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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado
Hp Caballo de fuerza en potencia, (Horsepower)
Q Caudal volumétrico
°C Grados Celsius de temperatura
hr Hora
Kw Kilowatts
m? Metro cuibico
mt. Metro lineal
Q. Moneda de quetzal
% Porcentaje
pH Potencial de hidrogeno
> Sumatoria






Almibar

Beaker

Coliformes

Biomasa

DBO

DQO

Enzima

GLOSARIO

Jarabe hecho con azlUcar agua y acidos de

conservacion de alimentos para enlatado de pifia.

Recipiente para realizar ensayos de laboratorio,
éste tiene medidas impresas en la superficie para

verificar unidad volumen.

Grupo de especies bacterianas que tienen ciertas
caracteristicas bioquimicas en comun y se generan

en el agua y alimentos.

Fuente energética que comprende todo tipo de
materia organica para ser usada como combustible

en la caldera.

Mide la cantidad necesaria de oxigeno para oxidar
biol6gicamente materia organica presente en el

agua.

Mide la cantidad necesaria de oxigeno para oxidar

guimicamente materia organica presente en el agua.

Molécula de naturaleza proteica que cataliza vy
controla reacciones quimicas en agua Yy desechos

sélidos.

Xl



HACCP

Hoguera

Marmita

Pallet

Palmito

Rack

Retorta

Salmuera

Hazard Analysis Critical Control Points (traduccion en
ingles), analisis de riesgos y puntos criticos de
control.

Espacio para quemar biomasa en area de caldera.

Recipiente de mezclado de ingredientes para almibar

y salmuera.

Plataforma con rodos y altura minima para

transportar carga.

Vegetal utilizado principalmente en ensaladas

extraido del corazén de palma comestible.

Soporte metalico de gran altura para

almacenamiento de tarimas de producto terminado.
Recipiente cilindrico de gran capacidad que soporta
grandes presiones de temperatura para hacer el

proceso térmico de larga vida del enlatado.

Liquido para conservacion de alimentos enlatados.
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RESUMEN

Alimentos Montesol, S.A. estd ubicada en el km. 1.3 ruta a Barcenas Villa
Nueva, opera desde el 2001, es una empresa dedicada a la produccion de
distintos alimentos enlatados siendo actualmente el corazén de palmito en
salmuera y pifia en almibar, los productos con mayor aceptaciéon en los
mercados internacionales, el detalle de propuestas de mejoras se enfoca en las

distintas areas del proceso de produccién de los productos mencionados.

A través del seguimiento de registros de consumo de agua existentes en
la empresa, se ha verificado que los indicadores de consumo tienden a
elevarse, por lo tanto se ha realizado un diagnostico en las distintas areas de
trabajo en los procesos de produccion para determinar las causas que afectan
dichos indicadores , paralelamente se ha diagnosticado que en la empresa se
presentan dificultades para el adecuado manejo de los desechos sélidos que

se generan dentro de planta, lo cual afecta la descarga de aguas residuales.

Las principales acciones implementadas para disminuir el alto consumo
de agua fueron: capacitaciones constantes, para cambiar actitud en el personal
a cargo de labores de limpieza; seguimiento a la pronta reparacion de
constantes fugas; reutilizacion de agua desechada y disminuir flujo excesivo en
areas de lavado de materias prima. Con relacion a las acciones de mejora para
buen manejo de aguas residuales se propone atornillado de filtros, para no ser
removidos, instalacion de filtros de cedazo fino inoxidable para retener la mayor

cantidad de desechos evitando la descarga al manto freatico.
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OBJETIVOS

General

Disefar un plan, para reducir el consumo de agua y mejorar el manejo

de las aguas residuales generadas por el proceso de enlatado de pifia en

almibar y palmito en salmuera.

Especificos

1.

Concientizar al personal de todas las areas que utilizan agua sobre la

importancia de optimizar el consumo de la misma.

Reducir el indicador actual de agua utilizado por cada kilogramo
producido, para contribuir a la correcta aplicacién de la Politica Ambiental

definida en el Sistema de Gestion Ambiental de la empresa.

Controlar pérdidas y fugas de agua que contribuyen a elevar el consumo

en los registros mensuales.
Implementar medidas para la reduccion de desechos sdlidos en las
aguas servidas Yy obtener resultados dentro de los limites requeridos en

los andlisis de aguas residuales.

Desarrollar  beneficio econémico en la implementacion de cada

propuesta de mejora.
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Complementar la documentacién del actual plan de contingencias, para
contar con registros de los principales riesgos a los cuales esta expuesta

las instalaciones de la planta.

Contribuir a elevar el conocimiento basico en el personal sobre las

principales medidas que ayudan a la conservacion del medio ambiente.
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INTRODUCCION

A través del andlisis realizado en los procesos de: envasado de corazon
de palmito y pifia en almibar en las lineas de produccién de la planta Alimentos
Montesol, S.A., se ha determinado la necesidad de implementar acciones que
ayuden a mejorar el alto consumo de agua y el adecuado manejo de las

aguas residuales.

El diagnostico realizado en las areas de trabajo, muestra falta de
concientizacion del personal en la utilizaciébn de agua en los procesos que
realizan, también existe equipo y herramientas con funcionamiento incorrecto
tales como: mangueras con fugas abundantes, falta de control en la dosificacion
del agua, de la misma forma se ha encontrado en fosa de tratamiento de
aguas residuales la necesidad de implementar filtros eficientes en la retencion
de los abundantes desechos sélidos generados por la produccion de palmito y
pifia, asi como el eficiente control de la correcta aplicacion de los quimicos que
ayudan a controlar la generacion de mal olor y contaminacién al manto freatico

antes de su descarga.

Como una empresa responsablemente social con el medio ambiente ha
trabajado en conjunto con USAID en la implementacion del Sistema de Gestion
Ambiental, lo cual se trabajé en cada area de los procesos para cumplir con las
normativas de la 1SO 14001:2,004. A través del presente trabajo de
investigacion se muestra detalle de la propuesta de mejoras para conseguir
optimizar el consumo del agua, y contribuir a sensibilizar a todo el personal
sobre la importancia del uso de la misma y el impacto que tiene el adecuado

manejo de aguas residuales sobre el medio ambiente.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

La empresa Alimentos Montesol pertenece a la categoria de industrias
productoras de alimentos, actualmente también pertenece al grupo de
empresas exportadoras de Guatemala alcanzando grandes indices de

exportacion de pifia en almibar y palmito para el extranjero.

1.1. Historia de la empresa

Alimentos Montesol,S.A., inici6 operaciones en 1996 distribuyendo
productos importados, los principales productos con los cuales se dio a conocer
fueron los melocotones, pasta de tomate, esparragos y sardinas, el tipo de
comercializacion era a través de la importacion,  posteriormente en el 2000
se origind el proyecto de montaje de la planta productora de envasado de
corazén de palmito en el km. 1.3 carretera a Barcenas Villa Nueva, el objetivo
era la exportacion del mismo, con lo cual logré realizar sus primeros

despachos a Portugal y México.

En el 2002, la estrategia de marketing de la empresa encontr6 mercados
gue demandaban otros productos entre los cuales se requeria pifia en almibar,
por lo tanto ésta se enfoca a aprovechar la oportunidad de exportar pifia en
almibar bajo las marcas comerciales de otras empresas, principalmente
provenientes de México, se iniciaron operaciones para la implementacion de la
respectiva linea de envasado, logrando hasta la fecha exportar el 80% de la

produccion de pifia y palmito.



Al inicio de operaciones de la planta la mayoria de las etapas de los 2
procesos se realizaban de forma manual, tal como el pelado de pifa, y corte
de la misma, también se realizaba de forma manual la operacién de cocimiento
de palmito y corte del mismo, actualmente se observé en muchas areas de
planta el avance en automatizacion de varias operaciones las cuales han
permitido elevar los indices de rendimiento de la produccién y exportacion de

sus productos.

Figura 1. Proceso automatizado de pelado y corte de

pifia

Fuente: Alimentos Montesol, Area de Produccion linea pifia.

En el 2000 inicia operaciones, con un promedio de 50 empleados,
actualmente la empresa cuenta con 110 empleados en sus distintas areas, por
lo que la empresa representa un centro de oportunidad para empleos a las
distintas comunidades cercanas de Barcenas, Villa Nueva.

En el 2008 inicia con implementacién y documentacion de principios
HACCP en los procesos de produccion, esto como parte de las exigencias de

las entidades internacionales a los exportadores de la industria alimenticia, lo



cual ayuda a posesionarse como una de las empresas que cumple con los

estandares més altos en la calidad de dicho ramo productivo.

En el 2009 establece mejorar su desempefio productivo y mantenerse
dentro de las empresas que buscan reducir los impactos negativos al medio
ambiente, y decide iniciar acciones para implementar un Sistema de Gestion
Ambiental basado en la Norma ISO 14001:2,004, el cual aplica para todas las
actividades productivas y de mantenimiento que se realizan dentro de las

instalaciones, USAID proporcioné la asesoria para iniciar dicha implementacion.
En el 2011 compitié en conjunto con un promedio de 22 empresas en el

Programa de Excelencia Ambiental y Laboral de USAID, obteniendo

reconocimiento dentro de las 3 primeras por mejor desempefio en el mismo.
1.2. Vision y mision
Vision

“Ser una de las opciones preferidas en nuestras categorias de alimentos;

siendo competitivos, satisfaciendo a nuestros clientes y consumidores, recurso

humano, accionistas y directores.”

! Alimentos Montesol, cartelera pablica



Misién

“Fabricar alimentos procesados inocuos de alta calidad, cumpliendo con
normas internacionales en un ambiente que garantiza la inocuidad, calidad,
productividad, excelencia y desarrollo humano y de la comunidad, conservando
el medio ambiente, satisfacer las expectativas del consumidor en el mercado
global, a precios competitivos, alcanzando la rentabilidad esperada que fomente

el desarrollo continuo de la empresa.”

1.3. Politica ambiental

“‘En Alimentos Montesol, producimos alimentos envasados de forma
sostenible, de tal manera que buscamos mantener y conservar el medio
ambiente. Al ser una empresa con responsabilidad social empresarial estamos
comprometidos con la mejora continua en nuestro sistema de gestion
ambiental, el aseguramiento de la prevencion de la contaminacion, la
optimizacion del uso de los recursos naturales, la eficientizacion de los
procesos, el cumplimiento con los requisitos legales aplicables y otros requisitos
voluntarios, asi como en mantener las buenas relaciones con la comunidad y
nuestros trabajadores. Por tanto hemos basado nuestro sistema de gestidn
ambiental acorde a la Norma 1SO 14001:2004.”

% Cartelera publica planta Alimentos Montesol
¥ Manual del SGA, Forma IS 14-009, Edicién 01, p.1.



1.4. Estructura organizacional

Dentro de la empresa se opera a través de organizacion funcional,

ésta determina la existencia de diversos supervisores, cada cual especializado

en determinadas ramas, cada supervisor o jefe supervisa Unicamente a

empleados de su area y en los asuntos de su competencia, por lo tanto los
trabajadores deben recurrir en una situacion probleméatica o para dar razén de

cualquier resultado al supervisor inmediato, evitando pasos intermedios con

jefes de otras areas.

Figura 2.

Organigrama Alimentos Montesol, S.A.

‘ Gerencia General ]

[ Gerencia Industrial ‘

Operadoresde
lineapina

Operadores de
linea palmito

Encargadode Encargadode Asistentes Encargadode Jefe decaldera
Calidad Produccian Administrativos Mantenimientoy proyectos

Inspectores Supervisores Operadores bodega, etiquetadoy Mecanicosy

de Calidad de drea codificado electricistas

Fuente: elaboracion propia.



http://es.wikipedia.org/wiki/Organizaci%C3%B3n




2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

En el siguiente capitulo se muestra lo mas relevante de las propuestas
para optimizar los procesos del Area de Produccion, para poder alcanzar las
metas y objetivos planteados con la implementacion del SGA dentro de la

empresa.

2.1. Situacion actual de la empresa

Actualmente Alimentos Montesol S.A., exporta el 80% de su produccion,
esto indica que las exigencias para cumplir con las normativas nacionales e
internaciones para producir de una forma sostenible con el medio ambiente
son cada vez mas rigurosas, por lo tanto las autoridades han enfocado sus

esfuerzos a trabajar basados en su politica ambiental.

Debido a la importancia de manejar los recursos naturales
eficientemente, la empresa decide trabajar para la implementacién del Sistema
de Gestibn Ambiental apoyado por el programa de USAID con el programa
Excelencia Ambiental y Laboral, por tal razén se identifica la necesidad de los
proyectos de optimizar el consumo de agua en todos sus procesos, y el buen

manejo de aguas residuales.



2.1.1.

Diagnostico general

A través de la verificacion de labores en cada area de la empresa, se ha

determinado que el problema existente es el mal uso que se da en la utilizacién

de agua, la inconsciencia de emplear de forma inadecuada la misma ha llevado

a elevar cada mes el

consumo, por lo tanto se procede a realizar el Diagrama

de Causa Efecto para la identificacion de las causas del problema identificado.

Figura 3. Diagrama Causa Efecto de alto consumo de agua
MATERIALES METODO MEDIOS
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Fuente: Alimentos Montesol.

nalizar el anterior diagrama, se determina que la causa
la falta de un plan reduccion de consumo de agua,

cantidades elevadas en el consumo de la misma.



A través del

sondeo realizado en las areas de trabajo de los procesos

productivos, se determina que el problema que contribuye al mal manejo de

las aguas residuales es: el exceso de materia organica que se permite escapar

hacia las fosas de recepcion de las mismas, por lo tanto se procede a realizar

el Diagrama de Causa Efecto para el andlisis de las principales causas del

problema definido.

Figura 4.

Diagrama Causa Efecto de manejo de aguas residuales
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Fuente: Alimentos Montesol.

En el anterior diagrama se determina que la causa raiz del problema es la

poca existencia de filtros de retencion y

los existentes se encuentran en mal

estado, lo cual tiene como efecto no cumplir con los requisitos de la normativa.



2.1.1.1. Objetivos del plan de reduccion de

consumo de agua

Los objetivos planteados dentro del proyecto para reducir el consumo de
agua tienen como fin reducir el impacto negativo en el medio ambiente, vy
aprovechar los recursos naturales de la mejor forma posible obteniendo
beneficios para el planeta y también para la empresa, los mismos han sido
establecidos con la vision de ser una de las empresas con mejor desempefio
en los programas ambientales que exige un Sistema de Gestion Ambiental,
éstos fueron establecidos con la ayuda del Comité de Implementacion SGA,
basados en la Norma ISO 140001:2004, Ilos mismos se encuentran

documentados como se muestra a continuacion:

Tablal. Objetivo general y especificos para la reduccion de

consumo de agua

General

Disminuir indicador de consumo general de agua en los procesos de

produccion de palmito en salmuera y pifia en almibar.

Especificos

» Reducir consumo global de agua a los kilos procesados mensualmente.

» Reducir aparicion de fugas en los diferentes equipos y tuberia de
alimentacién de agua.

» Reutilizar agua desechada en areas donde se necesite.

» Crear registros para dar seguimiento a aparicion y reparaciéon de fugas.

Fuente: Documentacion SGA, Aspectos Ambientales significativos Alimentos Montesol.
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2.1.1.2. Metas del plan de reduccion de consumo

de agua

Las metas son los principales medios para alcanzar los objetivos
planteados en un determinado proyecto, por lo tanto atendiendo los
compromisos definidos en los proyectos ambientales se requiere monitorear y
medir los resultados para la constante evaluacion del proceso, que lleva a
obtener los objetivos que se han fijado en aspecto ambiental de reduccion de
consumo de agua, por lo tanto se establecen las metas documentadas en el
SGA.

Tabla Il. Metas documentadas para el SGA

» Reducir nUmero de aparicion de fugas subterraneas a 4 por afio y su
tiempo de reparacion de 12 horas.

» Reducir en un 50% el indicador de consumo por cada kilogramo
procesado sobre el consumo actual, el cual es de 53 litros, en un
periodo de 6 meses de implementacion del SGA.

> Reducir un 25% el indicador de consumo en m® sobre el consumo
actual de 4,900 m® mensuales en un periodo de 6 meses de

implementacion del SGA .

Fuente: Documentacion SGA, Aspectos Ambientales significativos Alimentos Montesol
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2.1.1.3. Objetivos de manejo de aguas residuales

Los objetivos del proyecto de buen manejo de aguas residuales estan
orientados a cumplir con los principales requerimientos legales en la
produccion alimenticia, por considerar el proceso de enlatado de pifia, es de
suma importancia para la empresa analizar los efectos generados por el jugo
de los desechos sdlidos, el cual posee un nivel alto de acidez y contribuye a la
degradacion de las propiedades del manto freatico cercano y generacion de

mal olor para la comunidad aledafia si éstos no son tratados de la forma

adecuada.
Tabla lll. Objetivo general y especifico para el manejo de aguas
residuales
General

Implementar acciones que contribuyan al buen manejo de las aguas

residuales y evitar contaminacion al manto freatico y a la comunidad cercana.

Especificos

» Reducir cantidad de desechos soélidos que se conducen a las fosas de
tratamientos.

» Nivelar los limites de los requisitos establecidos en la normativas del Ministerio
de Ambiente y Recursos Naturales.

» Fortalecer relaciones de buena convivencia con la comunidad cercana
proporcionando informacion sobre los proyectos de mejora para el tratamiento de

aguas servidas.

Fuente: Documentacion SGA, Aspectos Ambientales significativos Alimentos Montesol.
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2.1.1.4. Metas de manejo de aguas residuales

A través del diagnéstico realizado se pudo determinar que las principales
metas que se desean alcanzar estan relacionadas con los parametros que
estan fuera de los limites requeridos en las normas del Ministerio de Ambiente
y Recursos Naturales, las metas fijadas se han determinado basandose en

los resultados del ultimo muestreo registrado.

Tabla IV. Metas documentadas para el SGA

1. Reducir coliformes hasta 1x10® ( nimero probable en cien ml.)
2. AumentarpHde6a9

3. Reducir materia flotante a un resultado de “Ausente”

Fuente: Documentacion SGA, Aspectos Ambientales Significativos Alimentos Montesol.

2.1.2. Fugas frecuentes

En el momento que se inician las verificaciones para realizar el
diagndstico sobre el exceso de consumo de agua dentro de la planta, a través
de sondeo de encuesta personal a aproximadamente 10 empleados sobre la
existencia de fugas y otras interrogantes relacionadas, la informacion obtenida
determina que la mayoria de personal tienen conocimiento de la incidencia

constante de fugas, la informacion recopilada se puede observar en tabla V.
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Tabla V. Encuesta a personal sobre alto consumo de agua

No. ¢Aspecto que causa el JAvisa usted ¢ Se atiene con prontitud
Entrevistado alto consumo agua? cuando hay fugas? | lareparacion de fugas?
1 Fuga Si No
2 Barrer con agua Si No
3 Herramien_tas de mala No No
calidad
4 Fuga Si No
5 Barrer con agua Si Regular
6 Fuga Si No
7 Fuga Si A veces
8 Pistolas de mala calidad No No
9 Fuga No Regular
10 Fuga No No

Fuente: elaboracién propia.

Figura 5. Fugas permanentes en Area

de Produccién

Fuente: Area de Produccion.

En el recorrido que se realizé en las distintas areas, se puede observar

gue el tipo de fugas mas comunes se encuentran en las herramientas y equipos
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de trabajo tales como mangueras, pistolas y tuberias de alimentaciéon de agua,

en la figura5 se observa las mismas.

Se efectué un sondeo en lugares donde es recurrente la existencia de
fugas, donde se pudo verificar la existencia de varias de estas, se ha realizado
una medicion de la cantidad de agua pérdida en las mismas, en el

procedimiento se utilizé las siguientes herramientas:

o Beaker de capacidad de 0.5 lts.
o Cron6Gmetro
o Libreta de apuntes

o Calculadora
La referencia de volumen medido para cada fuga es el mismo.

Posteriormente se procedié a realizar los céalculos para obtener los resultados

que se muestra en la tabla VI.
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Tabla VI.

Auditoria de fugas

No. Lugar de fuga Volumen Tiempo Hiros Hiros Litros por
por hora | pordia mes
1 Manguera de desinfeccion 0.5 Lts. | 2 min. 14.15 169.8 5094
2 seg.
2 Manguera negra area norte 0.5Lts | 4 min. 7.19 86.28 2588.4
10 seg.

3 Manguera verde para 0.5Lts | 4 min. 7.19 172.56 5176.8
lavado de lineas 10 seg.

4 Manguera de lavado de 0.5Lts | 8 min. 3.75 90 2700
ollas

5 Fuga de llave de olla de 0.5Lts | 11min. 16 2.66 31.92 957.6
pre-coccion seg.

6 Lavamanos bafio de 0.5 Lts. | 38 min. 0.79 18.96 568.8
mujeres

7 Regadera vestidores 0.5Lts. | 36 min. 6 0.83 19.92 597.6
hombres seg.

8 Lavamanos entrada a 0.5 Lts. | 50 min. 0.6 14.4 432
produccion 1

9 Lavamanos entrada a 0.5 Lts. | 3 min. 50 7.83 187.92 5637.6
produccién 2 seg.

10 | Lavado de botas 0.5 Lts. | 5min. 6.1 146.4 4392

> 51.09 1226.16 | 36,784.8

Fuente: elaboracion propia.
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Es importante mencionar que las fugas verificadas son aquellas que se
encuentran visibles, pero se tiene en cuenta que el volumen de pérdida se
incrementa cuando las fugas son subterraneas o se presenta algun desperfecto
en tuberias, a través del seguimiento de lectura de consumos en el mes de
agosto 2011, se puede observar en 4 dias la diferencia de consumo con
relacion a los otros dias, los mismos se sefialan con flechas en la tabla VII.

Tabla VII. Registro de consumo diario de agua
AGOSTO
FECHA LECTURA INICIAL | LECTURA FINAL CONSUMO m?
01/08/2011 128712 128990 278 4—
02/08/2011 128990 129156 166
03/08/2011 129156 129297 141
04/08/2011 129297 129462 165
05/08/2011 129462 129619 157
06/08/2011 129619 129779 160
08/08/2011 129779 130070 291 <4—
09/08/2011 130070 130290 220
10/08/2011 130290 130386 96
11/08/2011 130386 130516 130
12/08/2011 130516 130567 51
13/08/2011 130567 130655 88
15/08/2011 130655 130959 304 <4—
16/08/2011 130959 131135 176
17/08/2011 131135 131254 119
18/08/2011 131254 131273 19
19/08/2011 131273 131388 115
20/08/2011 131388 131464 76
22/08/2011 131464 131660 196
23/08/2011 131660 131816 156
24/08/2011 131816 131964 148
25/08/2011 131964 132118 154
26/08/2011 132118 132278 160
27/08/2011 132278 132414 136
29/08/2011 132414 132713 299 <—
30/08/2011 132713 132830 117
31/08/2011 132830 133021 191
> 4309.0

Fuente: controles internos oficina de produccion.
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En los dias sefialados de la tabla anterior se pudo verificar que hubo
existencia de fugas subterrdneas lo cual se refleja en un elevado consumo de

m® de agua.

2.2. Disefio de plan de reduccidn de agua para cumplimiento de metas

Actualmente la empresa cuenta con fuente de abastecimiento propio a
través de un pozo, el sistema cuenta con dos cisternas, 3 bombas de
diferentes capacidades de succidén y 2 hidroneuméaticos de 220 gls cada uno,
una bomba es del pozo, la segunda utilizada para bombear agua libre de cloro
hacia caldera y otros lugares de servicio externo, y la tercera para abastecer

agua clorada a areas de produccion.

Se ha investigado el costo por m® que paga la comunidad cercana a la
empresa que les abastece agua el cual tiene un valor de Q.2.70 /m?, el costo
por m® que la empresa paga se debe calcular relacionando el consumo de
energia de las bombas con el precio por Kw-hr. que Ila empresa paga
actualmente por consumo de energia, el costo que la empresa paga a la

Empresa Eléctrica de Guatemala por Kw-hr es Q.2.30.
2.2.1. Costo energético por bombeo de agua
Previo a presentar las propuestas de mejoras se realiza el andlisis del

costo por cada m® de agua que la empresa utiliza, para determinar el mismo se

toma en cuenta los siguientes elementos:

o Bomba de pozo
o Bomba para caldera
o Bomba para agua clorada de produccién
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Tabla VIII. Datos técnicos de bomba de pozo y bomba para caldera

Datos Técnicos Bomba de pozo Bomba para caldera
Potencia 7.5 HP 5HP

Conversion Kw. 5.625 3.75

Galones /minuto 30 45

Conversion m>/hr. 6.80 10.22

Fuente: Depto. Mantenimiento Mecanico, mediciones evaluacion de planta

Centro Guatemalteco de Produccion Mas Limpia.

Con la informacién contenida en la tabla VIII, se procede a calcular los

siguientes datos:

o Consumo de energia por hora en bomba de pozo
Potencia en Kw / capacidad de succién en m*-hr.
5.625 Kw/ 6.80 m*-hr = 0.827 Kw-hr/m®

o Consumo de energia por hora en bomba para caldera
Potencia en Kw / capacidad de succién en m*-hr.
3.75 Kw/10.22 m*-hr = 0.367 Kw-hr/m®

Consumo total de energia = consumo energia bomba pozo+ energia

bomba caldera.

0.827 Kw-hr/m® +0.367 Kw-hr/m®

J Consumo total de energia
Consumo total de energia = 1.194 Kw-hr/m®
Costo total energia = 1.194 Kw-hr x Q. 2.30 (costo Kw-hr) x m® de

agua consumidos
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En los calculos anteriores se determina que la bomba de caldera
consume 1.194 Kw/hr. por cada m.® que succiona, el valor econémico resulta
de multiplicar este factor por la cantidad de metros cubicos consumidos y
multiplicado por Q.2.30 que es la tarifa de pago del Kw-hr, que paga la

empresa de energia eléctrica.

Tabla IX. Datos técnicos de bomba de pozo y bomba para agua clorada
Datos Técnicos Bomba de pozo | Bomba agua Clorada
Potencia 7.5 HP 3 HP
Conversion Kw. 5.625 2.25
Galones /minuto 30 45
Conversién Mt.*/hora 6.80 10.22

Fuente: Depto. Mantenimiento Mecanico, mediciones evaluacién de planta

Centro Guatemalteco de Produccién Mas Limpia.

Con la informacion contenida en la tabla IX, se procede a calcular los

siguientes datos:

o Consumo de energia por hora en bomba de pozo
Potencia en Kw / capacidad de succién en m-hr.
5.625 Kw/ 6.80 m*-hr = 0.827 Kw-hr/m®

o Consumo de energia por hora en bomba para agua clorada
Potencia en Kw / capacidad de succién en m-hr.
2.25 Kw/10.22 m*-hr 0.220 Kw-hr/m®

Consumo total de energia = consumo energia bomba pozo+ energia

bomba para agua clorada
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0.827 Kw-hr/m®*  0.220 Kw-hr/m®
Consumo total de energia = 1.047 Kw-hr/m® Kw-hr/m?
Costo total energia= 1.047 Kw-hr x Q. 2.30 (costo Kw-hr) x m® de

o Consumo total de energia

agua consumidos

Con los calculos anteriores se determina que la bomba de agua clorada
consume 1.047 Kw/hr. por cada m® que se succiona, el valor econémico
resulta de multiplicar este factor por la cantidad de metros cubicos
consumidos y multiplicado por Q.2.30 que es la tarifa de pago del Kw-hr, que

paga la empresa de energia eléctrica.
2.2.2. Procesos de lavado de materia prima

Se ha observado que el lavado de las materias primas es un punto
importante de monitorear para optimizar el consumo de agua en las labores
correspondientes, por tal razén en los siguientes puntos se detalla los
procesos mas relevantes donde se utiliza agua para encontrar aspectos a

mejorar.
2.2.2.1. Linea palmito

El lavado de las materias primas es un factor de estudio en el cual se debe
optimizar al maximo la utilizacion del recurso agua, por lo tanto se realizé el
analisis del proceso de produccion de linea de palmito para identificar las
las &reas donde se tiene utilizacion de esta y proponer acciones de mejoras, el

proceso se resume en 5 grandes etapas, las cuales son las siguientes:

o Precoccion: los elementos de entrada para el procedimiento son: es

agua fria, vapor, electricidad y recipientes de acero inoxidable, con éstos
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se realiza la labor de precoccion de palmito, el mismo se realiza en
ollas de acero inoxidable que son llenados de materia prima y se procede
a medir tiempo de coccion, posteriormente es sumergido en agua fria
para disminuir temperatura y poder ser pelado inmediatamente después

de ser enfriado para conservar sus caracteristicas de calidad.

La operacion de precocciéon se efectta con reutilizacion de agua
realizando aproximadamente 15 cocimientos para luego ser cambiada,
de tal forma que se hacen 2 cambios de agua al dia, posteriormente es
desechada al drenaje por el exceso de basura que generan los tallos de
palmito y se quedan en dicha agua, ésta agua se contempla que podria
ser utilizada para labores de limpieza en areas de muelle de carga y
descarga, pero se debe hacer una elevada inversién obteniendo poco

beneficio econdmico para la empresa.

Pelado: esta operacién se realiza manualmente con cuchillos especiales y

con personal capacitado, en ésta no se requiere utilizacién de agua.

Corte, seleccién, lavado y llenado de lata: estas operaciones se realizan
conjuntamente en una misma area de trabajo, primero las piezas de
palmito pasan por una herramienta que realiza el corte simétrico,
posteriormente las mismas son seleccionadas para decidir si son
desechadas o envasadas, el personal que realiza la operacion de
seleccion esta capacitada con alto conocimiento sobre las caracteristicas
de calidad del palmito siendo las mas importantes el color y la suavidad
del mismo, por ultimo las piezas son lavadas y colocadas en su

respectivo envase de lata.
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En esta etapa del proceso se puede observar oportunidad de mejora en el
consumo de agua, actualmente se trabaja con 8 operadoras quienes
tienen abiertos 8 abastecedores de agua permanentemente durante el
tiempo de produccion, el punto de mejora parte de la observacién en el
area de trabajo donde se pudo observar que el personal trabaja con las
llaves abiertas en su méaxima capacidad del flujo, siendo innecesario
operar de tal forma, el detalle del cambio propuesto se encuentra en el

presente informe en el numeral 2.2.7.3 pagina 39.

Figura 6. Proceso de selecciéon y lavado de palmito

Fuente: Area de Produccion, linea palmito.

Llenado de salmuera y sellado de lata: esta operacion consiste en llenar
la lata de la salmuera que conserva el palmito, posteriormente pasa por
la maquina selladora de tapas y son descargadas en un recipiente de
agua fria de aproximadamente 0.5 m*® para quitar restos de salmuera

en el exterior de la lata.

Proceso térmico: los elementos de este proceso son: energia eléctrica,

vapor, agua, Yy aire comprimido, los cuales se monitorean con
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presiones y temperaturas ya establecidas para obtener un producto con
esterilizacion de alta calidad. Con relacion al consumo de agua en ésta
operacion se tiene validacibn documental para la reutilizacion del agua
durante aproximadamente 2 semanas dependiendo del nimero de veces
gue se realice mencionado proceso, por lo tanto en éste proceso ya se

opera con la implementacion de sistema de ahorro de agua.
2.2.2.2. Linea pifia

El proceso de enlatado de pifia se realiza principalmente en 4 etapas,
dentro de las mismas se encuentran oportunidades de mejora en el ahorro del
consumo de agua, por lo tanto son un punto de importancia para verificar, a

continuacion se detalla el desarrollo de las mismas:

o Lavado de pifia: los elementos para realizar la operacion son: energia
eléctrica, agua, cloro y aire comprimido, el proceso de lavado se realiza
en un tanque aproximadamente 10.9 mts® de volumen el cual es llenado
a la mitad de su capacidad para lavar las pifias, esta agua es utilizada
en el proceso afadiendo cloro liquido, ya que es abastecida de la

bomba que distribuye agua sin clorar.

Para este proceso se realiza un segundo llenado al dia Unicamente si
el agua se torna demasiada sucia, lo cual es poco probable, debido a que
se tiene estrictos cuidados para recibir producto que no presente exceso
de suciedad, en esta etapa del proceso se encuentra oportunidad de
reutilizacion de la misma para labores de limpieza en otra area cercana, el
detalle de la propuesta se encuentra en el punto 2.2.7.5 de mejoras

propuestas para reduccién de consumo de agua.
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Figura 7. Proceso de lavado de pifia

Fuente: Area de Lavadora de pifia.

Pelado y seleccion: el proceso de pelado y descorazonado se realiza

con una maquinaria automatizada llamada ginaca, ésta separa la cascara
y la traslada por una banda hacia el area de desechos y la pifia es
enviada por un cilindro que corta las rodajas para ser seleccionada y
nvasada por las operadoras, en ésta areas no es necesario utilizar

consumo de agua.

Llenado de almibar y sellado de lata: esta operacion consiste en trasladar
las latas llenas con producto sobre una banda donde son llenadas con
almibar, pasando de inmediato por la selladora de latas, al final de la
selladora éstas son sumergidas en un recipiente con agua fria, la cual no
necesita ser renovada, ya que su funcion es limpiar las latas de algun

derrame de almibar ocurrido en el proceso de llenado.

Proceso térmico: los elementos de éste proceso son: energia eléctrica,
vapor, agua, Yy aire comprimido, los cuales se monitorean con
presiones y temperaturas ya establecidas para obtener un producto con

esterilizacion de alta calidad. Con relacién al consumo de agua en ésta
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operacion se tiene validacion documental para la reutilizaciéon del agua
durante aproximadamente 2 semanas dependiendo del nimero de veces
gue se realice mencionado proceso, por lo tanto en éste proceso ya se

opera con la implementacion de sistema de ahorro de agua.

2.2.3. Procedimientos de limpieza de Areas de

Producciéon

A través de la observacion directa en las areas de trabajo en las labores
de limpieza, se pudo determinar que hay procedimientos de limpieza que se
realizan de forma incorrecta, lo cual contribuye el exceso de consumo en agua,
a continuacion se describe los principales procedimientos de limpieza que se

realizan en las diferentes areas de produccion.

o Limpieza de pisos en éareas de lineas de produccion: frecuentemente
durante el periodo de produccién se genera desecho sélido de cascara
de pifia, el cual cae directamente al piso, estos se acumulan
principalmente cerca de la peladora de pifia, de la misma forma se
generan proximo al area de seleccion de palmito, por lo tanto deben ser
retirados usando como herramientas las palas para mantener el area de
trabajo limpia, segun lo observado en varias ocasiones el personal no
utiliza la herramienta para recoger los desechos, utilizan la manguera
con agua para empujar los desechos a los canales de drenaje, los
pasos para realizar correctamente la labor de limpieza se describen a

continuacion:
o Encargado de area debe verificar existencia de desechos solidos y
presencia de jugo de pifia en areas de trabajo aproximadamente

cada 30 minutos.
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o Tomar cajas de plastico para ser llenadas con desechos

o Tomar plumilla para barrer desechos, reunirlos y colocarlos dentro
de la caja plastica.

o Trasladar la caja con desechos hacia la banda que trasporta
desechos al &rea determinada.

o Tomar manguera y verter el agua necesaria para quitar el jugo de
pifia, salmueras y almibares.

o Pasar nuevamente la plumilla para quitar el exceso de agua

Figura 8. Procedimiento de limpieza de piso

Fuente: Area de Peladora de pifia.

Limpieza de muelle de carga y descarga: este procedimiento se ha
observado que se realiza sin utensilios adecuados, se enciende
compresor de aire para generar presion junto con una manguera por
largos periodos, éste procedimiento de limpieza puede mejorar si se
utiliza escobones para realizar cepillado antes de derramar exceso de
agua, en este lugar se derrama abundante jugo de de pifia generado
por pifias con alto grado de madurez que viene en los despachos, la
suciedad tiende a penetrarse en el area y dificulta la labor de limpieza, por

tal razon es importante realizar correctamente la labor de limpieza
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cuidando utilizar de forma optima el consumo del agua, la forma correcta

para realizar el procedimiento es el siguiente:

o Tomar la manguera de agua conectada al compresor de aire,
humedecer toda el &rea.

o Aplicar detergente en polvo o liquido y cepillar con escoba
especial.

o Retirar el jabon con el agua necesaria

Lavado de canastas: el lavado de canastas es un procedimiento de
limpieza que consume cantidades elevadas de agua, esto debido a que
la suciedad contenida en las mismas se penetra por la mezcla de miel
generada por la pifias, estas son lavadas con manguera y pistola a alta
presién, con lo cual se considera se gasta mas cantidad de agua que
siendo previamente remojadas para suavizar la suciedad, los pasos para

realizar correctamente el procedimiento son los siguientes:

o Llenar depdsito de lavado con agua clorada

o Sumergir las canastas sucias para suavizar la suciedad

o Dejar 20 minutos en remojo

o Tomar un recipiente de 5 galones y agregar agua hasta la mitad del
mismo y aplicar ¥ litro de jabdn liquido.

o Tomar un cepillo sumergirlo en el agua con jabén y proceder a
cepillar cada canasta.

o Tomar manguera para remover la suciedad y apilar para secar
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Figura 9. Procedimiento de lavado de canastas

Fuente: Area de Lavado de canastas.

o Lavado de gomeros: en este procedimiento de lavado el consumo de
agua no es significativo, debido a que son utensilios de tamafio pequefio
con los cuales se realiza la operacion de etiquetado, se ha tomado en
cuenta en el presente trabajo, debido a que se ha observado el
procedimiento de forma incorrecta al lavarse con manguera a presion de
agua conduciendo los residuos de goma seca por los drenajes de aguas
residuales, y consumiendo agua en exceso, la propuesta de mejora
consiste en lavarlos dentro de recipientes de 5 galones filtrando los
residuos solidos para conducirlos a la basura, los pasos a seguir son los

siguientes:

o Llenar un recipiente de 5 galones con agua

o Sumergir y restregar con cepillo

o Filtrar los residuos sélidos de goma y depositarlos en la basura
o Secar con toallas de tela

2.2.4 Mantenimiento de circuito de agua

Tomar acciones preventivas en el mantenimiento de los equipos que son

parte del sistema de abastecimiento de agua ayudan a disminuir riesgos en la
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suspension del servicio evitando interrumpir los procesos de produccién,en la
siguiente tabla se detallan acciones béasicas para mantener el éptimo
funcionamiento en dicho sistema, las acciones y periodos descritas en la tabla
han sido previamente consultadas con personal del Departamento de
Mantenimiento Mecéanico y con personal externo de la empresa dedicado a
labores especializadas en el ramo de pozos y bombas de agua.

Tabla X. Acciones preventivas en el mantenimiento del equipo basico

del circuito de agua

Equipo Descripcién de la accién Frecuencia| Responsable

* Revisar el estado de la tuberia
externa del pozo al tanque principal.
Revisar fugas y anclaje de tuberia.

Bomba de pozo « Revisar el estado de las llaves de Cada mes | Supervisor de
pasoy manijas que no hayan fugasy Mantenimiento
que se puedan abrir y cerrar
facilmente.

+ Medirtemperatura, voltaje y amperaje
alos interruptores principales y
reportar anomalias.

+ Extraccion de latuberia del pozo y

revisar bomba sumergible, cambio de Supervisor de
Bomba de pozo cheques de la tuberia, revisar tuberia Cz%%;.ﬁ Mantenimiento
del pozo.

« Medir e informar: Mivel Estatico, Flujo
del pozo; cantidad de tubos
instalados, profundidad de la bomba;
datos generales de la bomba y el
motor.

= erificar fugas del sello mecanico,
desgaste, desalineamiento.

Bomba de agua + Revisar estructura y carcasa exterior
i de la bomba, que no se tengan fugas.
para produccion : B : i
Revisar ruidos extrafios y vibracion Cadames | supervisor de
de labomba. hMantenimiento

« Motor eléctrico: Medirtemperatura
del motor; Revisar ruido de cojinetes
¥ ruido del ventilador.
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Continuacioén de la tabla X.

Bomba de agua para

Cambio del sello mecanico
Revisar el estado del empeller y
carcasa de la bomba, desgaste,
cufias, pines, alineamiento del eje,

Supervisor de

de caldera

Revisar fugas en suavizador, tuberias,
valvulas y accesorios.

- - Cada afio -
cambio de cojinetes y retenedor del
motar
Revisar silos cojinetes ajustan bien
las tapaderas
Revisar presion de tanque
Sistema de agua hidroneumatico, corregir presion de
dorada bolsa de aire, Revisar y currgglrfugas - Supervisor de
(hidroneumatico y flotes de agua en elftanque{ presurizado, Mantenimiento
de nivel) flotador, tuberias y valvulas.
Revisar que funcione correctamente €l
control de presion.
Revisar presion de tanque
hidroneumatico, corregir presion si es
Sistema QE agua necesario.
Cﬂ'd”a’ “”F'.UYE tanque Revisar y corregir fugas de agua en el Personal de
hidroneumatico y flotes . . Cada mes L
de nivel) tanque presurizado, flotador, tuberias Mantenimiento
y valvulas.
Revisar que funcione correctamente el
control de presion.
Limpieza de manguera. Revisar
Manguera y suavizador Personal
Jueray fugas. Cada mes

mantenimiento
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Continuacién de la tabla X

» Revisar fugas de bomba, ruidos
extrafios. Limpieza externa de la

bomba. .
Bomba dosificadora de | , Reyisar conexién de la tuberia de Cada mes t:an‘ﬁerjmento
cloro en cisterna de cloro, vélvulas de alivio, conectores, eeanico
agua mangueras, que no existan fugas.
« Medir temperatura, voltaje y amperaje
a los interruptores principales y
reportar anomalias.
« Revisar contactores, ldentifique y
limpie contaminacién por polvo o
Sistema eléctrico de materiales de otros lugar. Cada 2 Electricista
encendido de bombas + Revisar tuberia, soportes y canales meses Montesol

eléctricos, cable eléctrico (no cables
sueltos). Canales con sus respectivas
s tapaderas.
« Puerta del panel: revisar botones
pulsadores, manijas, paro emergencia,
luces indicadoras. otros.

Fuente: elaboracion propia,con asesoria de Area Mantenimiento Mecanico Alimentos Montesol.

2.2.5. Registro para control de fugas

Actualmente no se lleva un registro de control de fugas, éste es
necesario para contar con informacion de los antecedentes en los lugares
donde se presenta la problemética de fugas, también es necesario que exista
evidencia de un reporte sobre la recepcion del aviso de la existencia de la

misma.

La operacién de control de fugas consiste en que todo el personal que
verifique una fuga puede reportar existencia de ésta a través del llenado de un

registro y pedir la firma de enterado a su supervisor inmediato o al personal de
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mantenimiento mecénico, y posteriormente llevar el registro al archivo general
en la oficina de produccion de esta forma se puede dar seguimiento a la fecha

en la cual fue emitido el reporte y la fecha en la cual se ha realizado la

correccion respectiva.

Figura 10. Registro de control de fugas

ne ALIMENTOS MONTESOL, S.A.
flontesel

CONTROL DE FUGAS

FECHA:

DESCRIPCION DEL LUGAR DE LA FUGA:

NOMBRE Y FIRMA DE PERSONA QUE REPORTA: NOMBRE Y FIRMA DE SUPERVISOR QUE RECIBE AVISO:

Archivar registro en oficina de Encargado de Produccion.

Fuente: elaboracion propia.

2.2.6. Indicador de evaluacién de consumo de agua

Actualmente la empresa no comunica al personal los resultados de
consumos de agua, por lo cual se ha decidido conjuntamente con el comité de
implementacion del Sistema ISO 14001:2004 comunicar en una cartelera

publica dicha informacion, ésta se trasladara de la siguiente forma:
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o Consumo de agua historico: comunica y retroalimenta los consumos de
los 4 meses anteriores.

o Consumo actual: informa sobre el consumo que se obtiene durante el
mes actual.

o Meta de consumo: informa la meta que se quiere lograr y en el mes que

se quiere alcanzar.

El indicador de consumo de agua que se requiere optimizar es Lts./Kg.
procesado, a la vez se dara seguimiento a los m® de consumo general, para
evaluar dicho indicador de consumo de agua, se ha disefiado un medio para
trasladar la informacion al personal de tal forma que ésta sea comprensible
para todos, tomando en cuenta que la mayoria de los empleados cuenta con
bajo nivel de escolaridad y tiene dificultad para comprender medidas de litros y
kilogramos, por tal razén se busca la imagen de botellas de gaseosa que
contienen 3 litros para indicar el volumen de agua, y una lata de 29 onzas para
aproximar la medida de kilogramo, tomando como referencia que 1 kg. = 35

onzas.
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Figura 11. Cartelera publica de indicador de consumo de agua

CONSUMO DE AGUA HISTORICO :
EN BOTELLAS DE 3 LITROS Montesol

Por 1 lata
de 29 0z
ne (25
Montesal Montesal
CONSUMO DE AGUA ACTUAL META CONSUMO DE AGUA
Mes:  MAYO Mes:  DICIEMBRE
Cantidad de botellas de 3 hiros: Cantidad de botellas de 3 litros:
| I DO DN BN DN BN BN BN B ] | IO B BN BN B

o ol ol e e e el el e e e

|
Para producr 8 1lata de 29 onz, Para producir: E 1lata de 29 onz,

Fuente: encargado de calidad y aportes propios con programa de Paint.



La razén de publicar botellas de 3 litros dentro de la informacion, tiene
relacion al volumen que contienen los envases de bebidas gaseosas, debido a
que hay personal con bajo nivel de escolaridad, y se le dificulta comprender la
medida en litros, y medidas en kilogramos, de igual forma se traslada la
informacion relacionando la lata de 29 onzas, se conoce que 1 kg.= 32 onzas,
por lo tanto se les aproxima con la medida de 29 onzas.

2.2.7. Propuesta de mejoras para reducir consumo de agua

A través del diagnoéstico realizado se establece la propuesta de las

mejoras enfocada en 2 grupos las cuales son:

o Acciones técnicas: estas se basan en identificar oportunidades de
reutilizacion de agua, modificaciones en los equipos que proveen la
misma, reemplazo de equipos que provocan fugas constantes, considerar
la reparacion eficiente de fugas, y considerar cambios en los
procedimientos de operaciones de los procesos que involucran el uso de

agua.

o Acciones para cambio de conducta: se basan en trabajar los cambios de
habitos en el uso Optimo del agua, al lograr cambio de actitud en el uso
racional del agua, se pueden obtener ahorros significativos sin necesidad

de hacer cambios en los equipos existentes.
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Tabla XI. Acciones técnicas parareduccion de consumo agua
N PROPUESTA DE BENEFICIOS RESPONSABLE DE
© MEJORA ESPERADOS EJECUCION
1 Monitoreo diario de Reparacion de fugas en | Encargado de
fugas menor tiempo Produccion
2 Compra de recipiente Ahorro de aprox. 55% Gerencia Industrial
para lavado de agua y ahorro de
canastas tiempo.
3 Disminuir flujo de agua | Ahorro del 45% de Encargado de
en chorros de lavado agua que se utiliza en la | Produccién
de palmito actualidad
4 Instalacion bomba para | Utilizar agua de Gerencia Industrial, y
Reutilizacion de agua condensado para Encargado de
de condensado de operacion de caldera. Mantenimiento
marmitas
Reutilizacion agua Ahorro de agua Gerencia Industrial
clorada de lavadora de | utilizando agua de
5 pifia desecho de lavadora
de pifia para limpieza
6 Cambio de sistema de | Ahorro 8 gls. agua por | Encargada de area

lavado de gomeros

cada gomero lavado

de etiqueta

Fuente: elaboracion propia.

2.2.7.1.

Monitoreo diario de fugas

La propuesta de mejora para implementar un monitoreo de fugas consiste

en la creaciéon de un formato que se controla a través del registro que se

describe en el punto 2.2.5, el mismo detalla la forma de llenado y el control que

se desea realizar, las fugas es una dificultad que se ha presentado por falta de

documentacién de las mismas, lo que permite a los responsables de velar por

éstas,

tomar una actitud de conformismo y
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reparacion, a través del monitoreo de fugas se podra documentar las fechas
gue se identificaron las mismas y la persona que dio aviso de éstas.

2.2.7.2. Comprade recipiente paralavado de canastas

La operacion de lavado de canastas es una actividad que se realiza con
bastante frecuencia, convirtiéendose en una actividad significativa en el
consumo de agua, por tal razon se ha realizado una medicion del consumo

promedio por lavado de cada canasta.

Actualmente se cuenta con un depdsito que tiene la capacidad de 230
galones, el cual es utilizado para sumergir las canastas Yy se dejan reposar
para suavizar la suciedad, posteriormente se proceda a lavar cada canasta para

lo cual se realizo la siguiente medicion:

Lavado de canasta sin remojar = 20 galones
Lavado de canasta con previo remojo = 9 galones
20 galones — 9 galones = 11 galones

Ahorro total por canasta= 11 galones

% de ahorro = 55%

Con la implementacion de éste nuevo método se obtiene un ahorro
efectivo en el consumo del 55%, con la implementacion de ésta mejora se

obtienen beneficios en ahorro de agua y ahorro de tiempo.

o Beneficio econdmico: se lava un promedio de 100 canastas al dia, con
una frecuencia de 2 veces por semana, la cantidad de dias puede varias
segun temporada de produccion, 100 canastas lavadas al dia x 11gl. de

ahorro por canasta = 1,100 galones 8 dias de trabajo al mes
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x 1,100 galones = 8,800 gl. de ahorro al mes, lo cual representa 33.31
m? de ahorro total.

Se debe aplicar la formula de costo total energia de bomba de agua de
caldera, ya que el agua utilizada para lavar las canastas es suministrada por

esta bomba.

Costo total energia = 1.194 Kw-hr x Q. 2.30 (costo Kw-hr) x m*® agua

consumidos

Costo total energia =1.194 x Q. 2.30 x 33.31 = Q. 91.47 mensual
Costo de inversion de recipiente= Q.250.00
Tiempo aproximado de retorno = Q. 250.00/ Q. 91.47 al mes= 2.71 meses

Tiempo aproximado de retorno de inversion = 2 meses 21 dias.

2.2.7.3. Reduccion de flujo de agua en area de

seleccion y lavado de palmito

Actualmente en el &rea de seleccion y lavado de palmito se opera con un
flujo muy alto en cada abastecedor de agua, se hizo una reduccion de flujo
para comprobar el ahorro y monitorear cambios que se pudieran dar en las
caracteristicas fisicoquimicas del producto, por lo tanto se realizaron las
preguntas respectivas al Encargado de Produccion y Encargado de Calidad si
se observé algun problema en los reportes de dichas caracteristicas
concluyendo que no hubo ninguno al respecto, siendo viable la reduccion del
flujo para el ahorro que se plantea conseguir con la implementacion de dicha

accion.
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Medicion de consumo: se procedio a calcular los datos del consumo con
la forma actual de lavado y la propuesta, para lo cual fue necesario utilizar
contador de agua( ya instalado), cron6metro, un recipiente de 700
mililitros de capacidad, y calculadora, con éstas herramientas se procedi6

a tomar tiempo de llenado de dicho recipiente.

Forma actual: se procedié a tomar tiempo de llenado del recipiente
de 700 ml. con los 7 abastecedores con el nivel flujo que frecuentemente
utilizan las operadoras, obteniendo un tiempo de llenado de 36 segundos,
con el tiempo y el volumen se procede a calcular el flujo de Q= 1.16 litros
/minuto, posteriormente se procedié a trabajar con dicho flujo durante 30
minutos  para medir la lectura en contador de agua, obteniendo un

consumo de 9 m® de agua.

Forma propuesta: se procedio a disminuir el flujo en los 7
abastecedores, para llenar el recipiente de 700 ml., obteniendo un tiempo
de llenado de 49 segundos obteniendo un flujo de Q= 0.81 litros/minuto,
se procedio a trabajar durante 30 minutos con dicho flujo, obteniendo un

consumo de 5m° de agua.
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Tabla XII. Datos de pruebas de reduccion de flujo

Descripcion Volumen Tiempo Flujo
de medicion

Actual 700ml. = 0.7 Lts. 36 seg. Q= 1.16 Lts./min
Propuesta 700ml. = 0.7 Lts. 49 seg. Q= 0.81 Lts./min

LECTURAS DE CONTADOR DE AGUA

Flujo Lectura inicial de | Lectura final de | Tiempo de Consumo
contadoren m®> | contador en m® | operacién

Q= 1.16 Lts./min 053006 053015 30 min 9m’

Q= 0.81 Lts./min 053016 053021 30 min 5m°

Fuente: elaboracion propia.

o Célculos numéricos de la medicion de consumo de agua: el tiempo
promedio de produccion de palmito es de 12 hrs/dia, se programa
produccion de palmito 3 veces por semana, teniendo un aproximado de

12 dias al mes.

Con referencia a los calculos mostrados se consume 9 m® en 30 min,
esto indica 18 m® /hora, también se conoce que 9m* —5m° = 4 m® de

ahorro, lo que significa un 44.44%.

18 m® x 12 horas diarias de produccién = 216 m® al dia
216m° x 3 veces en la semana =648 m® semanales
648m° x 4 semanas al mes = 2592 m® mensual

ahorro mensual de la propuesta = 2592 m® x 44.44% = 1152 m® de agua
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o Beneficio econdmico: se aplica la féormula del costo total de energia de la
bomba con agua clorada, debido a que esta mejora esta dentro de areas
de produccién donde se trabaja con agua clorada.

Costo total energia = 1.047 Kw-hr/m* x Q. 2.30 (costo Kw-hr) x m*

agua extras que se consumen sin aplicar mejora

Costo total energia = 1.047 Kw-hr/m® x Q. 2.30 Kw/hr x 1152.4m*=
Q.2,774.13.
Beneficio econdmico de forma propuesta = Q. 2,774.13 mensual

Inversién econdmica: ninguna

2.2.7.4. Instalacién de bomba para reutilizacion de

condensado de marmitas

El area de marmitas esta formada por recipientes de acero inoxidable que
se mantienen a temperaturas elevadas por el vapor suministrado a las
mismas, en estas se realiza el proceso de mezclado de agua e ingredientes
granulados tales como sal, azlcar, acido citrico, y acido ascérbico para almibar

y salmuera.

Actualmente existe dos goteos de condensado en dicha area , se ha
realizado la medicion de la recoleccion de fluido desperdiciado, teniendo el
resultado de 54 galones en 5 horas, se puede verificar que los dos goteos
tienen las mismas condiciones, lo cual indica que se obtienen el doble siendo
aproximadamente 108 galones de desperdicio cada 5 horas, la jornada de
produccion se mantiene en un promedio de 12 horas, por lo tanto se recolecta
un total de agua condensada de 260.2 galones al dia, dicha cantidad es

recolectada cuando hay produccion de palmito y pifia conjuntamente, cuando
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se produce solo pifia se recolecta la mitad, la temperatura del agua de
condensado tiene una temperatura de 70°C.

La propuesta de mejora consiste en instalar un recolector para el goteo
de condensado, instalar una bomba para conducir el agua hacia area de
caldera y aprovechar temperatura y agua, actualmente se encuentra la
instalacion de la tuberia especial de retorno de condensado, la cual no es
utilizada, esta mejora se beneficia econémicamente en dos aspectos: ahorro de
energia en bombeo de agua para caldera y ahorro en consumo de biomasa
(lefia) para calentar agua, segun lo investigado con el operador de caldera se

utiliza % de tarea de lefia para calentar 900 galones de agua en la caldera.

o Medicion de consumo de agua: semanalmente se programa 3 dias de
palmito y pifia y 2 dias solo pifia,por lo tanto se tienen los siguientes

resultados:

Produccion semanal de palmito y pifia: 3 dias x 260 gls. recolectados =
780 gl.

Produccion semanal solo pifia: 2 dias x 108 gls. recolectados = 260 gl.
Galones recolectados por semana = 780 + 260 = 1,040

Galones recolectados por mes = 1,040x4 = 4,160

o Beneficio econdmico: cantidad de agua suministrada mensualmente a la
caldera a una temperatura de 60° a 70° grados 4160 gl.= 15.7 mts®
Costo total energia por bombeo = 1.194 Kw-hr x Q. 2.30 (costo Kw-hr
pagado por la empresa) x m* agua consumidos.

costo total energia por bombeo = 1.194 x Q. 2.30 x 15.7 = Q.43.11/mes
Costo de tarea de lefia= Q.230.00
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Costo de % tarea de lefla= Q. 172.50

Costo para calentar 900 gl. de agua = Q. 172.50
Costo para calentar 4160 gls./mes de agua = Q.797.33
Ahorro total = Q.43.11+ Q.797.33= Q.840.00 mensual

Especificaciones de equipo propuesto: se proporciona detalle de dos
opciones de equipo, para contar con mayor informacién y poder tomar

una mejor decision en la implementacion de la accidon de mejora.

Opciodn 1:

o Bomba ltaliana marca Foras, 1 Hp, 110 volts. soporta bombear
agua a temperatura promedio de 90° C, y elevar caudal aprox.
10 mt. vertical y 15 mt. horizontal, capacidad de bombear 20

galones por minuto.

o Construccion de receptor de agua de concreto con revestimiento de
repello 100% cemento para evitar filtraciones con capacidad para
1 m® de volumen, tomando en cuenta que el volumen maximo
recolectado en el dia es de 780 gl.= 2.81 m?, lo cual indica que la
bomba se podria accionar de 3 a 4 veces por dia, éste puede ser
construido bajo el area de la marmita grande, dicho espacio se

encuentra libre y permite las medidas del volumen que necesita el

receptor.
Inversion:
Costo bomba Italiana marca Foras, Q. 1,251.00
Construccion de receptor de concreto Q. 800.00
Accesorios Q. 200.00
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Opcion 2:

Total Q. 2,251.00
Tiempo de recuperacion de inversion = Q.2,251/ Q.840.00= 2.67
meses

Tiempo de recuperaciéon= 2 meses 20 dias

Bomba marca Sta Rite 1 HP, especialmente para bombear agua
permanentemente a altas presiones y temperaturas elevadas
incluso en estado de ebullicion, dicha marca es considerada una de

las mejores del mundo.

Construccion del mismo receptor de concreto descrito en la opcion

1, del segundo parrafo.

Inversion:

Costo bomba marca Sta Rite Q. 3,400.00
Construccion receptor de concreto Q. 800.00
Accesorios Q. 200.00
Total Q 4,400.00

Tiempo de recuperacién de inversion = Q.4,400 / Q.840.00= 5.23
meses

Tiempo de recuperacion de inversion = 5 meses con 7 dias
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Figura 12. Propuesta de sistema de recoleccion de condensado

Entrada de goteo deposito de concreto volumen 1 m?3

salida de agua caliente

Fuente: elaboracion propia.

2.2.7.5. Reutilizacién del agua de la lavadora de pifia

El depdsito de la lavadora de pifia tiene un volumen de 10.9 mts®,
actualmente el agua es desechada después de ser utilizada a los drenajes del
alcantarillado publico, la misma puede ser utilizada para lavar las areas de
recepcion desecho de cascara de pifia y palmito, ya que el lavado diario de
dicha area consume excesiva agua debido al constante derrame de jugo de

pifia y la acumulacién de canastas llenas de desecho.

La aplicaciéon de la mejora consiste en la construccion de un depdsito de
concreto de aproximadamente 5m® en el area de recepcién de desechos
sélidos, también debe instalarse una manguera en la boquilla de salida de agua

de la lavadora de pifia, ésta debe conducir el agua por efecto de presion de
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flujo, el depdsito debe contar con una llave de paso para la salida de agua en su
parte inferior y poder reutilizar para labores de limpieza.

El dep6sito debera tener un volumen aproximadamente de 5 mts®, ya que
el volumen de la lavadora de pifia es 10.9 m® , pero  se considera que el
volumen real de agua que se reutilizara es aproximadamente la mitad debido a

la ocupacion de volumen de las pifias sumergidas.

La produccion de pifia se realiza durante aproximadamente 22 dias al mes
en temporada alta de cosecha de la misma, por lo que se tomara en cuenta
para calcular el beneficio econdmico de la implementacion de la propuesta, en

la figura 13 se muestra el diagrama de la propuesta de mejora.

o Beneficio econdmico: costo total energia por bombeo = 1.194 Kw-hr x
Q. 2.30 (costo Kw-hr pagado por la empresa) x m® de agua reutilizado en

limpieza.

Volumen de agua reutilizada por dia =5 m?®

costo total energia por bombeo diario = 1.194 Kw-hr x Q.2.30 x 5m®

Costo total energia por bombeo diario = Q. 13.73
Costo total energia por bombeo mensual = Q.13.73 x 22 dias = Q.302.00
Ahorro mensual = Q.302.00

Inversion:

20 mts. De manguera especial con acoples Q. 800.00
1 pileta de concreto con volumen de 5 mts® Q. 2,000.00
1 llave de paso Q. 200.00
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Total de inversién Q. 3,000.00
Tiempo de retorno de inversion= Inversion / Ahorro mensual
Tiempo de retorno de inversion= Q,3000.00/Q. 302.00

Tiempo de recuperaciéon= 9.93 meses = 9 meses con 28 dias

Figura 13. Diagrama de propuesta de reutilizacion de agua de lavadora
de pifa
-5 milg. 2. 10mis. - 1. mis - 1.6 mis :\
b4l mas
0.8 mits 1.41 mits.

0.1F mits. [

hanguera de Cuarto de recepcidn de desecho de
20 mits. longitud pinia y palmito

% 9 3 mits.
.n:i-l. el

Depasito
1.10 mis. de concreto volumen Sm®

e 1.5mits.

llave de paso en parte inferior para
reutilizar agua

Fuente: elaboracidn propia, con programa de Paint.
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2.2.7.6. Cambio de procedimiento de lavado de

gomeros

El procedimiento de lavado de gomeros se realiza al finalizar la operaciéon
de etiquetado de latas, éstos son utilizados para  almacenar goma vy
humedecer la etiqueta y luego ser colocada en el envase, se ha verificado que
el lavado de los mismos se realiza con excesiva agua, estos son limpiados con
una manguera a base de presion, provocando que los residuos de goma se

conduzcan hacia el drenaje.

Con base a lo anterior se ha propuesto una mejora en el procedimiento
actual, esta consiste en llenar un recipiente de 5 gls., sumergir el gomero
restregar y lavar, posteriormente se debe filtrar el agua para evitar que los
desechos de goma se conduzcan hacia el drenaje, este procedimiento se
realiza en los procesos de etiguetado manual en otras industrias alimenticias,
la referencia para la propuesta es tomada del manual de 50 sugerencias para
una mayor eficiencia ambiental en la produccién de alimentos proporcionada

por la embajada de Canada en Costa Rica.

Actualmente se ocupa ocho gomeros para realizar la operaciéon de
etiquetado, se trabajan aproximadamente cuatro dias a la semana en dicha

operacion, por lo tanto se considera un promedio de 16 dias de trabajo al mes.
o Forma actual: se ha medido la cantidad de agua utilizada para lavar cada

gomero con manguera, y se ha obtenido un aproximado de 8 galones

por cada gomero, para lavar 8 se utilizan 64 galones diarios.
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o Forma propuesta: se procede a llenar 2 recipientes de 5 galones cada
uno, se sumerge y se lava, se procede a filtrar el agua vy los residuos
de goma se tiran a la basura, los 10 galones son utilizados para lavar

los 8 gomeros, con este sistema se tiene un consumo de 10 galones.

Beneficio del ahorro:

Ahorro = galones procedimiento anterior- procedimiento propuesto
Ahorro= 64 galones - 10 galones= 54 galones

Ahorro por dia= 54 galones

Ahorro mensual = 54 galones x 16 dias de operacion= 864 galones

Inversion: ninguna

2.3. Disefio de plan de manejo de aguas residuales

Dentro de los objetivos que Alimentos Montesol ha planteado en el
proyecto de buen manejo de aguas residuales esta: cumplir con los requisitos
de la norma que vela por la calidad de agua residual descargada al manto
freatico, por lo tanto el plan que se ha estructurado en el presente documento
se incluye medidas concretas que ayudan a mejorar las condiciones
fisicoguimicas de las aguas servidas que se generan con los procesos de

produccion dentro de la planta.

Segun lo recomendado por profesionales en el tema de aguas
residuales, se cree que el 80% de problemética en aguas residuales se debe a
la mala recoleccién de desechos soélidos en las areas donde éstos se generan,
y el resto se debe al mal tratamiento que las aguas reciben en las fosas de
recoleccion de las mismas, por lo tanto es de suma importancia tomar acciones

desde la raiz de la generacion de la materia orgénica.
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2.3.1. Situacion actual del sistema de aguas residuales

Alimentos Montesol cuenta con un area de descargas de las aguas
residuales generadas por la produccion de los procesos dentro de su planta,
estas cuentan con un sistema de filtros de cedazo y trampas de desecho
sélidos para retener la mayor cantidad de los mismos antes de descargar las
aguas a un pozo de absorcién, en estas se realiza un tratamiento con bacterias
digestoras y neutralizador de pH para ayudar a la eliminar de mal olor y la

generacion de exceso de parasitos y bacterias.

El sitio de descarga directa es el manto freatico a través del disefio del
pozo mencionado, las fosas estdan ubicadas en la parte oeste de las
instalaciones, colinda con una comunidad de viviendas, las mismas
permanecen tapadas para evitar que se expandan malos olores hacia los

alrededores de la empresa y las comunidades cercanas.

A través del diagndstico de causa efecto presentado en el punto 2.1.1.
figura 4, se puede observar varios factores que se deben mejorar para un
optimo funcionamiento de las fosas encargadas de recolectar aguas residuales,
las mejoras propuestas deben contribuir a que las aguas descargadas al manto

freatico cumplan con ciertos parametros de la normativa de ley.

Segun recomendaciones del laboratorio encargado de realizar las
pruebas, el problema mas frecuente que contribuye a que las aguas
residuales no cumplan parametros, es el exceso de desechos que se trasladan
por los drenajes a las fosas de tratamiento, por lo tanto se deben tomar
acciones para retener la mayor cantidad posible de los mismos, ya que debido
su descomposicién generan gases, bacterias y parasitos que alteran el
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equilibrio fisicoquimico de las aguas servidas, por lo tanto es necesario tomar

las medidas necesarias en los lugares donde se generan estos desechos.

Figura 14. Diagrama de fosas de aguas residuales

Pozo final de absorcian

Tinaco de paso Fosa piﬁa

-.-_— Trampa de desechos

Fantalla de cedazo grueso

Pozo con tapa

Pantalla de cedazo fino

.__ Pozo de paso

Fantalla de cedazo fino

Pantalla de cedazo grueso

-'— Trampa de desechos

Fosa palmito

Fuente: elaboracidn propia, con programa de Paint.

2.3.2. Legislacion relacionada con aguas residuales

El adecuado manejo de las aguas residuales es controlado a través de
las normativas que establece el Reglamento de Descargas y la Disposicién
de Lodos, Acuerdo Gubernativo nimero 236-2006, este forma parte de la Ley
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de Proteccién y Mejoramiento del Medio Ambiente, la cual tiene por objeto
velar por el mantenimiento del equilibrio ecoldgico y la calidad del mismo para

mejorar y proteger las condiciones de vida de los habitantes del pais.

El argumento al que aplica en dicho reglamento para revision y monitoreo
es la descarga de aguas residuales en su calidad de tipo especial y tipo
ordinario segun la definicion de dicha ley en el articulo No. 4, en las mejoras
gue se incluyen en el presente informe se aplican Unicamente a las de tipo
especial, las cuales indican que son generadas por los procesos de

produccion.

La aplicaciéon del Reglamento de Aguas Residuales y Disposicion de
Lodos compete al Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales,
municipalidades locales y demas instituciones gubernamentales que velan por
el cumplimiento de la Ley de proteccion y mejoramiento del Medio Ambiente,
como punto relevante importancia dicho ministerio monitorea el cumplimiento
de las normas establecidas a través de un Estudio Técnico de Aguas
Residuales, el cual la empresa esta obligado a realizar cada 5 afios, dentro
de éste estudio deberd cumplir con la frecuencia de muestreo las cuales esta
establecida en su articulo 49 que deben ser como minimo dos muestras de

monitoreo por afo.

Dentro de la legislacion se recomienda el constante tratamiento de aguas
residuales para mantener dentro de los parametros establecidos en la ley,
dentro del Reglamento de las Descargas y Reuso de las Aguas Residuales se
define como un tratamiento de aguas residuales cualquier proceso fisico,
quimico, biolégico o una combinacion de los mismos utilizados para mejorar
las caracteristicas de las aguas servidas, éstos son los aspectos en los que

se enfocan las acciones para el tratamiento de aguas residuales que se
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generan con los procesos de produccion de Alimentos Montesol, las
principales caracteristicas de las muestras que se monitorean en el manejo de

aguas residuales son:

o Fisicas: evaluar el color, olor, densidad y temperatura
o Quimicas: evaluar el pH y la presencia de algunos metales nocivos
o Biolégicos: evaluar la presencia de microorganismos tales como los

parasitos y bacterias.

El reglamento plantea un modelo de reduccion progresiva en los
parametros de cumplimiento en 4 etapas, las cuales se evaluaran en los afios
2011, 2015,2020, 2024, para lo cual se ha establecido los limites permisibles

en la tabla XIII.

Al no cumplir con los pardmetros detallados en la tabla citada
anteriormente, se tiene el riesgo de adquirir sanciones establecidas en el
respectivo reglamento, las sanciones por incumplimiento se aplican segun sea
el caso de dafio o prejuicio y éstas pueden ser aplicadas como: una
advertencia, tiempo determinado para la correccion, suspension de
operaciones, comiso, la modificacion de las areas, y las multas respectivas,
esto segun lo establecido en el articulo 60 del Reglamento de descargas y
reutilizacion de aguas residuales y disposicion de lodos, vinculando las
sanciones del articulo 30 de la Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio

Ambiente.
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Tabla XIII.

Limites maximos permisibles de descargas de

aguas residuales a cuerpos receptores

Dosde | Dosde | Dosde | 0059
mayo de dos | mayo de dos | mayo de dos ﬁf’mdr '
milonce | mil quince | mil veinte veinticuatro
Eta
Parametros Dimensionales| Valores Uno Dos Tres Cuatro
iniciales

Temperatura Grados Celsics | TCR+-7 [ TCR+/-7 | TCR+/-7 | TCR+-7 [ TCR+-7
Grasas y aceites Mitigramos per o | 1500 100 50 25 10
Matenia flotante Ausencia/presencia | Presente | Ausente | Ausente | Ausenle | Ausenle
Sélidos suspendidos | Milgramos porliro | 3500 600 400 150 100
Nitrégeno total Miligramos por o | 1400 100 50 25 20
Fdsforo total Miligramos por liro 700 75 30 15 10
Polencial de hidrogeno | Unidades de 6ad 6a9 6ag 6ad 6ag

potencial de

hidrégeno
Coliformes fecales | Nimero mis <1x10% | <Ix10° | <1x10° | <1x10" | <1x10°

probable en clen

militros
Arsénico Milgramos por litro 1 05 0.1 0.1 0.1
Cadmio Miligramos por liro 1 04 0.1 0.1 0.1
Cianuro total Miligramos por Ifro 6 3 1 1 1
Cobre Miligramos por liro 4 4 1 3
Cromo hexavalente | Miligrames por liro 1 0.5 0.1 0.1 0.1
Mercurio Miligrames por litro 0.1 0.1 0.02 0.02 0.01
Nigquel Miligramos por firo 6 2 2 2
Piomo Miligramios por itro 4 1 04 04 0.4
Zinc Miligramos por litro 10 10 10 10 10
Color m;ﬂw platino 1500 1300 1000 750 500

(]

TCR = temperatura del cuerpo receptor, en grados Celsius.

Fuente: Reglamento de Descargas y Reutilizacién de Aguas Residuales y de la

Disposicidn de Lodos.
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2.3.3. Sistema actual del manejo de aguas residuales

Actualmente la mayor dificultad que se presenta en el mal manejo de
aguas residuales, es el alto nivel desechos sdlidos generados por el
proceso de pelado y seleccion de pifia y palmito que se conducen por los
drenajes, se tienen filtros en los canales de los drenajes internos para evitar se
escape de los mismos, se cuenta con una banda transportadora de basura
para el cuarto especial de recepcion de cascara de pifia y cafia de palmito, el
piso esta disefiado para hacer una limpieza facil y eficiente recogiendo los

desechos con la herramienta adecuada.

Continuamente se ha buscado mejorar en optimizar el manejo de las
aguas residuales, para lograr mejores resultados se han implementado las

siguientes acciones:

o Trampas de desechos en las fosas: se construyeron dos trampas de
solidos con cedazo fino de acero inoxidable siendo instaladas al final de
tubo de descarga, una fue instalada en fosa de pifia y otra en fosa de
palmito, fosas, esto ayuda a disminuir las cantidades de desechos solidos

gue se dejan escapar en las areas de produccion.

o Limpieza de la materia flotante con herramienta utilizable en piscinas:
anteriormente no se contaba con herramienta para limpiar profundamente
los lodos y materia flotante del area de fosas, hoy en dia se ha
proporcionado al encargado, herramienta especial para poder realizar
mejor esta labor, la misma ayuda a tener mejor alcance desde la

profundidad evitando la acumulacién de lodos en el fondo de las fosas.
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o Aplicacion de soda cadustica para neutralizar pH: el agua que se descarga
en manto freatico debe tener un limite de acidez, anteriormente no se
ponia atencién a los limites establecidos, el alto contenido de jugo de
pifia se dificulta mantener los niveles de acidez normales, por tal razén
se inicié a disolver soda caustica para la respectiva neutralizacién, lo cual

ha resultado beneficioso consiguiente los resultados deseados.

o Aplicacion de enzimas digestivas para mal olor: se cuenta con una
bomba dosificadora que envia a través de una pequefia manguera la
dosis requerida hacia el interior de las fosas, ayuda al proceso de
degradacion por medio de la transferencia de mas oxigeno en el las
aguas servidas, lo cual ayuda a evitar la carga de bacterias y parasitos

en el lugar.

o Instalacién de pastilla de cloro en pozo de absorcion: esta pastilla ha
sido instalada en el tubo que esta antes de llegar a la descarga final en el
pozo de absorcidn, esta no puede ser instalada dentro de las fosas, ya
gue el exceso de cloro activo mata las enzimas digestoras, esta accion
ha contribuido a disminuir la concentracion de microorganismos

ayudando a controlar coliformes en las muestras estudiadas.

2.3.4. Propuestas de mejoras en manejo de aguas

residuales

Con base en las evaluaciones de las muestras de aguas y con el
seguimiento que se le ha dado al manejo actual por parte de todo el personal
de la empresa, se ha definido las mejoras que pueden ser implementadas
para que los resultados sean mas favorables para el cumplimiento de lo

establecido en el reglamento correspondiente.
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En la implementacion de las mejoras para el manejo de aguas residuales
no se incluye célculos de inversion econdmicay retorno de la misma, debido
a que cada rubro invertido en mejorar el adecuado manejo de las aguas
servidas es tomada como una medida preventiva para evitar sanciones y
multas de parte de las entidades de gobierno, por lo tanto el beneficio directo
es evitar desembolso innecesario de recurso econdmico por incumplimiento

en laley.

2.3.4.1. Limpieza de lodos en fosas

Debido a que los sdlidos de las aguas residuales se sedimentan en el
fondo de las fosas, segun recomendaciones del actual laboratorio proveedor
del tratamiento de productos para aguas residuales, la frecuencia de succién
de lodos de la fosa que actualmente opera en Alimentos Montesol, debe
realizarse minimo cada afio, lo recomendable por el exceso de materia
organica de pifia generada es realizarlo 2 veces por afio, en la actualidad no
hay definido un programa para realizar dicha labor, lo cual afecta el equilibrio

de caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de las aguas servidas.

Es importante documentar el volumen de lodos extraidos y la fecha en la
cual se realiza la operacion, esto para tener referencia para programar la
siguiente  operacion, en la fotografia 15 se muestra la acumulacion de
sedimento en el fondo de la fosa, para el respectivo control se propone el
llenado del registro ilustrado en figura 16.
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Tabla XIV. Propuesta de mejoras en manejo de aguas residuales
Procedimientos de limpiezay neutralizaciéon de agua
No | Propuesta de mejora Beneficio esperado Responsable de ejecutar
1 Limpieza de Lodos en | Controlar mal olor evitando Gerencia Industrial
fosas guejas de comunidad
2 Limpiar canales de area de | Evitar fermentacién de Encargados de limpieza
produccién con mas | desechos en el agua en cada area
frecuencia.
3 | Aplicacion de quimico | Cumplir con el pardmetro en | Gerencia Industrial
especial para el control de | muestra para periodo
DBO y Grasas y aceites. posterior.
4 Mejorar la frecuencia de | Lograr mayor descarte de Encargado de limpieza de
remocion de solidos en las | sélidos hacia la basura y fosas
trampas y pantallas de | evitar se vayan hacia el
cedazo en fosas. pozo.
Mejoras en infraestructura
1 | Atornillar filtros de canales | Evitar sean removidos para | Encargado de
dejar ir desechos sélidos mantenimiento
2 Instalar cedazo en canal Retener la mayor parte de | Encargado de
de drenaje de cuarto de desechos sélidos para | Mantenimiento
recepcion de desechos mantener en limites pH
3 Construccion de depésito Derrame a flor de tierra del | Gerencia Industrial
de concreto para conducir | agua de lavadora de pifia y
el agua de lavado de pifia | reutilizacion de agua para
hacia el cuarto de lavado de area de desecho
recepcion de desecho
4 | Vehiculos de traslado de Derrame de jugo de npifia | Gerencia Industrial

desechos utilicen
impermeable de pléstico o

vinil.

directo al alcantarillado

publico, y &reas limpias en

la entrada a la empresa.

Fuente: elaboracidn propia.
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Figura 15. Lodos en fondo de fosas

Fuente: Area de Fosas de agua residual.

Figura 16. Registro de control de extraccion de lodos
Reporte de extraccion de lodos en aguas residuales
2E P g
Montesol
Fecha:

Nombre de quien realiza la limpieza:

Volumen de lodo extraido:

Observaciones del trabajo:

Nombre y Firma Empleado de Alimentos Montesol que supervisa

extraccion

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.4.2. Limpieza de canales de Area de Produccion con

mas frecuencia

Durante la jornada laboral constantemente se observa los canales por
donde fluye las aguas servidas en area de produccion, se encuentran tapados
por el exceso de desecho sélido, por lo tanto es recomendable mantenerlos
limpios realizando la separacion de desechos dejando ir Unicamente el agua,
y supervisando al personal encargado para que realice con mas frecuencia
ésta operacion, la misma ayuda a evitar que los canales rebalsen dentro del
area de trabajo y también la carga de materia organica disminuye en las
aguas que se conducen a las fosas, en fotografia se muestra las condiciones

frecuentes de los canales de drenaje.

Figura 17. Saturacion de desechos sdlidos en canales

Fuente: Area de Produccién linea pifia y palmito.

Durante la jornada laboral el area de produccion estd a cargo del
supervisor en las lineas de proceso y del encargado de produccién en la oficina
central, por lo tanto corresponde a los dos cargos un mejor control en las
labores de limpieza de dichos canales, para facilitar dicho control se propone
que el supervisor realice el llenado del siguiente registro:
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Figura 18. Registro de control de limpieza en canales de drenaje

> Control de limpieza en canales de drenaje en

e
Montesol area de produccion

¢Los canales se
Fecha Hora encuentran libres de Observaciones Firma de Revisor

desechos organicos?

Nota: Inspeccionar cada 3 horas, y archivar registros en oficina de produccion

Fuente: elaboracién propia.

2.3.4.3. Aplicacion de tratamiento quimico para

controlar DBO

Actualmente se ha presentado dificultad en el limite permisible del
parametro DBO en los resultados obtenidos de las pruebas realizadas en
muestras de aguas residuales, por lo que se procedid a consultar con la
empresa proveedora del producto que actualmente se utiliza en el tratamiento
de aguas, segun indicaciones de la institucion, la medida que siempre resulta
mas eficiente para control en aguas residuales en la industria alimenticia es el

control de desechos organicos desde el lugar donde éstos se generan.

Actualmente se compra una recipiente de 5 galones de un producto
indicado, la dosis aproximada que se suministra a las fosas es de 7 oncazas
de liquido cada 12 horas, dosis que se ha calculado basados en la existencia

de olor en las fosas, esto indica que si hay dias que se generan menos olores
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se podria disminuir la dosis, de igual forma si se excede el mal olor se sube

dicha dosis.

Segun documento Export Management Program publicado por estudios de
INCAE (Instituto Centroamericano de Administracion de Empresas) sobre la
Industria de Pifia en Costa Rica, la falta de controles técnicos en la carga de
desechos podrian generar problemas serios en los suelos porque el nivel de
pH es altamente acido, de la misma forma afecta el parametro DBO el cual
mide la cantidad necesaria de oxigeno para oxidar biolégicamente la materia

organica presente en el agua.

Por lo anterior descrito es recomendable que la empresa realice un
calculo mas efectivo en la dosificacion de los productos de tratamiento de aguas

residuales, para lo cual es sumamente necesario conocer un aproximado de

la descarga diaria de agua en las fosas, para poder realizar dicha
medicidn es necesario contar con contadores de agua en las areas donde se
suministra el agua para areas de produccion, ya que el agua suministrada fuera

de &reas de produccion desembocan fuera del rea de fosas de tratamiento.

Para la industria de alimentos que generan indices altos de desechos
organicos, grasas y aceites y se desea tener un optimo control en el DBO se
recomienda uno de los mejores productos en el mercado de tratamientos para
aguas residuales, el cual se recomienda utilizar en la industria de frijoles

enlatados y la pifia, el producto propuesto es el siguiente:
Augment L4 & P 4 es una mezcla de cepas seleccionadas y adaptadas de

bacterias que remueven materiales oleaginosos (aceites y grasas) de origen

vegetal o animal de los procesos en la industria citada, sus beneficios son:
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. Remueve grasas y aceites.

. Mejora la transferencia de oxigeno

o Apariencia, liquido turbio leve

° pH neutro

o Empaque cubeta 5 galones
2.3.4.4.

Control de limpieza en trampas de sélidos

para fosas

Las trampas de solidos y los cedazos se saturan de sélidos las cuales en

varias ocasiones han superado su limite de capacidad, por tal razén tienden al

rebalse y a escaparse los desechos , por lo tanto se debe mejorar la frecuencia

de limpieza de las mismas por lo menos diariamente para evitar se conduzcan

al pozo de absorcién, hasta la fecha en el registro que se utiliza no hay una

casilla donde se controle el lavado de las trampas, fecha de cambio de pastilla

de cloro, por lo tanto se muestra en la figura 19 indicado con flechas

columnas propuestas para el registro respectivo.

las

Figura 19. Registro de control de limpieza en fosas
n< i
Montesol Alimentos Montesol S.A.
onieso Control de Limpieza de Fosas de tratamiento de Aguas Residuales
Fecha Responsable | Limpieza | Limpiezade | Limpiezade | MedidapH | MedidapH | Cantidadde | Cambiode | Cambio
de area de general de | frampasde | trampasde | fosapifia fosapalmito | soda caustica | pastilade | recipiente
fosas fosas fosa pifia | fosa palmito aplicada cloro de enzimas

3

4

Firma Supervisor.

Fuente: elaboracion propia, con base en forma SO 09-001de Alimentos Montesol.
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Figura 20. Trampas de desechos sélidos

Fuente: Area de Fosas de agua residual.

2.3.4.5. Atornillado de filtros de canales de drenaje en

Area de Produccion

Los filtros que se encuentran en los canales de drenaje dentro del area de
produccion constantemente son removidos, la razon se debe a que se
encuentran sobrepuestos, por lo tanto es necesario buscar que éstos queden
inmovilizados para evitar ser retirados, se propone ser atornillados para
controlar que la limpieza de los desechos se realice correctamente y no se

dejen ir directamente hacia las fosas.

Figura 21. Canal de drenaje con filtro sin atornillar y nueva propuesta

Tapadera

Con tornillos

Fuente: Area de produccion, diagrama elaboracion propia, con programa de Paint.

65



2.3.4.6. Instalacion de cedazo en canal de drenaje del
Area de Recepcion de Desechos

Esta area es la que genera mayor cantidad de jugo de pifia y desechos
solidos, por lo tanto es uno de los puntos donde se debe poner mayor
atencién para reducir la cantidad de materia organica, la cual se va directo
a las fosas, actualmente se encuentra el canal del drenaje con una rejilla de
hierro la cual permite el paso directo de desecho, por lo tanto es de gran
importancia considerar la instalacion de un filtro tipo cedazo de acero
inoxidable, para ayudar a retener la mayor cantidad posible de desecho de

pifia.
Figura 22. Descripcidén de mejora para drenaje de desechos
soélidos
muestra de seccién actual muestra de seccién propuesta

Tubo sin cedazo Tubo con cedazo
N

Fotografia actual del drea

Fuente: elaboracion propiay fotografia Area de Recepcion de desechos.
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2.3.4.7. Construccién de depdsito de concreto para
almacenar agua de reutilizacion de lavadora de

pifia

El agua de la lavadora de pifia ain no cuenta con entubado para su
vaciado hacia el drenaje, cuando se ha finalizado la operacion de lavado ésta
es derramada en el patio frontal y se conduce al alcantarillado publico, éste es
un aspecto en el cual se podria entrar en incumplimiento con las normas del
reglamento de aguas residuales, en el mismo se prohibe conducir a flor de

tierra o en canales abiertos aguas servidas hacia alcantarillado publico.

En el punto 2.2.7.5 se describe la propuesta de mejora para reutilizar el
agua de la lavadora de pifia, dicha propuesta tiene beneficios de ahorro de
agua y para el manejo de aguas residuales, evitar tirar el agua de la lavadora
de pifia en areas de patio y conducirla hacia el alcantarillado publico contribuye
al buen manejo de aguas residuales, y reutilizar el agua para labores de
limpieza en el piso de area de desechos contribuye al ahorro en el consumo
de la misma.

2.3.4.8 Instalar impermeable en vehiculos de traslado

de desechos

Los vehiculos que extraen los desechos organicos generados por la pifia 'y
palmito, cargan en el area de patio y el jugo de pifia es derramado a su paso
por la entrada de la planta cerca de garita, esto contribuye a generar moscas y

mosquitos en toda el area de derrame.

La implementacién de la mejora consiste en la compra de un rollo de vinil

de calibre grueso de 91 mts. de largo por 1.40 mts. de ancho, se debe
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confeccionar 3 cobertores para vehiculos pequefios y 2 para vehiculos
grandes, el material sera proporcionado por la empresa alos propietarios de
los mismos para la confeccién de dicho cobertor con pegado especial tipo
vulcanizado, este debe ser instalado en el fondo del vehiculo, para evitar
derrame de jugo por los patios de la empresa, actualmente la extraccion de los
mismos se trabaja con 3 vehiculos pequefios y 2 vehiculos grandes, segun la

temporada de produccion se disminuye los vehiculos.

Hasta ahora los desechos son extraidos por agricultores para utilizar los
mismos como alimento animal y abono organico en sus tierras, estos desechos
son proporcionados de forma gratuita, por lo que debe haber un acuerdo entre
empresa y propietarios de vehiculos para evitar el constante derrame de jugo
por toda el area de patios, por tal razon los costos deberan ser compartidos,
esto debido a que la empresa obtiene beneficio en la extraccion de los
desechos sin pago alguno Yy el agricultor obtiene beneficio para las labores
agricolas que realiza, las dimensiones del material a utilizar se detallan en la

siguiente tabla:

Tabla XV. Material para cobertor de vehiculos de carga de
desechos

Tamarfo de | Cantidad de Cantidad de Total en
vehiculo vehiculos material por metros
vehiculo
Pequefio 3 10 metros 30
Grande 2 21 metros 42
Total de metros lineales de material utilizados 72

Fuente: elaboracién propia.
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Las dimensiones del rollo de vinil son: 91 metros de largo x 1.40 metros
ancho, por lo que se cubre la cantidad necesaria para la construccion de los 5

cobertores que se necesitan.

Costo de implementacién de mejora

Costo rollo de vinil calibre grueso Q.850.00
Costo por confeccién de cobertor para pick-up Q.200.00
Costo por confeccion de cobertor para camién Q.300.00

Después del detalle expuesto, se concluye que la empresa debe invertir
Q.850.00 para proveer el material, mientras que los propietarios de los
vehiculos deben invertir Q.200.00 por vehiculo pequefio y Q.300.00 por
vehiculo grande, los precios presentados fueron cotizados por 2 empresas

vulcanizadoras de productos de vinil.

Figura 23. Dimensiones de cobertor para vehiculo pequefio

agujeros para sujetar

2.80 mts.

O o o/

5 mts.

A"

Fuente: elaboracidon propia.
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Figura 24. Dimensiones de cobertor para vehiculo grande

Agujeros para sujetar

linea de pegado con vulcanizado 4.20 mts.

linea de pegado con vulcanizado

\ O 0 o

7 mts.

v

Fuente: elaboracion propia.

2.4, Medicién de resultados

Como parte de los requerimientos de la implementacion del Sistema de
Gestion Ambiental se debe monitorear los resultados de las metas planteadas
en los Aspectos Ambientales Significativos que se han trabajado, por lo tanto es
de gran importancia la constante medicion de los indicadores establecidos,
en el presente informe se debe verificar resultados de los proyectos de alto
consumo de agua y manejo de aguas residuales, actualmente se han aplicado
varias acciones que han reflejado resultados obtenidos en las respectivas

mediciones.
2.4.1. Resultados de indicador de consumo de agua
Se ha dado seguimiento al los resultados que se han presentado en los

meses descritos en las graficas que se muestran, en las mismas se puede

observar que los resultados han sido beneficiosos, por lo tanto se debe seguir
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tomando acciones en las propuestas descritas en el presente documento para

mantener una actitud de mejora continua en todos los procesos.

Figura 25. Consumo de m® de agua en planta Alimentos Montesol
Consumo de m3 de agua
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Fuente: elaboracion propia.

En la siguiente grafica se muestran el monitoreo del indicador litros por
kilogramos producido, el cual depende directamente del consumo total mensual
de agua, en los meses de agosto y septiembre se eleva de 29 a 68 litros, la
razén es que debido a la escases de materias primas la produccion disminuye,
manteniendo constante el consumo de agua por las labores de limpieza de
herramientas, equipo, y areas de trabajo se deben realizar sin excepcion sea

baja o alto el nivel de produccién, otra operacion que afecta el consumo de
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agua es el lavado de canastas la cual se realiza cuando hay baja produccion,

labor que no cuenta como kilogramo procesado.

Figura 26. Consumo de litros /Kg. procesado
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c,
® LITROS/KG.PROCESADO
Fuente: elaboracién propia.
2.4.2. Resultados de medicién de pardmetros de aguas

residuales

El punto de referencia para buscar la mejora en el sistema de tratamiento

de aguas residuales son los resultados de los analisis que se realizaron en la

fase I, éstas muestras se tomaron sin la implementacion de acciones de

mejoras las cuales se han trabajado posteriormente al muestreo de las mismas.
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Tabla XVI. Fase | de muestreo microbiologico y ambiental de aguas
residuales
Parametros Etapa 1 2011 Etapa 2 2016 Etapa 3 2020 Etapa 4 2024
DQO No hay normativa | No hay normativa | No hay No hay
normativa normativa
DBO concentracién | No hay normativa | No hay normativa | No hay No cumple
normativa
Grasas y aceites Si cumple Si cumple Si cumple Si cumple
Materia Flotante No cumple No cumple No cumple No cumple
Solidos en Si cumple Si cumple No cumple No cumple
suspensioén
Nitrégeno total Si cumple Si cumple Si cumple Si cumple
Fosforo total Si cumple Si cumple Si cumple Si cumple
pH No cumple No cumple No cumple No cumple
Coliformes Si cumple Si cumple No cumple No cumple
Temperatura Si cumple Si cumple Si cumple Si cumple
Color Si cumple Si cumple Si cumple Si cumple

Fuente: laboratorio de muestreos de aguas residuales contratado por

Los resultados de los analisis muestran fuera de limites permisibles al

Alimentos Montesol.

parametro pH y materia flotante, en el estudio presentado

resultado de pH promedio= 4.15, el cual indica estd fuera de los limites
establecidos por la norma los cuales son requeridos como minimo 6 y maximo

9, otros parametros de atencion en los resultados son: materia flotante, solidos

en suspension, DBO concentracion y coliformes.

Después de haber implementado las mejoras citadas en el punto 2.3.1.2,

se debe cumplir con realizar el segundo muestreo del afio y para verificar los

limites permisibles de la normativa se muestra la tabla XVII.
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Tabla XVII. Fase Il de muestreo microbiol6égico y ambiental de
aguas residuales
Parametros Etapa 1 2011 Etapa 2 2016 Etapa 3 2020 | Etapa 4 2024
DQO No hay No hay No hay No hay
normativa normativa normativa normativa
DBO No hay No hay No hay No cumple
concentracion normativa normativa normativa
Grasas y aceites Si cumple No cumple No cumple No cumple
Materia Flotante Si cumple Si cumple Si cumple Si cumple
Sdélidos en Si cumple Si cumple No cumple No cumple
suspension
Nitrégeno total Si cumple Si cumple Si cumple Si cumple
Fasforo total Si cumple Si cumple Si cumple Si cumple
pH Si cumple Si cumple Si cumple Si cumple
Coliformes fecales | Si cumple No cumple No cumple No cumple
Temperatura Si cumple Si cumple Si cumple Si cumple
Color Si cumple Si cumple Si cumple Si cumple

Fuente: laboratorio de muestreos de aguas residuales contratado por Alimentos

Montesol.

En los resultados de la tabla XVII, se puede observar que se ha logrado

cumplir con la norma en el parametro pH,

preocupacion debido a que se estaba descargando agua muy &cida al manto
freatico, también se ha logrado cumplir con el parametro de materia flotante el
cual se mide con la dimensional presente y ausente,
mayor esfuerzo en mejorar su sistema de retenciébn de sélidos para poder

cumplir con el resto de parametros en los cuales aiin no cumple, por tal razén

el cudl representaba mayor

la empresa enfoca su

es necesario seguir implementando acciones que aun no se aplican.
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3. FASE DE INVESTIGACION

En el desarrollo de la presente fase se incluye un profundo estudio de los
tipos de riesgos y amenazas en los cuales la empresa puede incurrir, ésto se
incluye con el objetivo de tener documentaciéon de las principales medidas que
ayudan a disminuir la ocurrencia de dafio fisico a todas las personas que
laboran dentro de la empresa, y poder contar con material de conocimientos
basicos para actuar de forma correcta si se presentaran los riesgos

estudiados.

Dentro de la investigacion se incluye analisis de riesgos de tipo natural y
de origen humano, también se dejan las bases para poder realizar simulacros

de evacuacion por causa de cualquier emergencia que se presente.

3.1. Andlisis de riesgos y amenazas

En las distintas actividades de los procesos industriales se pueden
determinar riesgos y amenazas en las operaciones que forma parte de los
procesos de produccién, los riesgos y amenazas son fenémenos causados por
eventos naturales y por eventos causados por los seres humanos, a travées del
analisis general en las distintas areas de la empresa se han determinado cada

tipo de éstos.
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3.1.1. Origen natural

Sismo: son fuertes movimientos de la corteza terrestre que se originan
desde las placas internas de la misma, las principales sefiales de este son
los ruidos fuertes y desequilibrio para poder caminar de forma normal, los

principales riesgos para la empresa son:

o Resbalones de personal por trabajar en area himeda
o Derrame de agua caliente debido al movimiento de ollas en area de

coccion de palmito.

o Caida de tarimas de producto terminado en areas de bodega
o Corto circuito por corte de cables que conducen electricidad
o Explosion de retorta por las altas presiones de vapor

o Caida de techos y lamparas

Inundaciones: estas son provocadas por frecuencia alta de lluvia,
especialmente por derrumbe de quebradas o rios cercanos que superen
sus limites, o simplemente por el exceso de volumen de lluvia precipitada

al manto freético, los principales riesgos para la empresa son:

o Inundacién a equipo de area de caldera y taller mecanico

Huracanes: fuertes vientos con altas velocidades acompaifiados de lluvia
y tormentas eléctricas, los principales riesgos para la empresa son:

o Corto circuito en el sistema de electricidad
o Colapso de equipos eléctricos por las altas descargas
o Levantado de techos
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o Erupciones volcanicas: esta es la actividad que se da por la evacuacion
especialmente de cenizas y arena volcanica, los principales riesgos para

la empresa son:

o) Acumulacion de arena y cenizas en el area de carga y descarga del
patio.

o Caida de techo que funciona como iluminacion natural, debido a su
poca resistencia al peso.

o Dafio en 0jos y vias respiratorias al personal que labora en

area de patios.

o Incendios forestales: estos se provocan por las altas temperaturas de
verano Yy el cumulo materia organica seca alrededor de desechos de
roca y vidrios, los principales riesgos para la empresa son:

o Incendio de producto terminado para carga, este se encuentra en
bodega sin paredes laterales, por lo tanto puede ser alcanzado por
chispas que se trasladen por el viento, el producto se encuentra

empacado con cajas de carton.

o Incendio en area de almacenado de biomasa (lefia) para caldera,
por el traslado de chispas por el viento, debido a que es area
abierta, lo que contribuye a riesgo de explosién de caldera.

3.1.2. Origen humano
Son aquellas producidas por la accion humana sobre la naturaleza o

sobre distintos objetos que ponen en  peligro la integridad fisica o la
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calidad de vida de Ilas personas, Yy contribuyen a la destruccion de la

infraestructura de determinada area.

o Explosion de caldera: el 6ptimo funcionamiento de caldera se encuentra
en funcidon de la observacion constante de los niveles de oxigeno,
biomasa y agua, pero principalmente del agua, si ésta no tiene los
niveles adecuados de los elementos para su operacion genera un
accidente de extremo peligro para los que se encuentran a su alrededor,

los principales riesgos para la empresa son:

o Dafio severo fisicamente incluyendo probabilidad de muerte en

operadores de caldera, y heridas a personal de area de produccion.

o Pérdida total de area de caldera y areas aledafas tales como taller

mecanico, y linea de produccion de piia.

o Explosion de retorta: los elementos de éste proceso son: energia
eléctrica, vapor, agua, Yy aire comprimido, los cuales se monitorean
con presiones y temperaturas ya establecidas, por lo tanto hay riesgos
de explosiones si no hay el control respectivo en suministro de los

elementos de operacion, los riesgos para la empresa son:

o Dafio severo fisicamente al personal cercano al é&rea de
produccion.
o Dafio a infraestructura de la planta

o Pérdida de producto terminado
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Incendio interno: dentro de la empresa se puede originar incendio interno

por las siguientes operaciones:

Cuando es destapada la hoguera de carga de biomasa en caldera,
si se presenta velocidad fuerte de viento, podria trasladar chispas a
areas aledafias, éstas pueden ser patio principal con pasto seco,

patio frontal almacenaje de lefia.

Cuando se realicen trabajos de soldadura, se debe cuidar que no
exista ningun tipo de aceites ni grasas que se utilizan para
lubricacion de maquinaria, pinturas y solventes que se almacenan en

el area.

Corto circuito eléctrico en areas de entarimados con cajas de carton

Sobre carga de tomas de corrientes con varias conexiones a la vez

Los principales riesgos para la empresa:

o

Quemaduras severas y riesgo de muerte a personal que no pueda

evacuar.

Pérdida total de infraestructura y maquinaria de planta, a la vez

pérdida de producto terminado.

Derrame de almibar y salmuera: en area de produccién se opera con

mezclas de almibar y salmuera a altas temperaturas y se conducen a

través de mangueras para el area de llenado, los riesgos para la empresa

son.

79



o Fuertes quemaduras a personal de area de llenado y sellado

o Contaminacion de producto

Derrame de cloro, desinfectantes, acido acético y neutralizantes de pH: el
riesgo se presenta en el manejo del cloro es utilizado en el area de
lavadora de pifia, para lavado de canastas, limpieza de otros equipos,
cloracion para purificacion del agua interna, utilizacion de quimicos para
pruebas de oxidacion en latas acido en mezclas de salmuera y
almibares, y soda caustica para neutralizar pH en fosas, los riesgos

para la empresa son:

o Dafios severos fisicamente al personal, tales como irritaciones y
quemadura por derrame de cloro directamente en la piel y en los
0j0s.

o Contaminacion de producto por aplicacion de dosis incorrecta

o Pérdida total en producto terminado

Fugas en tuberias de vapor y condensado: en los procesos de coccion,
de llenado de medios de gobierno y procesos térmicos se encuentran
instalaciones con tuberia que conduce el vapor, éste se encuentra a altas
presiones y temperaturas, por lo tanto representa una amenaza de
peligro si se presentaran fugas o roturas en las mismas, los principales

riesgos para la empresa son:
o Quemaduras fisicas severas en el personal

o Pérdida de producto por escasez de vapor en areas donde es

indispensable para sus procesos.
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o Errores de operacion en herramienta y maquinaria: actualmente se opera
en area de pifia con maquina peladora de pifia, en area de pifia y palmito
se utilizan cuchillos, y en las areas de sellado de latas también hay
riesgo de cortaduras y accidentes en si no se opera correctamente,
debido a la fatiga de trabajo en el area de selladoras pueden haber cortes
por la manipulacién de fondos de latas, en area de palmito en area de
productos especiales como tamales y salchichas hay operaciones que se
realizan cortes con herramienta cortante, éstos pueden ser causa de
cortaduras por fatiga o0 mala operacion de los mismos, los riesgos para la

empresa son:

o Personal con cortaduras hasta probabilidad de amputaciones
manos.

o) Fracturas en personal por caidas y movimientos bruscos

o Maquinaria con desperfectos que pueden interrumpir los procesos

de produccién por varios dias.

3.2. Antecedentes de desastres en la empresa

Segun informacién de autoridades municipales recientemente no han
ocurrido desastres naturales que afecten las areas cercanas a Barcenas Villa
Nueva, Unicamente se tiene antecedentes de incendios en los terrenos
colindantes al de la empresa, especificamente en el area norte y al oeste.
Estos han sido controlados sin mayor dificultad por el personal de la empresa,

sin necesidad de requerir la ayuda de los cuerpos de socorro publicos.

Segun informacién de la coordinadora municipal para reduccion de

desastres COMRED, (Coordinadora Municipal para la Reduccion de Desastres)
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en Villa Nueva se tienen como antecedentes en desastres de mayor magnitud
el invierno del 2008:

o Deslaves ocurridos en el Anexo de Villa Lobos Il zona 12

o Deslaves de la entrada a colonia Colinas de Monte Maria Sur y Norte

o Deslaves en el sector de colonia Eterna Primavera zona 4

o Atascamiento de la cuenca del rio Villa Lobos en km. 13.7 de carretera

hacia el Pacifico zona 2.

El evento natural descrito anteriormente afectdé a la empresa en el
aspecto de traslado de empleados, debido a que la mayoria no pudieron asistir

a sus labores por la interrupcion del paso en la via terrestre.

En el mes de mayo del 2010 se registr0 emergencia debido a la lluvia
de arena y ceniza evacuada por el volcan de fuego, evento natural que afecto a
toda el area del municipio de Villa Nueva por la cercania al volcan, por este
evento hubo desplome de techos, contaminacion de arena por todas las calles,
este tipo de eventos naturales afecto a la empresa en la produccién de los
procesos, ya que se ocupo tiempo y personal para limpieza de areas afectadas
dentro de la planta.

3.2.1. Registro de desastres naturales y origen humano

En caso de la ocurrencia de un desastre, es de gran importancia contar
con el reporte escrito del suceso, ya que con el registro de la informacion se
podra tomar acciones preventivas y correctivas para evitar en el futuro riesgos
gue afecten al personal y a la empresa, a continuacion se propone el llenado

del siguiente registro:
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Figura 27.

Registro de desastres naturales y de origen humano

e

FRE
Montesol

Fecha:

REPORTE DE DESASTRES NATURALES Y DE ORIGEN HUMANO
QUE AFECTAN A LA EMPRESA

Hara:

Tipo de Desastre: D Matural D Humanao

Descripcion de ocurrencia del desastre:

Mombre(s) del (los) afectado(s);

Descripcion de lesiones del ( los) afectado(s);

Acciones durante |a emergencia:

Detalle de dafios materiales:

Mombre y firma reportd Firma Supervisor

Fuente: elaboracion propia.
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3.3. Plan de contingencias

Son los procedimientos que contemplan las medidas que nacen de la
identificacion de riesgos en caso de encontrarse con emergencias que afecten
el orden de las funciones principales en un area determinada, la estructura de

un plan de contingencias debe contener informacion bésica tal como:

o Datos generales de la empresa
o Estrategia de respuesta para los principales riesgos antes, durante y

después de las emergencias.

o Descripcioén de recursos para atender emergencias
o Comisiones de emergencia
o Guia para elaboracion de un simulacro
o Informacién de instituciones que velan por desastres
o Descripcion y mapeo de rutas de evacuacion
3.3.1. Datos generales de la empresa
o Nombre de la institucion: Alimentos Montesol,S.A.
o Ubicacion: km. 1.3 carretera a Barcenas Villa Nueva zona 3
. Descripcion de su produccion: enlatados de productos alimenticios, entre

los principales procesos se encuentra la pifia en almibar y palmito en
salmuera, también forman parte de sus productos secundarios el tamal

colorado, salchicha en agua, salchicha en salsa roja, e higos en almibar.
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Cantidad de personal: se mantiene un minimo de 90 personas y maximo
de 140, esto se debe al cambio de temporada de produccién de pifiay

palmito.

Descripcién de materias primas utilizadas: pifias, corazéon de palmito,
higos, salchichas, harina de maiz, pasta de tomate, sal azlcar, acido
citrico, acido acético, agua, latas, cajas de carton, fleje, etiquetas, goma

cinta adhesiva, strech film.

Descripcion de maquinaria y equipo en Areas de Produccion: lavadora de
pifia, peladora de pifia, cortador de pifia, demoledor de desecho, Bandas
transportadoras de latas, tunel de vapor, marmitas de almibar y
salmuera, retorta, cerradoras de lata, secador de latas, torres de
enfriamiento, codificador de latas, gomeros para etiquetado, mesas de
seleccion y corte, cuchillos, mesas de acero inoxidable para etiquetado,
balanzas, pallets, montacargas, canastas plasticas, tarimas y racks.

Descripcion de equipo en Areas de Caldera y Taller Mecéanico: caldera
con hoguera, compresor de aire, tanques de suavizador de agua,
soldadora, pulidora, barreno, esmeril de banco, herramientas varias para

trabajos en general, radios intercomunicadores.

Descripcion de equipo en Area Administrativa: teléfonos, computadoras,
impresoras, potenciometros, refrigerador, cortadora de latas, abrelatas,
vernier, mesas de acero inoxidable, incubadora, reflector de cortes de

lata, estufa, cilindro de gas.
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3.3.2. Incendios

Estrategia de respuesta

Tabla XVIII.

Estrategia de respuesta para emergencia de incendio

Antes

Responsables

Retiro y/o ubicacion adecuada de materiales inflamables
cercade caldera, taller mecanico, y cajas de flipones

Todo el personal

Aviso de cualquier area con sobrecarga de conexiones
eléctricas

Todo el personal
Comision de prevencion y
Mitigacion

Verificar que extintores estén vigentes y cargados.

Comision de prevencion y Mitigacion

Avisar si observa humo

Todo el personal

Durante

Responsables

Guarde la calma, si puede apague maquinaria.

Todo el personal

Sile es posible accione sonido de alarma

Comision de Alerta y Alarma

Mo corra en pisos himedos

Personal area de produccion

Camine agachado tapandose la nariz para evitar
intoxicacion, ubigue la salida de emergencia hacia el punto
de reunidn.

Todo el personal

Sitiene alcance de un extintor utilicelo segin capacitacion,

esto si el fuego no es extenso, de lo contrario busque
evacuar.

Todo el personal

Ubique el teléfono mas cercano ( garita, laboratorio, taller
mecanico) y llame los cuerpos de socorro.

Todo el personal

Despueés

Responsables

Verifiqgue ausencias de personal.

Encargados de area
Comision de rescate

Entre a buscar a personas ausentes, y ayldeles a salir
conforme simulacros rescate

Comision de rescate

Si hay personal con quemaduras provea primeros auxilios

Comisién de primeros auxilios

En caso de tardanza de ambulancias, traslade a los
guemados en vehiculos de la empresa a centros de
emergencia

Comision de primeros auxilios
Comision de rescate ¢ quien esté
disponible y pueda conducir

Iniciar recopilacidon de informacién sobre causa de incendio
para planear medidas correctivas y preventivas

Gerencia y Supervisores

Limpieza y recuperacion de herramienta y equipo en buen
estado.

Todo el personal

Fuente: elaboracion propia, con base a Plan de contingencia actual de Alimentos Montesol.

Recursos existentes para atender emergencia :

o Actualmente se cuenta con

estratégicamente en cada area.
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o Mangueras con flujo de agua disponible en distintas areas

o Botiquin en area fuera de planta, puede ser ubicado en &rea de
garita.

o Reglas de madera para entablillar

o Teléfono en areas externas de la planta (garita, taller, laboratorio)

o Automovil para traslado de personal lesionado a centros médicos

o Comisiones con personal capacitado para brindar rescate eficiente,

primeros auxilios y comunicacién eficiente.

3.3.3. Explosiones

Las explosiones representan un alto riesgo en la integridad fisica de las
personas, por lo tanto es necesario conocer las principales causas de cOmo se
puede originar las mismas, los riesgos son variables en las diferentes
condiciones de los lugares, por lo tanto es importante hacer un andlisis de
riesgos para que éste evento se pueda dar, dentro de la empresa se cuenta

con el riesgo de dos tipos de explosiones, las cuales se detalla en los proximos

puntos.
3.3.3.1. Explosion de caldera
o Estrategia de respuesta: se muestran detalles en tabla XIX.
o Recursos para utilizar en emergencia:
o Extintores dentro y fuera del area, en total hay 9 distribuidos
o Mangueras con flujo de agua
o Personal operativo en areas de garita y muelle para apoyo de

lesionados.
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o Comisiones con personal capacitado y funciones especificas

o Transporte para traslado de lesionados en caso de no llegar

ambulancia.

o Teléfono en areas externas de la planta (garita, taller, laboratorio)

Tabla XIX.

caldera

Estrategia de respuesta para emergencia de explosion de

Antes

Responsables

Seguirinstrucciones de trabajo

51 verifica anomalias en el equipo, avisar para su
reparacion

Poner especial cuidado garantizando el suministro de
agua

Siescucha ruidos anormales dentro de la hoguera o
en el tanque, retirese y pase la voz de alarma.

Mantener el area de salida de caldera libre de
obstaculos

Encargado de tumo
en caldera

Durante

Responsables

Ubicarse en lugar distante para resguardar la vida, y
avise a los que laboran cerca de caldera que se
retiren

Encargado de turmo
en caldera

Evacue con el mismo procedimiento de emergencia
de sismos e incendios

Todo el personal
Comision de
evacuacion

Llame los cuerpos de socormo

Comision de Enlace

Verificar personal con lesiones

Comision de rescate
Comision primeros
auxilios

Despues

Responsable

Identificar causas de explosién, y tomar acciones
correctivas y preventivas conjuntamente con las
autoridades de la empresa

Comision de
prevencion y
mitigacion

Limpiezay recuperacion de herramienta y equipo en
buen estado

Todo el personal

Fuente: elaboracion propia, con base a Plan de contingencia actual de Alimentos Montesol.
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3.3.3.2. Explosion de retorta

o Estrategia de respuesta
Tabla XX. Estrategia de respuesta para emergencia de explosiéon de
retorta

Durante Responsable

Seguirinstrucciones de trabajo sobre Encargado de Proceso térmico

el constante monitoreo de equipo de

control

Comunicarse constantemente con Encargado de Proceso térmico vy

operador de caldera para verificar Encargado de Caldera

presiones en vapor, aire y agua.

Siescucha ruidos anormales, emitir Encargado de proceso térmico

alerta de riesgo

Evacuar si el problema se sale de Todo el personal

control Encargado de proceso térmico

Sitienen alcance a alarma, activarla Encargado de proceso térmico
Durante Responsable

Resguardarse lejos del area y de Todo el personal

tuberias de vapor. Encargado de proceso térmico

Ubique el teléfono mas cercano y Comisidn de Alerta

llame a los cuerpos de socorro

Verificar personal con lesiones Comisidn primeros auxilios

Trasladar en transporte propio a los Comisidn de rescate o alguien

posibles lesionados disponible que pueda conducir
Después Responsable

Identificar causas de explosion, y Comision de prevencidn y mitigacion

tomar acciones correctivas y

preventivas conjuntamente con las

autoridades de la empresa

Limpieza vy recuperar eguipo Todo el personal

Fuente: elaboracion propia, con base a Plan de contingencia actual de Alimentos Montesol.

Recursos para atender emergencia: 10s mismos expuestos en explosion de

caldera.
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3.3.4. Sismo

Estrategia de respuesta

Tabla XXI. Estrategia de respuesta para emergencia sismo

Antes

Responsable

Capacitar a todo el personal y dar informacion sobre
sismos, punto de encuentro, salidas de emergencia,
triangulo de la vida, peligros basicos.

Comisidn de prevencion y
mitigacion

Realizar simulacro

Comisidn de prevencion y
mitigacion

Liberar salidas de emergencia de obstaculos

Todo el personal
Comisidn de prevencion y
mitigacion

Programar tipo de alarma interna y externa

Comisién de prevencion y
mitigacidn

Durante

Responsable

Guarde la calma

Todo el personal

Si es posible apague maquina, principalmente si puede
causar explosiones

Operadores de maquinaria

Werifique si falta personal evacuado

Ubique salida de emergencia cercana, busque punto de
encuentro, sino busque resguardo tirandose en el suelo
con las manos sobre la cabeza en posicion fetal donde

crea hay triangulo de 1a vida

Comision de rescate

Todo el personal

Brinde primeros auxilios a lesionados

Comisidn primeros auxilios

Si hay heridos llame a cuerpos de socorro

Comision enlace

Después

Responsable

Entrar a labor de rescate si falta personal, no movilice
areas con peligro de derrumbe

Comision de rescate

Traslade a heridos sino llegan los cuerpos de socorro

Comisién de primeros auxilios
Comisién de rescate o guien esté
disponible para conducir vehiculo

Fuente: elaboracion propia, con base a Plan de contingencia actual de Alimentos Montesol.

Recursos para respuesta de emergencia:
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o Botiquin con medicamentos basicos

o Punto de reunion libre de riesgos de derrumbe
o Vehiculo para traslado de lesionados

o Personal capacitado en simulacro

o Salidas de emergencia sefalizadas

o Teléfonos en areas externas de la planta

3.3.5. Contaminacion quimica

Las principales amenazas de contaminacion quimica se dan con el
manejo de cloro, acido acético, soda caulstica, y enzimas digestoras en aguas
residuales, las estrategias de respuesta se aplican para cualquier quimico que

sea causante de dicha contaminacion.

Se ha recomendado a todo el personal que maneja productos con riesgo
de contaminacién quimica leer la hoja técnica del producto para apoyar

conocimientos basicos sobre las medidas para evitar accidentes al utilizar los

mismos.
o Estrategia de respuesta: se muestran detalles en tabla XXII
o Recursos para respuesta ante emergencia:
o Botiquin de primeros auxilios
o Cerradoras alternas
o Compuestos alcalinizantes
o Mangueras con flujo de agua no clorada para limpieza externas
o Herramienta y utensilios para limpieza de liquidos derramados
o Vehiculo para traslado de personal con lesiones a centros

médicos.

91



Tabla XXII. Estrategia de respuesta para emergencia de

contaminacién quimica

Antes

Responsable

Utilizar el equipo adecuado para manejo de
quimicos tales como: guantes, lentes,
gabachas, botas

Supervisores, y encargados de area

Capacitar sobre consecuencias de mala
operacion de quimicos para los productos y
para las personas

Comision de prevencion y mitigacion

Capacitacion de operacion de los mismos

Encargados de drea

Verificar contenedores o recipientes que se
encuentren en buenas
condiciones de operacién

Personal de operacion encargado en sus
areas

Mantenimiento de dosificadores de cloro
para agua de produccian

Personal de mantenimiento mecanico

Mantenimiento de dosificador de enzimas
digestoras para aguas residuales

Personal de mantenimiento mecanico

Mantener listado de hojas de seguridad de
quimicos para verlos efectos en caso de
contaminacion

Encargado de calidad

Duranta

Responsable

Siverfica que el dosificador de cloro produjo
contaminacion en el abastecimiento de agua,
emitir alarma, reunir al personal para dar
aviso, y suspender el servicio.

Encargado de mantenimiento
Comision de prevencian y mitigacion

Monitorear el uso que se dio al agua desde &l
Gltimo monitoreo cuando el servicio se
encontraba normal

Encargado de produccion
Encargado e calidad

Recopilar productos através de
procedimiento de trazabilidad de lotes de
produccion

Encargado de Produccian
Supervisores de areas

Monitoreo a personal que ingirio agua,
durante ese tiempo

Comision primeros auxilios

Siverifica que el dosificador de cloro produjo
contaminacion en el abastecimiento de
enzimas digestoras hacia aguas residuales,
reunir al personal encargado de limpieza de
fosas para evitar limpieza de las mismas e
intoxicacion respiratoria

Supervisor de calidad

Awvisar a gerencia industnal, para tomar
acciones de neutralizar carga para evitar
contaminacion al manto freatico

Encargado de limpieza de fosas
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Continuacion de la tabla XXII

31 existe contaminacion con derame de | Encargado de Calidad

acido acético, tomar en cuenta las

indicaciones de hoja técnica donde indica

primeros auxilios en caso de inhalacidn,

derrame

Llevar a médico especialista en toxicologia a | Comision primeros auxilios

personas afectadas
Después Responsabilidad

|dentificar causas de contaminacion, aplicar | Gerencia Industnal

acciones correctivas y preventivas Encargado de Calidad

Retroalimentar a personal la instruccion de | Encargado de Calidad

trabajo de la operacidn en problema Supervisores de area

Fuente: elaboracion propia, con base a Plan de contingencia actual de Alimentos Montesol

3.3.6. Instituciones guatemaltecas que velan por

emergencias y desastres

o Coordinadora Nacional para la Reduccién de Desastres: es el ente
encargado de organizar, capacitar y supervisar a nivel nacional, municipal
y local, para establecer una cultura de prevenir riesgos durante la
ocurrencia de distintas emergencias, ya sean de origen natural o
humano, compete a la Comision de Prevencion y Mitigacion coordinar
esfuerzos enfocados a pedir asesoria en material de capacitacién a
dicha entidad para el personal de la empresa, el teléfono de contacto
directo es el 1566.

o Cuerpo de Bomberos Voluntarios y Municipales: los cuerpos de
bomberos de Guatemala son una institucion de servicio puablico que estan
al servicio de la poblacién las 24 horas del dia en cuanto a emergencias
ocurridas, también cuentan con servicios a bajo costo como lo son:

capacitaciones en primeros auxilios, busqueda y rescate en estructuras
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colapsadas, respuesta ante materiales peligrosos, intoxicaciones y varias
tematicas que forman parte de prevencion para la integridad fisica de la
persona, los teléfonos de contacto directo son: Bomberos Voluntarios

122, Bomberos Municipales 123.

Instituto Guatemalteco de Seguridad Social (IGSS): esta organizacion
ejerce la funcién de proteger a la poblacion guatemalteca inscrita en su
seguro, trabaja para garantizar la salud del asegurado y ayuda al
sustento econdmico en la invalidez y vejez del mismo, las dos funciones
principales con la atencién médica y la previsién social, por lo tanto es
una fuente para acudir en la atencibn medica cuando ocurren

emergencias provocada por los desastres naturales y de origen humano.

Cruz Roja Guatemalteca: esta es una entidad de servicio caracter
privado, no lucrativa que cumple una misiéon humanitaria en el ambito
nacional e internacional. Tiene como objetivo general aliviar el
sufrimiento y mejorar la vida de las personas vulnerables sin
discriminacion por motivos de raza, nacionalidad, género, clase, religion,
Cruz Roja Guatemalteca trabaja 4 areas esenciales de accion siendo

estas:

o Promocion de los Principios Fundamentales del Movimiento y otros

Valores Humanitarios.

o Preparacion para desastres
o Intervencion en caso de desastres
o Salud y asistencia a la comunidad y victimas del conflicto armado
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Tabla XXIII. Teléfonos para atender emergencias

Nombre de Institucion Teléfono
Bomberos Voluntarios 122
Bomberos Municipales 123
Cruz Roja Guatemalteca 125
CONRED 1566 , 23240800
IGSS Villa Nueva 66313409
Ambulancias del IGSS 22542093, 22542047
Policia Nacional Civil 120
Empresa Eléctrica 22777070

Fuente: Guia Publicar,S.A.

3.3.7. Rutas de evacuaciéon

A través de la capacitacion de procedimiento de emergencias se le ha

mostrado al personal las principales salidas de emergencia y el significado de la

sefalizacion.
o Salidas de emergencia
o Principales: portén frente a muelle de carga y descarga, portén de

entrada hacia bodega en la parte norte, el portdbn de bodega es
salida de emergencia para todas las amenazas de emergencia a
excepcion de sismo, debido a la existencia de racks con tarimas
de producto terminado de elevada altura, lo que representa riesgo

de desmoronamiento en ésta amenaza.
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o Secundarias: puerta acceso a taller por area de produccién, puerta
de acceso hacia caldera por area de produccion, la puerta de
caldera es salida de emergencia para todas las amenazas de

emergencia a excepcion de explosion.

Dentro de las salidas de emergencia con menos riesgos se encuentra la
salida por puerta de area de laboratorio y la salida de area de lavado de botas
a un costado de oficina de produccién, estas tienen desventaja en las
dimensiones, ya que su tamafo evita que puedan evacuar mas de dos

personas a la vez.

Figura 28. Sefializacién de emergencias

Ruta evacuacién extintor salidas de emergencia punto encuentro

BAlA)-+-

Fuente: Imagenes Normas ANSI (American National Standards Institute)
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Figura 29. Croquis de rutas de evacuacion y punto de encuentro
¥ i x i T
M Aﬂ&
cargay
" descarga !ﬁ Ei]
v | A I
! /
| /]
| £
Al ‘ /
W < f
'. Q {
O - ’
: ! : B3
{} [ —
W @
O L
O | =]
o 1 ‘
{ ) LEYENDA rrrr .l a“_ﬁ ‘
" | A Muee de carga y descarga | o5 Ei
“’ : |r ¥ i

C Laboratorio, planta aita oficinas y bodegade
Etiquetas y papel

D Produccion

E Caldera

F Mantenimiento

G Garita

Fuente: elaboracion propia y Alimentos Montesol.

97




3.3.8. Comisiones de emergencia

Dentro del plan de contingencia debe estar documentado el grupo de
colaboradores asignados para las brigadas de apoyo en las distintas
emergencias que se puedan presentar, es recomendable que en la
documentacion se asignen nombres de cargos para evitar modificaciones en
documentacion cuando exista cambios en el personal, se debe tener en cuenta
gue al haber cambios en los integrantes del personal se debe proporcionar la
informacion del respectivo plan de contingencia y material necesario para

ejercer la funcion dentro de la comision respectiva.

. Comision de Prevencion y Mitigacion: la funcion principal de ésta
comision es tomar todas las acciones que se necesitan para evitar e
impedir dafio fisico a todo el personal que labora dentro de la empresa
y comunidades cercanas, también contribuye a reducir los efectos de

pérdida en los bienes materiales de la misma.
Las acciones que debe llevar a cabo deben estar enfocadas en
brindar el mayor conocimiento de las principales amenazas en las que

incurre la empresa, y planificar medidas para reducir cualquier riesgo.

Principales actividades a su cargo:

o Capacitaciones

o Planificar y realizar simulacros

o Verificar equipos necesarios para respuesta de emergencia

o Mantenimiento de extintores, instalacion de sefales de emergencia

o Reparaciones y modificaciones de infraestructura que representen
riesgo.
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Integrantes:

o Gerencia Industrial (Lider de comision)

o Encargados de Areas de Bodega, Produccién, Calidad,
Mantenimiento, Caldera, Asistente Administrativo.

o Operadores de maquinaria y equipo que relacione electricidad,

presion de aceite o presion de aire.

Comision de Enlace: la funcion principal que tiene a su cargo es ser
intermediario de la voz de alarma para todo el personal, ésta comision es
la encargada de establecer comunicacion interna y externa para lograr
evacuar, los medio principales son radiotransmisores, y teléfonos. Todo
el personal tiene indicaciones de llamar a los cuerpos de socorro si tienen
al alcance un teléfono, pero a quien le compete principalmente ésta

accion es a dicha comision.
Integrantes:
o Encargado de calidad (Lider de comision)
o Guardia de Seguridad de garita

o Asistente Administrativo

o Supervisores de calidad
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o Comisién de Alerta y Alarma: su funcion es declarar el estado de
alerta con el proposito de tomar precauciones debido a la probable
0 cercana ocurrencia de un evento adverso, de tratarse de alertas
comunicadas por autoridades del pais, ésta debe comunicar de
forma visual el tipo de alerta en la cual se encuentra la amenaza
indicada, esto aplica para eventos tales como huracanes,

tormentas tropicales y erupciones volcanicas.

Principales actividades a su cargo:

o Elaborar cartelera publica de color del tipo de alerta

o Verificar la disponibilidad y el buen funcionamiento del equipo de
alerta.

o Durante los sucesos presentados emitir el sistema de alerta de tal

forma que todos la escuchen.

Integrantes:

o Encargado de Produccion (lider de comision)
o Encargado de Calidad
o Lideres de area y sub areas de trabajo

o Asistente Administrativo

Comision de Rescate y Evacuacion: debe actuar durante la situacion de
peligro, su funcién es agilizar la evacuacion recordando seguir las
estrategias planteadas posteriormente al evento, inmediatamente debe
identificar la ausencia de personal, y proceder a la busqueda del mismo,

por tal razdn sus integrantes debe tener estatura y condicidn fisica

100



fuerte para llevar a cabo los procedimientos de rescate y evacuacion de

personas inmovilizadas.

Principales actividades a su cargo:

o Asistir 1 vez por afio a capacitacion de técnicas de salvamento y

carga de lesionados.

o En el momento de ocurrencia de emergencia estar atentos a las
personas ausentes, las cuales puedan estar atrapadas en los
interiores de la planta.

o Trasladar heridos vy lesionados con prontitud a areas de primeros
auxilios.
o Tienen la obligaciébn de asistir por lo menos 1 vez por afio a

retroalimentar capacitacion de formas de evacuar.

Integrantes:
o Encargado de produccion (lider de comision)
o Encargado de ollas de precoccion de palmito
o Encargado de Mantenimiento y Proyectos
o Supervisor de calidad
o) Encargado de recepcion de pifia
o Encargado de proceso térmico
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Comision de Primeros Auxilios: actualmente no se cuenta con personal
de enfermeria, se cuenta con un botiquin el cual es controlado por
personal del laboratorio de calidad, y por recepcién, dicho personal
apoya con las labores de estabilizar la salud a todo el personal que
requiera medicamentos por distintos quebrantos de salud, por lo tanto
ellos forman parte de la comisidon para apoyar en las necesidades de
estabilizar los traumas fisicos o crisis nerviosas que presente el

personal.

Principales actividades a su cargo:

o Verificar constantemente la existencia de medicamentos y equipo
de primer auxilio y su estado, debe monitorear las fechas de

vencimiento de los insumos.

o Estar atento después de la situacién de peligro para proveer la

asistencia basica necesaria.

Integrantes:
o Inspectora de Calidad (Lider de comision)
o Asistente Administrativo Il

Comision de Seguridad: es la encargada de velar por la seguridad de
todos los bienes de la empresa después del evento ocurrido, debe
realizar el procedimiento normal de revisiones a todo el personal antes
de salir. También debe velar por el personal de socorro que ingrese a la
planta, para que se conduzcan Unicamente a las areas donde se les

solicita.
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Principales actividades a su cargo:

o Estar atento con el chequeo de las personas que entran a la planta
para evitar saqueos de los bienes de la empresa, debido a que en
los momentos de emergencias se tiende a descuido de las
instalaciones, lo cual es aprovechado por personas ajenas a la

empresa.

Integrantes:

o Guardias de seguridad en turno

3.3.9. Guia para realizar simulacro de evacuacion

Es importante conocer las caracteristicas que integran un simulacro de
evacuacion, por tal razén se debe contar con una guia escrita de los aspectos
mas importantes que se deben trabajar en el mismo, los simulacros pueden
realizar de forma imprevista, esto indica que no se informara a todo el
personal fecha y hora, Unicamente a las comisiones involucradas en el plan de
contingencia, y también puede ser con previo aviso a todos los empleados de
la empresa, continuacion se detalla las principales caracteristicas que se deben

documentar en una guia de un simulacro:

° Programar reunion con las comisiones conformadas en el plan de

contingencia para evaluar las estrategias de respuesta establecidas.

° Nombrar la emergencia hipotética que se simulara, este puede ser de

causa natural o causado por el hombre.
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Dia y hora que se realizara

Programar los sucesos que ocurrirdn en el momento del simulacro, debe
asignarse a un numero de personas que pueden colaborar con los
acontecimientos de distintas lesiones, las cuales deben cubrir
guemaduras, fracturas , desmayos, crisis nerviosas y heridas.

Designacion de la persona que realizara la primera alarma

No olvidar medicion de tiempo de duracion del simulacro desde que se

emite la alarma hasta reunir a todo el personal en el punto de encuentro.

Tomar fotografias para evidencia documentales

Realizar acta del evento con firma de los lideres de comisiones

establecidas.

Reunion después de simulacro para evaluacion de tiempo, aplicacion de

procedimientos y otros factores que se deban mejorar.
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4. FASE DE ENSENANZA APRENDIZAJE

El contenido de la presente fase muestra el desarrollo de las diferentes
actividades para ayudar a elevar el nivel de conocimiento de los proyectos
ambientales que la empresa ha implementado, por tal raz6n se busca
involucrar a todo el personal para que se puedan alcanzar los optimos
resultados de los objetivos planteados en las anteriores fases del presente

informe.

4.1. Identificacion de necesidades de capacitacion

A través del desarrollo de la presente fase se contempla informar a todo
el personal de los objetivos que la empresa desea alcanzar por medio de la
implementacion del Sistema de Gestion Ambiental basado en la Norma ISO
140001:2004, la cual establece dentro de sus requerimientos una fase de
capacitaciones y comunicacion interna con el personal para trasladar la

informacion de los programas ambientales que se buscan implementar.

Dentro de las acciones en busqueda de la mejora continua en todos sus
procesos, la empresa realiza una programacion anual de las necesidades de
capacitacion para su personal, uno de los principales propadsitos del inicio del
ciclo era implementar el Sistema de Gestion Ambiental, por tal razén se
contemplaron capacitaciones que estuvieran relacionadas con los Proyectos de
Aspectos Ambientales significativos definidos previamente con el Comité SGA,
por lo tanto se identifico la necesidad de comunicar todo lo relacionado al

aspecto consumo de agua y aguas residuales.
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Dentro de la Norma ISO 14001:2004 también se requiere documentacion
relacionada a planes de contingencia para las principales emergencias, por tal
razon se incluyé el procedimiento de capacitacion ante las principales
emergencias, las cuales se enfocaron en sismos e incendios, y se determinaron
las principales necesidades de capacitacion relacionadas con los Aspectos
Ambientales Significativos, las cuales son:

° Lavado de gomeros
° Concientizacién en consumo de agua
o Concientizacion en manejo de aguas residuales y reglamento que vela

por el mismo.

° Procedimiento ante emergencias
4.2. Programacién de capacitaciones
de las principales necesidades para la implementacion del SGA, se incluye las

capacitaciones de los proyectos ambientales tales como el ahorro del agua, y

el manejo de aguas residuales, a continuacion se describe en la table XXIV.

Tabla XXIV. Programa de capacitaciones
Tema Dirigido a Impartir en Evaluacion Responsable
la semana semana del
del
1 ] !
Personal de 11 al 15 de . Supervisora de etiquetado/
Lavado de gomeros etiquetado abril 25 al 29 de abiril Yesenia Riera
2 Yesenia Riera/Gerencia
Concientizacién en 16 al 20 de Industrial/Encargado de
Todo el personal 23 al 27 de mayo .
consumo de agua mayo calidad
3 Concientizacién en 25 al 29 de Yesenia Riera/Encargado de
- Todo el personal - 1 al 5 de agosto .
aguas residuales julio calidad
4 Procedimiento de 22 al 26 de | 28 de agosto al 2 Yesenia Riera/ Encargado
) Todo el personal - i
emergencias agosto de septiembre de produccion

Fuente: elaboracion propia.
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4.2.1. Lavado de gomeros

Esta capacitacion debe dar los lineamientos correctos para hacer el lavado
de este equipo debido al exceso de agua que se utiliza para su limpieza, a
través de presentacion audio visual y material escrito se proporciona la

informacion de la forma correcta de realizar el procedimiento.

El lavado de gomeros no es significativo en el ahorro de agua, pero se
requiere la capacitacion debido a que se excede de agua para lavar los
mismos, también se generan residuos de goma y se permite que vayan directo

al drenaje contaminando aguas residuales.

4.2.2. Concientizacion de consumo de agua

Como primer punto tratado fue la descripcion y explicacion de la creacion
de la politica ambiental, la cual a través de andlisis de metas y objetivos que la

empresa desea conseguir se aprobo conjuntamente con el Comité del SGA.

Dentro de la informacién principal que la presente capacitacion debe
informar al personal son los objetivos y la meta que la empresa tiene con el
Plan de Reduccién de Consumo de Agua, también se debe dar a conocer las
principales causas que se han diagnosticado y contribuyen al elevado consumo
de la misma e informar sobre los indicadores actuales de consumo y la meta

gue se desea alcanzar.
En la presente capacitacion se cred un registro de compromiso de ahorro

de agua, el cual fue llenado por cada empleado, este fue archivado para contar
con respaldo documentado del mismo, lo cual ayudara para poder tomar
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acciones con el personal que se ha observado no cumple con los

procedimientos de forma correcta en el uso del agua.

Figura 30. Registro de compromiso de ahorro de agua

-
Montesol

COMPROMISO DE AHORRO DE AGUA

Yo , me

comprometo formalmente a contribuir con la empresa en ahorrar agua de la siguiente

forma:

Fecha

Firma Empleado

Fuente: encargado de calidad.
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4.2.3. Concientizacion de aguas residuales

A través de ésta capacitacion se busca crear conciencia en el personal
para el manejo adecuado de los desechos solidos generados por los procesos
de pifia y palmito, los cuales afectan en las pruebas que se analizan en las
mismas, se informa sobre las bases legales que se deben cumplir con las
normativas gubernamentales, y las sanciones en las que se incurre al no

cumplir con lo requerido en las normas establecidas.

Uno de los aspectos que se explic6 en dicha capacitacién, es el listado
de sanciones que el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales aplica a las
empresas que no cumplen con los limites establecidos en los muestreos de

agua, las cuales estan definidas en el siguiente listado:

o Advertencia

o Tiempo determinado para la correccién
o Suspension

o Comiso

o Multas

o Modificacion o demolicidn
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4.2.4. Procedimientos de emergencia

En la presente capacitacion se debe cubrir informacion sobre las
amenazas que impliquen riesgo para la empresa, debido a que el pais esta
expuesto a movimientos sismicos constantemente se debe informar sobre el
plan de simulacro de evacuacion, se debera dar las principales medidas y

acciones a realizar en caso de ocurrencia de tales amenazas.

En el tema de sismo, se debe describir la informacion basica de formas
de evacuar y resguardarse en caso de no poder salir, en el tema de incendios la
informacion principal proporcionada fueron los tipos de incendios y como se
pueden generar y prevenirse los mismos, también se mostré6 un mapeo de los

lugares donde se encuentran extintores y la forma de utilizar los mismos.

Con base a la capacitacion de procedimientos de emergencia se procedi6
a realizar una verificacidbn general de la carga de los extintores, los cuales
tuvieron que ser cargados debido a que la mayoria mostraba fechas vencidas,
posteriormente se reunio al personal y se realizé una practica de utilizacion de
extintores, en esta capacitacion también se informo al personal que se
realizaria un simulacro de evacuacion, para el cual se debe recordar y poner en

practica los conocimientos basicos tales como:

. Rutas de evacuacion inmediatas a su area
. Punto de encuentro
. Personal que forma parte de comisiones, conocimiento de sus principales

responsabilidades.
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4.3. Evaluacion de capacitaciones

A través de evaluaciones escritas se mide el nivel de importancia vy
atencion a la informacion estudiada, se les proporciona material impreso con
fotografias y conceptos basicos del tema, 8 dias después de haber realizado la
capacitacion se realiza la evaluacion, debido a la existencia de personal que
no puede leer ni escribir, se convoca a los mismos para realizar la evaluacion

oral.

Es importante mencionar que dentro de las politicas de la empresa se
encuentra estipulado que las personas que pierdan la prueba, deben someterse
a 3 recuperaciones maximo, sino aprueba la misma se toma como objeto de
despido por falta de interés en el conocimiento de diferentes tematicas que la

empresa proporciona al personal.
En las tablas XXV, XXVI, y XXVII, se presenta el contenido de las

evaluaciones realizadas después de haber llevado a cabo las respectivas

capacitaciones a todo el personal.
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Tabla XXV. Contenido de evaluacién de concientizacion de uso de

agua

=

Escriba con sus palabras ¢cual es el compromiso hecho con el medio
ambiente( politica ambiental)?

¢, Qué relacion tiene el compromiso con el ahorro de agua?

En el futuro, ¢ Qué puede suceder si no ahorramos agua?

¢, Qué recomendaciones puede mencionar para ahorrar agua dentro de la
empresa?

En el 2010, ¢Cuéantas botellas de 3 litros se utilizaban para procesar
una lata de 29 onzas de producto?

Circular la forma correcta de limpiar para ahorrar agua, e indicar ¢ Por qué

considera correcta la forma?

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVI. Contenido de evaluacion de capacitacion de aguas

residuales

¢, Qué son aguas residuales?

Escriba 3 Instituciones que les corresponde la aplicaciéon de la ley de
aguas residuales.

¢,Cuadles son las principales caracteristicas a evaluar en las aguas
residuales?

Explique, ¢ Qué se esta haciendo para mejorar las aguas residuales?
Mencione 2 objetivos del reglamento que vela por la calidad de las aguas
residuales.

¢,Cuantas muestras de agua residual debe tomar la empresa durante el
ano?

En el dltimo muestreo de aguas residuales no se cumplieron con algunos
puntos que la lay pide, mencione 3 de ellos.

¢,Cuantas muestras de agua residual debe tomar la empresa durante el
afno?

Mencionar 3 acciones que los empleados deben cumplir para ayudar al
buen manejo de aguas residuales.

10. Circular la figura donde se realiza el tratamiento de aguas residuales

Fuente: elaboracidon propia.
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Tabla XXVII. Contenido de evaluacidon de capacitacién sismos e

Incendios

o 0k w DN

¢, Cual es el punto de reunién de todo el personal de esta planta después
de una evacuacion?

Mencione las salidas de emergencia que hay en esta empresa.

¢, Qué es el triangulo de la vida?

Escriba 2 cosas que debe saber ANTES de un sismo.

¢, Cual es la regla mas importante DURANTE un sismo?

¢, Qué posicion corporal debe adoptar usted al momento de protegerse de
un sismo en un triangulo de la vida?

Mencione cuales son los tres elementos, que combinados pueden dar

origen a un incendio:

8. ¢Diga porque se inicia un incendio clase C?

10.

11.

12.

13.

14.

Mencione cuatro lugares de esta empresa donde hay extintores

Al momento de usar un extintor de incendios ¢ Cual es el primer paso y
hacia donde debe usted apuntar la manguera del mismo?

¢, Qué clase de incendio es el que se produce al quemar papel y madera?
(RESPONDER A B 6 Q)

Segun su material de capacitacion escriba 2 recomendaciones para
evitar incendios.

Explique cual es la forma correcta de evacuar de un incendio para evitar
asfixia.

Marque con X la figura correcta para resguardarse de un terremoto.

Fuente: elaboracion propia.
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4.4, Costos de capacitacion

Las capacitaciones se trabajaron con un promedio de 110 empleados, los
examenes constan de 2 paginas, y regularmente hay un promedio de 15 a 20
personas que pierden la primera prueba, los principales costos en los cuales se
incurren es la reproduccién de copias, el costo promedio de la copia es de
Q.0.20, por lo tanto se describen en la tabla los costos incurridos en la fase de

capacitaciones.

Los eventos de capacitacion que se llevaron a cabo en el periodo de EPS,
no incluyeron costos de alimentacion, esto debido a que la empresa no
acostumbra realizar gastos de esta indole para el personal operativo, por

falta de autorizacion de Direccién General.

Tabla XXVIII. Costos de capacitacion

Nombre de capacitacion Cantidad de Costo

personas

evaluadas
Lavado de gomeros 6 Q. 3.60
Concientizacién en consumo de agua 100 Q. 40.00
Concientizacibn manejo aguas residuales 90 Q. 36.00
Recuperaciones 55 Q. 22.00
Capacitacion procedimiento de emergencias 110 Q. 44.00
Costo Total | Q.145.60

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

Ante la problemética del alto consumo de agua se establecio constante
comunicacién con todo el personal para crear concientizacion del
adecuado uso del liquido vital, se pudo notar el primer resultado de

reduccion de alrededor 75 m?® de consumo general.

El indicador de agua basado en litros utilizados por kilogramo
procesado se encontraba elevado, la magnitud que alcanzaba era de 53
litros, al 4to. mes de implementar las acciones de supervision y

seguimiento a las constantes fugas se redujo el consumo a 26.6 litros.

La falta de registro documental en la ocurrencia de las fugas y equipos
con constante gotera ayudaba a tomar una actitud de conformismo por
parte del personal de mantenimiento, actualmente se credé un formato
para llevar control de la existencia de fugas y sus debidas
reparaciones, con lo cual se ha visto la reduccién de tiempo en dichas

reparaciones Yy el cambio de las herramientas en mal estado.

En el aspecto de aguas residuales se ha determinado que el mayor
problema se da cuando hay un sistema de mal retencién de solidos en
las areas donde se generan los mismos, por lo tanto la mayor parte de
las propuestas para mejorar se enfocan en mantener filtros eficientes,
buen estado de los mismos, y supervision al personal para evitar se
deje escapar desechos solidos en los drenajes, con lo cual se ha

logrado
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en el muestreo correspondiente la reduccion de la cantidad de materia
organica en los analisis de muestras, esto se pudo verificar con la

definicibn ausente en la columna de resultados obtenidos.

Con la falta de interés en ahorrar agua se afectan los recursos naturales
y también los recursos econdmicos de la empresa, se defini6 que se
obtendra beneficio econémico de un promedio de Q. 2.58 por cada m®
de agua que se ahorre dentro de la empresa. En el aspecto de aguas
residuales el mayor beneficio econdmico que se planifica es el de

mantenerse dentro de las normativas para evitar multas innecesarias.

El plan de contingencias fue complementado con la actualizacion de sus
rutas de evacuacion, la creacion de la brigada de rescate, la elaboracion
de simulacro de evacuacion sobre sismos, y fue necesario realizar el
cambio de 9 extintores los cuales se encontraban con vencimiento en

sus fechas estipuladas para ser utilizados.

Se realizaron varias capacitaciones en 3 aspectos principales: alto
consumo de agua, aguas residuales y medidas de evacuacién en caso
de sismos e incendios, dichas capacitaciones permitieron tener un nivel
mas elevado en conocimiento a todo el personal para obtener mejores
resultados en los proyectos planteados en el Sistema de Gestion

Ambiental.
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RECOMENDACIONES

Las recomendaciones que se plantean a continuaciéon, han sido
disefladas para que sean tomadas en cuenta y puedan ejecutarse por la
Direccion Industrial y los supervisores de Area de Alimentos Montesol,S.A.

1. Proporcionar copia del cuadro de propuestas de mejora descritas en el
presente documento a todo los supervisores de area para seguir
optimizando el uso del agua y el buen manejo de los desechos soélidos

gue se generan en las diferentes areas de produccion.

2. Verificar resultados mensuales de consumo de agua, y trasladarlos a
todo el personal a través de los medios publicos dentro de la empresa,
para mantener la concientizacion en los empleados, y motivarlos por los

resultados obtenidos.

3. Poner mayor atencion al personal de limpieza de desechos organicos
en el Area de Pifia, debido a que es el area de mayor generacion de los
mismos, los cuales contribuyen a la saturaciébn de las fosas de

tratamiento.

4. Retroalimentar a través de capacitaciones los objetivos y metas que se
plantearon en la documentacion del SGA.
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Se debe llenar los registros sugeridos en las propuestas descritas para
contar con respaldo documental y poder hacer comparaciones de
resultados por lo menos 2 veces por afio, o para verificaciones de algun

tipo de problema que se pueda presentar en el interior de la planta.

Realizar anualmente los simulacros de evacuacidon de sismos e

incendios y dejar respaldo documental de lo realizado en los mismos.

120



BIBLIOGRAFIA

AGUILAR MUNOZ, Luis Raul, et al. Proyecto de Promocién de
Produccion mas Limpia y Sistemas de Gestion Ambiental para
Alimentos Montesol,S.A. Informe Evaluacion de planta en
Produccion mas Limpia. Centro Gutemalteco de Produccion mas

Limpia. Guatemala. 2006 50 p.

BATTEN, Mario Alejandro. Redisefio del Programa de Seguridad
Industrial y Sistemas de Neutralizacion de Aguas utilizadas en
Limpieza Cip para la empresa Industrias Lacteas, S.A. Trabajo
de graduacion de Ing. Mecéanica Industrial. Universidad San
Carlos de Guatemala, Facultad de Ingenieria 2008. 250 p.

CONRED. Tipos de desastres [en linea]
<http://conred.gob.gt/www/index.php?option=content=content&vi

ew=category&id=12&lt.>.[Consulta: marzo 2012].

Guatemala. Congreso de la Republica. Ley de Proteccion vy
Mejoramiento del Medio Ambiente, 12/1986, del Reglamento de
las Descargas y Reuso de Aguas Residuales y de la Disposicion
de Lodos. Guatemala: Congreso de la Republica. 2006. Acuerdo

Gubernativo numero. 236, 15 p.

Traduccion certificada ISO 14001: 2004. Sistemas de Gestion
Ambiental: Edicion certificada. Ginebra, Suiza: AENOR, 2004.
25p.

121



10.

MONTANO, Joaquin Guillermo. Guia de ahorro y uso eficiente del agua.
Colombia: 2002. Clave, 34 p.

QUIJANDRIA, Gabriel; BERROCAL, Javier. La industria de la pifia en
Costa Rica. Costa Rica: INCAE, 1997. 37 p.

SALGADO, Jonathan. Diplomado en Control y Preservacion del Medio
Ambiente. [en linea] Guatemala: USAC, Programa de educacion
continua. marzo  2009.<http://www.usac.edu.  gt/archivos
/econtReglamentodeAguasResiduales[Mododecompatibilidad]
.pdf> . [Consulta: 20 de septiembre 2011].

SHAUL GUZMAN, José. Apuntes de legislacibn Ambiental e
Instrumentos Técnico Ambientales. Guatemala: Mayte, 2005.

129p.

TORRES MENDEZ, Sergio Antonio. Ingenieria de plantas, Guatemala:
Facultad de Ingenieria, USAC, 2004. 256p.

122



ANEXOS

Figura A. Croquis de circuito de agua

Dranajs subtarranes

Rstulacidn da Areas

Salida vertical drenaje q) O O {?
Fared |
Pazo de Absarcian
Faozo ds Registro Wigsle
I I i i i
| !
| !
| !
I !
| !
| |
i

0

| ]
| I |
! I I
I I I
Canzlatada | ! I
canduccian hacia 2l : : ! :
drenaje vertical
140 n 3
| //

_—

7
B Y e Wi

=TTV |

T DO OO OO DD O S

Fuente:, Alimentos Montesol, Forma 1S-14-004,edicion 1. p.1.
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Figura B. Croquis de distribucion areas de trabajo

Croquis de distribucién areas de trabajo, Montesol S.A.
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Fuente: Alimentos Montesol, Plan de contingencias, Forma 1S14-0EM edicién 1.p.6.
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