo en otra area.

o Tener un stock de contenedores en existencia para prevenir el
almacenaje de los tubos y probetas en otro recipiente que no sea

el autorizado.
3.4. Capacitacion al personal de manufactura
Las capacitaciones propuestas seran de importancia para que el personal
de manufactura conozca los cambios propuestos, minimizar la resistencia al

cambio y reforzar el compromiso hacia la proteccion del medio ambiente y

mejora continua.
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3.4.1. Legislacién ambiental

La empresa en estudio como cualquier otra entidad establecida en la
Republica de Guatemala debe conocer, respetar y cumplir las leyes
relacionadas con el medio ambiente. Estas leyes deben ser puestas en practica
por cada uno de los colaboradores para que trabajando en equipo sean
cumplidas a cabalidad.

Tabla VIII. Programa de capacitacion para colaboradores en

temas de legislacion ambiental

PROGRAMA DE CAPACITACION PARA COLABORADORES EN TEMAS DE LEGISLACION AMBIENTAL

Duracién:___ 6 horas Fecha de inicio. Fecha de finalizacion:
Sesion Contenido Métodos Recursos
Primer Modulo | GESTION AMBIENTAL Video
(2 horas) Prayeccidn de video corporativo Carionera
1. Definicién Pizarrén
2. Clasificacidn de la Legislacion Ambiental Integracién de grupos para analizar las | acrilico
3. Compromiso de la empresa en pro de la conservacion | ventajas competitivas de la empresa frente | Marcadores
del medio ambiente a los cambios propuestos para el
mejoramiento y conservacion del medio
ambiente
Segundo Médulo | GESTION GUATEMALTECA Video
(2 horas) 1. Clasificacion de la Legislacion Ambiental Exposicion Magistral Carionera
2. Legislacion ambiental a nivel nacional Pizarrén
3. Estudio de casos Elaboracion grupal de feedback acrilico
Marcadores
Hojas
Lapices
Tercer Mddulo CONVENIOS Y TRATADOS INTERNACIONALES | Entrega de material de apoyo Video
(2 horas) AMBIENTALES RATIFICADOS POR GUATEMALA Cafionera
1. Historia Desarrollo de la disertacion
2. Declaraciones internacionales de proteccién ambiental
3. Desechos peligrosos y contaminantes persistentes
4. Principales instrumentos internacionales ambientales

Fuente: elaboracion propia.
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3.4.2. Produccién mas Limpia

Para aplicar la Produccién mas Limpia como una estrategia enfocada a la
proteccion del medio ambiente y a la mejora en los procesos productivos, es de
vital importancia que los colaboradores conozcan sus principios, ventajas y

modelos a seguir para la implementacion.

Tabla IX. Programa de capacitacién para colaboradores en

Produccién més Limpia

PROGRAMA DE CAPACITACION PARA COLABORADORES EN PRODUCCION MAS LIMPIA

Duracion:__ 6 horas Fecha de inicio. Fecha de finalizacion:
Sesion Contenido Métodos Recursos
Primer Modulo | EDUCACION EN PRODUCCION MAS LIMPIA Video
(2 horas) Exposicion Carionera
1. Ejercicios Preliminares Cuestionario: Industria y Medio Ambiente | Pizarron
2. Definicion acrilico
3. Contaminacion y su prevencion Ejercicio;  Identificacion de  procesos | Marcadores
4. Reciclaje, Reuso y Recuperacion alternativos para Laptop
5. Mejoras técnicas disponibles Hojas
6. Disposicion final de residuos Integracién de grupos para retroalimentar | Lapices
los temas de la exposicidn
Segundo Madulo | PRINICIPIOS Y BASES PARA LA PRACTICA DE LA P+L Video
(2 horas) Exposicion Magistral Carionera
1. Concepto de insumo Pizarron
2. Distincion entre residuo y desecho Integracion de grupos para relacionar los | acrilico
3. Bases para |a practica de la produccion méas limpia conceptos con las areas de mejora dentro | Marcadores
de la empresa. Hojas
Lapices
TercerMddulo | DESARROLLO DEL PROGRAMA DE P+L Video
(2 horas) 1. Creacién de la base del programa de produccion més | Entrega de material de apoyo. Cafionera
limpia
2. Preparacion del diagndstico situacional de la empresa | Desarrollo de |a disertacion.
3. Estudio detallado de las operaciones de la empresa
4. ldentificacion de las dreas de riesgo

Fuente: elaboracion propia.
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3.4.3. Medio ambiente

Un proceso de concientizacion para el cuidado del medio ambiente,
incluye desde conceptos generales sobre el tema, analizar los riesgos y efectos
negativos que se puede tener en las futuras generaciones hasta un despliegue
de la estrategia a seguir para garantizar que las propuestas de cambio sean
alcanzadas.

Tabla X. Programa de capacitacion para colaboradores

en medio ambiente

PROGRAMA DE CAPACITACION PARA COLABORADORES EN MEDIO AMBIENTE

Duracién:___ 6 horas Fecha de inicio. Fecha de finalizacién:
Sesion Contenido Métodos Recursos
Primer Modulo | EL PATRIMONIOY SU IMPORTANCIA PARA EL MEDIO Video
(2 horas) AMBIENTE Exposicion Carionera
Pizarron
1. Concepto de patrimonio Video de reflexion acrilico
2. Concepto de medio ambiente Marcadores
3. Lacnisis ambiental actual y su repercusion para futuras Laptop
generaciones Hojas
4. Importancia de la conservacion del medio ambiente Lapices
Segundo Mddulo | BUENAS PRACTICAS AMBIENTALES Video
(2 horas) Exposicion Magistral Carionera
1. Manejo de materiales Pizarrén
2. Manejo de desechos sdlidos y de laboratorio Focus Group acrilico
3. Utilizacion del agua Marcadores
4. Implementacion de procesos de fabricacion basados en Hojas
produccion mas limpia Léapices
TercerMddulo | ESTRATEGIA CORPORATIVA DE MEDIO AMBIENTE Video
(2 horas) Entrega de material de apoyo. Carionera
1. Monitoreo, datos e indicadores
2. Materiales de comunicacion Desarrollo de |a disertacion
3. Evaluacion y retroalimentacidn

Fuente: elaboracion propia.
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3.5. Costos totales de la implementacién

A continuacion se establece una tabla con los costos detallados en que se
debe incurrir para la implementacion del sistema. Se considera también la

frecuencia y el método empleado para el calculo de cada uno de ellos.

Tabla XI.  Costos totales de la implementacion
Insumo Costo Frecuencia
Montacargas eléctrico Q 63 200,00 | Instalacion: una sola vez
Tarimas Robustas Q 28 000,00 | Anual
100 tarimas
Carretillas de metal Q 10 800,00 | Instalaciéon: una sola vez
Planta de tratamiento de Q 130 000,00 | Instalacion: una sola vez

aguas residuales

Planta de tratamiento de Q 800,00 | Mensual

aguas residuales

Instalaciébn de manguera Q 2 000,00 | Instalacion: una sola vez

con aire

Contenedores para Q 150,00 | Trimestral

desechos

punzocortantes

Fuente: elaboracion propia.
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Detalle de los céalculos:

o Montacargas eléctrico
Costo de adquisiciéon = USD$ 23 000,00
(-)Valor de rescate equipo anterior= USD$ 15 000,00
Total de inversion = UsSD$ 8 000,00

Utilizando una tasa de cambio de Q7,90 x USD$ 1,00 se tiene que el costo

de instalacién del equipo asciende a Q63 200,00

. Tarimas Robustas

(100 tarimas/afio)(Q280,00) = Q 28 000,00

. Carretillas de metal

(6 carretillas)(Q1 800,00) = Q10 800,00 anual

o Planta de tratamiento de aguas residuales
Instalacién Q130 000,00
Mantenimiento Preventivo Q 800,00

o Contenedores para desechos punzocortantes

1 contenedores de 8 litros Q. 150,00 al mes
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3.6. Anédlisis financiero

A continuacion se realizara el analisis financiero de las propuestas de mas
relevancia del uso adecuado de materiales y desechos del presente trabajo,

para lo cual se desarrollard un analisis de valor presente neto.

Se procedera a aplicar y analizar la siguiente formula del valor presente

neto:

VPN = (Ingresos)(USPWF) — Costos de instalacion — (Egresos)(USPWF)

yspwr = 40" =1
T ix (14D
A. Planta de tratamiento de aguas residuales
o Instalacion, compra de la planta de tratamiento de aguas
residuales Q 130 000
o 00
o Ingresos

Reduccién del consumo de agua de 3m3 a 2m3/dia para lo cual se
estipula un consumo de 44m3/mes tomando 22 dias laborales de
trabajo es equivalente a 528m3/afio por lo tanto:

“Ingresos = (528m?%afio)(Q3.44/m3)"

Ingresos = Q1 816,32/afo

® Tomado de los valores de Tasa Municipal del municipio de Mixco.
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o Egresos

Costos de quimicos utilizados y consumo de energia eléctrica
Quimicos: (Q800,00/mes) (12meses) = Q9 600/afio
Electricidad: (Q1 000,00/mes) (12meses) = Q12 000,00/afio

o Tiempo de analisis es de 5 afios en relacion al tiempo de
depreciacion.
o Tasa de préstamo bancario del 15%

USPWEF = (1+0.15)5-1
0.15 * (1+0.15)°

USPWF = 1.011357188
0.301703578

USPWF = 3.352155098
Valor presente neto = (Ingresos * USPWF) - Costos Instalacién - (Egresos * USPWF)
Valor presente neto = (1,816.32*3.352155098) — 130000,00 - (21,600.00*3.352155098)
Valor presente neto = Q (196 317,96)

B. Mejora en el desperdicio de cajas de cartdn
o Instalacion, compra de una carretilla metalica para estibado y

traslado de producto terminado Q10 800,00
o Ingresos Q11 700 por afio

o Egresos
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La depreciacion y mantenimiento de la carretilla de metal.
Depreciacion = (Q10 800,00) (20%) = Q2 160,00/afio
Mantto. = Q1 000,00/afio

o Tiempo de analisis es de 5 aflos en relacion al tiempo de
depreciacion.

o) Tasa de préstamo bancario del 14%

USPWF = (1+0.14)5-1
0.14 * (1+0.14)°

USPWF = 0.925414582
0.269558042

USPWF = 3.433080969
Valor presente neto = (Ingresos * USPWF) - Costos Instalacion - (Egresos*USPWF)
(11 700,00*3.433080969) - 10 800,00 -
Valor presente neto = (3 160.00*3.433080969)
Valor presente neto = Q.18 518,51
C. Manguera con aire comprimido
o Instalacion de manguera con aire comprimido Q 2 000,00
o Ingresos
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Reduccién del consumo de agua a 1md/dia equivalente a 22m3/mes
tomando 22 dias laborales de trabajo para hacer un total de
264m3/afio por lo tanto:

“Ingresos = (264m?afio)(Q3.44/m3)"*

Ingresos = Q908,16/afo

o Egresos

Mantenimiento y energia eléctrica para un consumo anual de
Q250,00

o Tiempo de andlisis es de 5 aflos en relacion al tiempo de

depreciacion.
o) Tasa de préstamo bancario del 14 %

USPWF = (1+0.14)5-1
0.14 * (1+0.14)°

USPWF = 0.925414582
0.269558042

USPWF = 3.433080969

(Ingresos * USPWF) - Costos Instalacion - (Egresos

Valor presente neto = * USPWF)

* Tomado de los valores de Tasa Municipal del municipio de Mixco.

88



(908.16*3.433080969) - 2,000.00 -

Valor presente neto = (250.00*3.433080969)
Valor presente neto = Q.259,52
Conclusion:

De acuerdo al resultado obtenido en el célculo del VPN de la planta de
tratamiento de aguas residuales se puede observar que proyecta un resultado
negativo por lo que financieramente no es viable, sin embargo se debe
considerar como una propuesta de beneficié social hacia los empleados de la
empresa y de la comunidad misma, ya que contribuye a la conservacion del
medio ambiente. Los beneficios extras que puede tener este proyecto se
reflejan en la aceptacion a nivel nacional e internacional de la empresa por

contar con procedimientos de una cultura responsablemente ambiental.

En los otros dos resultados del VPN claramente reflejan que si es viable

financieramente hablando la puesta en marcha de este proyecto.
Como beneficios extras se puede mencionar que al comparar las tarimas

de uso convencional (400xQ80.00c/u=Q32 000,00/afio) Vrs. Las tarimas
robustas (Q28 000,00/afio) se genera un ahorro anual de Q4 000,00/anual.
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4. IMPLEMENTACION

4.1. Cronograma de desarrollo de propuesta de mejora (diagrama de
Gantt)

Previo a definir el lineamiento para la implementacién del proyecto se
establece un programa para definir el tiempo de duracion de cada actividad a
realizar. Esto permitira que la ejecucion de las actividades sea realizada en la

fecha establecida y con el orden esperado.
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4.2.

Lineamientos para la implementacién del proyecto

Obtencion de fondos para cubrir las inversiones explicadas en la tabla VI
del capitulo anterior. Se solicitara la autorizacion a Gerencia para
realizar éstos cambios, emitir cheques, realizar compras y poner en

marcha los cambios sugeridos.

Preparacion del plan de Produccién méas Limpia.

Para lo cual se designard a un comité y jefe responsable que se
encarguen de elaborar la guia, publicarla y verificar su aplicacion, asi
como la definicion de tiempos de inicio y fin de cada una de esas

actividades.

Las opciones de las nuevas implementaciones de procesos de
produccion mas limpia van enfocados a Aseguramiento de la calidad y
Bodega en donde se contempla el reemplazo de montacargas, de
tarimas, carretillas de metal, utilizacibn adecuada del agua y manejo
correcto de desechos por manejo de probetas y tubos de ensayo. Esto
requiere a la vez una capacitacion periddica para que los empleados

vayan asumiendo e implementando los cambios de forma regular.

Supervisar y evaluar el avance. La persona encargada junto con el
comité designado deberan realizar visitas periddicas a las areas para
rectificar que los cambios propuestos en el plan de produccion mas
limpia se lleven a cabo, de lo contrario deberan realizar las acciones
correctivas pertinentes como capacitaciones mas frecuentes para lograr
el compromiso de los empleados en pro de la mejora de las operaciones

de la empresa al aplicar procesos de Produccién mas Limpia.
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4.3. Definicion de niveles de responsabilidad

Se utilizara el diagrama tipo RACI para la asignacion de responsabilidades
debido a la versatilidad que tiene para designar tareas en cuatro tipos de
participantes de la responsabilidad, asegurando de ésta manera el logro de los
componentes del programa de la Produccion méas Limpia. El significado de

cada letra se describe a continuacion:

Responsable (R)

Aquellos recursos que hacen el trabajo para lograr la tarea.

Aprobador (A)
Es aquella persona que rinde cuentas sobre el proyecto, es la autoridad final de
la aprobacion.

Consultado (C)
Aquellos colaboradores que no estan directamente implicados en el desarrollo
del proyecto, pero que se les solicitara opiniones.

Informado (I)
Colaboradores que se deben encontrar actualizados con los avances del

proyecto, generalmente cuando se entregue el proyecto final.

A continuacion se define la matriz de responsabilidades de la empresa en

estudio:
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Tabla XII.

Diagrama RACI

DIAGRAMA
RACI
Etapa del Proyecto P+L
Colaborador Desarrolla
Definir | Disefiar r Aprobar
Gerente General A I I A
Gerente de Manufactura A I I A
Supervisor de produccién R C R R
Encargado de Mantenimiento R R C C
Aseguramiento de Calidad R R R C
Encargado de Logistica C C C C
Bodeguero C R R C
Operarios R R R R
Gerente de Finanzas I I I A
Gerente de Recursos Humanos C | I A

R=Persona Responsable
A=Persona que rinde cuentas
C=Persona Consultada
I=Persona Informada

Fuente: elaboracion propia.
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4.4. Documentacion y registros de control

Todo proceso nuevo necesita la documentacion y control necesarios que
validen frente a sus clientes el manejo responsable de la empresa con los
desechos y/o contaminantes generados en toda la etapa del proceso productivo
a fin de mantener un ciclo continuo de estandares y procedimientos en pro de la
Produccion mas Limpia.

A continuacion se muestran los formatos sugeridos para el control de las

buenas practicas de Produccion mas Limpia.
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Fuente: elaboracion propia.
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Control del uso del agua

Figura 14.
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Fuente: elaboracion propia.
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Manejo del desecho de probetas y tubos de ensayo

Figura 15.
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Fuente: elaboracion propia.
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Analisis de aguas residuales

Figura 16.
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 17. Plan de capacitacion y reuniones en Produccion més Limpia

Plan de Capacitaciones y Reuniones en
Produccion mas Limpia
PRODUCCION
LIMPIA
Actividad Frecuencia Participantes
Legislacion Ambiental Anual Gerencia y Manufactura
Supervisores, Operarios,
Mantenimiento, Aseguramiento
Manejo adecuado del agua Trimestral de calidad
Manejo adecuado de m.p. Semestral Manufactura
Manejo adecuado de cargas Semestral Manufactura
Planta de tratamiento de aguas
residuales Semestral Gerencia y Manufactura
Desecho de materiales
punzocortantes Semestral Aseguramiento de calidad

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 18. Formato para control de tratamiento de aguas residuales

INDICADOR

Tratamiento de Aguas Residuales

AREA Fecha de Registro

Agua

Aspecto / Parametro analizado:

Depuracion de aguas residuales

Descripcion del indicador
El caudal de aguas residuales depuradas muestra el volumen de agua que es depurada

tras su utilizacion

Ambito Territorial:

Comunidad de Mixco

Relevancia ambiental:

La depuracion de aguas residuales reduce el impacto debido a la contaminacién del recurso durante su uso,
favoreciendo la capacidad de autodepuracién del medio natural y permitiendo una nueva utilizacion de las
aguas empleadas en actividades no consuntivas.

Método de calculo:

Los datos se toman directamente de la fuente

Representacion del Indicador

Unidad de medida

Hectometros cubicos por semestre (hms3/semestre)

Objetivos:

Perioricidad Fecha de captura de datos:

Semestral

Fuente de informacion

Referencias Legales:
Acuerdo gubernativo No. 236-2006: Reglamento de las descargas y re uso de

aguas residuales y de la disposicién de lodos.

Observaciones:

Fuente: elaboracion propia.
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4.5. Retroalimentacion a través de reuniones periddicas

Se sugiere gque la empresa tenga a la vista un plan de capacitaciones y
reuniones periodicas a fin de mantener una educacion constante,
concientizacion y manejo responsable de todos los insumos utilizados por los
colabores de la empresa para fomentar y mantener una cultura de Produccién
mas Limpia. En el anexo 5 se muestra un plan inicial de capacitaciones en
temas de interés que puede ser implementado inicialmente para luego
enriquecerlo con las experiencias y recomendaciones que Gerencia General

considere necesarios.

Esta parte puede ser complementada con la cultura de incentivar a
aguellos empleados que muestren el compromiso adquirido y tengan una
practica constante del nuevo programa a implementar, asi aquellos empleados

gue motiven a otros comparieros a ser responsables frente al medio ambiente.

4.6. Etapa de analisis y medicion al tratamiento de desechos en planta

de manufactura

Las mediciones de caudales en las corrientes de aguas residuales pueden

llevarse a cabo mediante los siguientes métodos propuestos:

A. Instalacién de vertederos o canales Parshall para medicion de caudales
en canales abiertos o alcantarillados parcialmente llenos.

B. Métodos de llenado de recipientes adecuados para caudales pequeios o
descargas intermitentes.

C. Estimacion de los caudales de bombeo y duracion de los mismos. El

caudal se estima a partir de las caracteristicas de las bombas.
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Cronometrando el desplazamiento de un objeto flotante entre dos puntos
fijos a lo largo de su recorrido. Este método se aplica para
alcantarillados parcialmente llenos.

Examen de los registros de uso de agua de la planta, tomando en cuenta
las pérdidas de agua en el producto debido a la evaporacion. Este

método se utiliza cuando se desean realizar evaluaciones aproximadas.

Cuando se realiza el muestreo para su posterior andlisis se sugieren dos

tipos de muestras:

A.

Muestra simple
Refleja las caracteristicas del agua residual en el momento en que se

toma la muestra la cual debe estar entre 1 y 2 litros y se utilizan cuando:

o El caudal de agua residual y su composicién es relativamente
constante

o El flujo de agua residual es intermitente

o Cuando las muestras compuestas pueden ocultar condiciones

extremas de las aguas residuales en pH y temperatura.

Muestra compuesta

Son aquellas formadas por la integracién de diferentes muestras
individuales tomadas en diferentes momentos. La cantidad de cada
muestra individual que se aflade a la mezcla compuesta debe ser
proporcional al flujo de caudal en el momento en que la muestra fue

tomada.
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5. SEGUIMIENTO

5.1. Medicién periodica de beneficios ambientales adquiridos

Conforme se vaya desarrollando y tomando forma el proyecto, se debera
pensar en establecer indicadores de inversiones ambientales, que puedan dar
una idea de las medidas econémicas y financieras que ha tomado la empresa
para reducir la contaminacion generados por los procesos que realiza y que a

su vez reflejan el impacto en la calidad ambiental del entorno.

Es necesario registrar todas aquellas actividades que contribuyen a
generar cambios en la gestion ambiental de la empresa, ya que incide en el
mejor mantenimiento de los equipos como es el caso de la implementacion del

montacargas eléctrico propuesto en éste trabajo de graduacion.

La sustitucion de las cajas de carton por carretillas de metal para el
estibado del producto de en presentacion de galdn es otra alternativa de cambio

gue disminuye el riesgo al medio ambiente.

En el caso del agua, el aprovechamiento del uso de la misma mediante la
implementacion de la manguera con aire comprimido es otra mejora que

permite medir los metros cubicos de agua consumidos.

Todos estos cambios deben realizarse de manera periddica y la medicion
se debe verificar en el grado de impacto ambiental que la empresa esta
ocasionando. Con las alternativas de cambio tanto la empresa como el entorno

son beneficiados.
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5.2. Medicion periddica de beneficios econdémicos del proyecto
Los costos iniciales relacionados a los cambios en algunas partes del
proceso analizados y desarrollados en base a la normativa de la Produccion

mas Limpia, deben tomarse como una inversion.

Los cambios sugeridos y puestos en marcha generaran, en base a un

periodo de tiempo analizado beneficios econémicos por:

o Optimizacion del tiempo de limpieza de la planta de produccion.

o Aprovechamiento de la materia prima y por ende baja en los costos de

adquisiciéon de la misma.

o Eliminacién de la compra de cajas de carton que se han utilizado hasta la
fecha para el almacenamiento de los galones de producto quimico ya
gue se propone la instalacién de carretones de metal.

o Baja en los costos por consumo de agua potable.

o Mayor apertura en la cartera de clientes por ser una empresa

responsable ambientalmente.

5.3. Cumplimiento de acuerdos gubernativos y leyes ambientales por
periodo entre el 2012 y 2025

La empresa estd comprometida a implementar acciones en pro del

mejoramiento ambiental, por ello el interés en la puesta en marcha de los
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procedimientos de la Produccion més Limpia, trabajo que sugiere la ejecucién
de acciones de corto y mediano plazo.

En armonia con la conservacion del medio ambiente, la empresa en
estudio tiene la vision de convertirse en una organizacibn mas competitiva a
nivel nacional e internacional, buscando y desarrollando de manera continua
estrategias para la aplicacion de los acuerdos gubernativos y leyes ambientales

aplicados a la industria quimica, los cuales son:

o Ley de Educacion Ambiental (decreto numero 38-2010)
. Acuerdo Ministerial nimero 147

. Acuerdo Ministerial nUmero 239-2005

. Acuerdo Gubernativo numero 236-2006

. Decreto numero 4-89

. Decreto numero 68-86

El grado de avance del cumplimiento constante de estas leyes dependera
grandemente de los esfuerzos logrados por la empresa y de los colaboradores
para darle vida al proyecto, por ello se establecen los siguientes fundamentos

del proceso de competitividad:

o Continuidad: es importante que las acciones realizadas en la empresa
trasciendan, independientemente de los actores politicos y econémicos

que actian en nuestro entorno.
o Compromiso: a nivel organizacional haciendo participes a todos los

colaboradores de la empresa, desde los altos mandos hasta la parte

operativa de la misma.
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o Amplitud: permitir la ampliacion y flexibilidad de incorporar nuevas

mejoras al programa inicial.

o Valores: que a través del liderazgo responsable de los diferentes mandos
se puedan fomentar y poner en practica el trabajo en equipo, la

responsabilidad, honestidad y compromiso.

o Dialogo: la comunicacion constante entre los diferentes departamentos
se pueda mantener buenas relaciones laborales en pro del beneficio de

toda la organizacion.

5.4. Incentivo ambiental de acuerdo a indicadores obtenidos

A través de un indicador ambiental se refleja la incidencia a aumentar o
controlar los riesgos sobre el medio ambiente. Los indicadores proporcionan
informacion concisa y sustentada de manera comprensible que permite realizar

un correcto proceso en la toma de decisiones en cuanto a:

o Proteccién y seguridad del empleado

o Bienestar a nivel organizacional

o Aprovechamiento racional de los recursos
o Conservacion integral del medio ambiente

A continuacidon se muestran algunos indicadores que se pueden
implementar par la revision de los resultados obtenidos y elaboracion de planes

de accién correctivos de ser necesarios.
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o Indicador de reduccion en el consumo de agua = m3 agua consumido/kg
producidos; m3® de agua reutilizada en el proceso de produccion/m3
consumidos.

o Indicador de aguas residuales= Caudal de agua depurada hm3/semestre
(ver anexo 6).

o Indicador de numero de personal capacitado en P+L= Numero de
empleados capacitados en P+L/Numero de empleados totales

o Indicador de departamentos documentados en P+L= NUmero de
departamentos que cuentan con la documentacion en P+L/NUumero total
de departamentos en la empresa

o Indicador de descarte de objetos punzocortantes= kg de desechos

descartados/kg de desechos producidos.

A través del andlisis y discusion de los resultados obtenidos la alta
gerencia podria decidir la implementacion de promociones para los empleados
con el objetivo de motivarlos a crear y crecer en una cultura mas limpia en

beneficio no solamente de ellos mismos sino de su comunidad.

Se proponen como algunos incentivos:

o Mejorar la relaciébn a nivel departamental entre colaboradores y jefe
inmediato para promover una buena comunicacion, actitud y compromiso
frente a los cambios de los procesos en pro de una produccién mas

limpia.
o Implementar retos a nivel interdepartamental para desarrollar y promover

la creatividad en el alcance de los objetivos y metas de la produccion

mas limpia de la empresa.
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Incentivos econdmicos por departamento que contribuya mas a

mantener procesos de Produccion mas Limpia.

Capacitacion constante.
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CONCLUSIONES

De acuerdo al estudio realizado se han identificado las areas de bodega,
produccion y aseguramiento de la calidad como los departamentos que
actualmente tienen mayor impacto en la contaminacion del medio
ambiente por lo que se han realizado varias propuestas para la

minimizacion de riesgos en la salud de los empleados y de la comunidad.

Actualmente la empresa en estudio cuenta con el EIA (Estudio de
Impacto Ambiental) avalado por el Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales por lo que la integraciéon de procesos en Produccion mas

Limpia van a contribuir a eficientizar los procesos.

Al aplicar Producciébn mas Limpia a los subprocesos de bodega,
manufactura y aseguramiento de calidad se propone el cambio en el
sistema actual de agua utilizado para limpieza del area de produccion,
cambio en el tipo de montacargas empleado, cambio de tarimas para
estibado de producto y el manejo adecuado de los desechos generados
en el uso de probetas y tubos de ensayo.

En la propuesta de cambios para los subprocesos de bodega,
manufactura y aseguramiento de calidad se mejorara el aprovechamiento
de los recursos e insumos utilizados en cada sub-proceso como el
consumo de agua, eliminacién de gasolina, minimizacion de riesgos por
lesiones en el manejo de desechos punzocortantes y disminucion de

desperdicio por material tipo carton.
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La educacion en sistemas de reciclaje como la implementacion de un
sistema adecuado en el manejo de aguas residuales, son métodos
propuestos para el tratamiento para los desechos organicos e

inorganicos, con la finalidad de lograr la proteccion del medio ambiente.

Cada actividad que integra los procedimientos de la Produccion mas
Limpia son organizados mediante un cronograma, con el objetivo de
ordenar y planificar la implementaciéon de los métodos y actividades

propuestas.

El uso de indicadores ambientales y uso de formas para recolectar datos
confiables de medicibn son herramientas que complementan el
seguimiento de la implementacion para evidenciar las mejoras

alcanzadas.
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RECOMENDACIONES

Crear una cultura de compromiso a nivel de toda la organizacion para
gue todos se sientan integrados al nuevo proceso de cambio, para lo
cual se necesita el apoyo de alta gerencia y de recursos humanos para
realizar las actividades pertinentes como anuncios por escrito o por
medio del microéfono, creacion de un slogan, pizarras informativas de los
avances y logros de cada procesos en donde se esté implementando la

Produccién mas Limpia, etc.

Mantener e impulsar los valores de la empresa en pro del alcance de los
beneficios de una Produccibn mas Limpia. La practica de
responsabilidad, trabajo en equipo, honestidad y compromiso son
factores claves que permiten alcanzar en menor tiempo los objetivos y

metas de una cultura ambiental.

Permitir la participacion libre de los empleados a fin de tomar las ideas y
sugerencias que pueden surgir antes, durante y después de haber
implementado los procesos de una Produccién mas Limpia. Cualquier
idea por muy simple que parezca debe ser tomada en cuenta, puede ser

la base de un mejor proyecto.
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