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RESUMEN

Actualmente la aplicacion de Programas de Produccion Mas Limpia en las
empresas ecuatorianas se ha constituido en una nueva herramienta
estratégica que les permitird ser mas eficientes, productivas, competitivas y
ser mas rentables, a través de la optimizacién de sus procesos productivos,
aprovechamiento de los recursos materiales, agua y energia, reduccion de la

generacion de residuos y riesgos para el ser humano y el ambiente.

La empresa Plasticos Industriales C.A., consciente de las ventajas de
introducir este nuevo enfoque en sus actividades productivas, acepta
participar en el Programa de Implantacion de Produccién Mas limpia
auspiciado por el Centro Ecuatoriano de Producciéon Mas Limpia, CEPL vy el

Banco Interamericano de Desarrollo, BID.

El Estudio e Implantacién de Programas de Produccién Mas Limpia se aplica
al proceso de produccion de kavetas cénicas cerrada total color gris, KCCT
en la empresa Plasticos Industriales C.A que representa el 0,48% de la

produccion total de productos de la linea industrial.

El presente estudio tiene como objetivo principal la evaluacion técnica,
economica y ambiental del proceso productivo de fabricacién de KCCT color
gris en la empresa PICA y actividades operativas del comedor e identificar

oportunidades de implantacién de Produccién Mas Limpia.



Durante el proceso de implantacién del Programa de Produccién Mas Limpia
se aplicé la metodologia desarrollada por CNTL que comprende cinco etapas
importantes: Planeacién y organizacion, evaluacion previa de los procesos
productivos de la empresa PICA, estudios y evaluaciones e identificaciéon de
oportunidades para la aplicacién de programa de produccién mas limpia,
elaboracion de los proyectos e implantacion de los proyectos y planes de

seguimiento.

Los casos de estudio fueron seleccionados a partir del estudio de factibilidad
tecnica, econdémica y/o ambiental y aprobada por la empresa PICA que son:
1. Reduccién de desperdicios de materia prima (pead + colorante).
2. Reduccion de la generacion de scrap (kavetas defectuosas, torta,
rebaba).

3. Desperdicios de agua en la preparacion de alimentos

El estudio se realizé en referencia a 6360 Kg. de PEAD utilizados en el
proceso productivo de las KCCT de color gris por lo que después de
implantar P + L, la empresa PICA obtendra un ahorro total de $ 494 61,
con una utilidad para la empresa de $273,67, realizando una inversiéon de
$600 que se recuperan en un plazo maximo de 28 meses. Cabe sefalar
que si proyectamos este ahorro referido al total de materia prima utilizada
durante el afio 2003 (aprox. 1°300.000 Kg.), la aplicacién de P+L permitira
un ahorro de USD 55.939/afio.

La empresa PICA al implantar P+L en el comedor ahorrara 1.488 m’
de agua anualmente, que le representa un ahorro de USD 1.886,06 al
ano, con una inversion de $400, que son recuperados en 9,77 meses con

una utilidad para la empresa de USD 491,51 al afo.

CIB-ESPOL
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

A finales de los afios de 1980-90, las agencias ambientales
de la gerencia en los Estados Unidos y Europa reconocieron
que el marco tradicional de controlar la basura industrial y la
contaminacién podria ser mejorado animando a instalaciones
industriales que sean mas agresivas sobre la contaminacion
de prevencion en la fuente, asi como tratarla después de que

fuera creada.

En los EE.UU. en 1990 estas nuevas ideas y métodos fueron
formalizados. La agencia de proteccion del medio ambiente
de los EE UU. decidia a llamar la Pollution Prevention o el
P2. El acto nacional de la prevencion de la contaminacion
fue pasado por el congreso. Establecid que P2 era |a prioridad
superior para proteger el ambiente contra la contaminacion.

El tratamiento sigue siendo critico, pero cada esfuerzo se



debe hacer para prevenir basuras antes de que tengan que

ser tratadas

En Europa, aproximadamente el mismo tiempo, el programa
del ambiente de Naciones Unidas (UNEP), en la oficina de la
tecnologia, de la industria y del ambiente en Paris, hizo
observaciones similares sobre la necesidad de la
prevencion. En paises en vias de desarrollo, donde esta un
recurso UNEP importante para la politica ambiental, hay
pocas regulaciones o ninguna que requieren el tratamiento
de la contaminacion. La prevencion por lo tanto rentable a
través de la gerencia mejorando la eficacia es realmente la
unica manera de reducir la contaminacién de la industria.  El
UNEP llamé la produccion "Cleaner Production”, o el CP, y
con la promocién fuerte de UNEP, éste se convirtio en el
término usado alrededor del mundo excepto en
Norteamérica. En espafiol, Cleaner Production es Produccion

Mas Limpia (P+L).

No hay diferencia verdadera entre el CP y P2, pues ambos
conceptos se han ampliado para incluir el ciclo vital completo
de productos y de procesos. Muchas organizaciones fueron
creadas para promover el CP y P2 En Norteamérica, la
mayoria de los estados y muchos gobiernos  tienen
programas P2. En Europa, la mayoria de las naciones tienen

politicas nacionales y locales y programas del CP. En el



mundo el CP ha sido promovido por la ONU y por muchas
agencias internacionales del desarrollo, en detalle la agencia
de los EE.UU. para el desarrollo internacional y Ia
organizacion alemana de la ayuda, GTZ Ademas se
encuentran agencias ambientales, agencias del desarrollo
econémico, gobiernos locales, industrias, asociaciones
profesionales,  universidades, y  organizaciones no

gubernamentales.

Segun la Declaracion Internacional de Produccion mas Limpia
esta es concebida como normativa que exige la aplicaciéon
permanente de una estrategia preventiva integral a los
procesos, productos y servicios, en aras del bien social,

sanitario, medioambiental y la seguridad.

Durante el desarrollo de los programas de PtL durante el ano
2003 y 2004 han participado empresas locales productoras
de bebidas y alcohol, fabricante de bloques, procesadora de

mariscos, fabricante de productos plasticos, etc.

La ESPOL a través del programa de Produccion mas Limpia
dirigido hacia las empresas, entra en contacto con la empresa
Plasticos Industriales C. A (PICA), para que participe en la
implementacién de Produccion Mas Limpia con |a intervencion
de dos participantes, los cuales mantendran un alto sentido

profesional y confidencialidad.




La empresa Plasticos Industriales C.A. (PICA) adopta el
programa de Produccion Mas Limpia nombrando como
interlocutor al Ing. Juan Calvo, jefe de Compras y en calidad
de participantes al Bidlogo Henry Mendoza e Ing. Angela
Naupay.

Plasticos Industriales C A, (PICA) se funda en el mes de
Octubre de 1961 a fin de cubrir las demandas de articulos
para el hogar, teniendo en comun las siguientes
condicionantes: ser practicos, resistentes y economicos. Sin
duda, estas demandas giraban en torno de un material con
esas bondades: EL PLASTICO. Es una empresa solida,
innovadora y productiva. En 1964 lanza al mercado la primera
gran industria de calzado y botas de P.V.C. En 1970 amplia
sus instalaciones dada la creacion de una nueva linea de
fabricacion, el cuero plastico “Kuero Lite". En 1977 incursiona
en el mercado de juguetes basados en tecnologia y disenos
italianos. Con el pasar de los afos y la experiencia adquirida
PICA se concentré en nuevos campos, desarrollando lineas
de aplicacion industrial, como Kavetas (cajas industriales)
utilizadas en diferentes areas de la industria. Actualmente es
la empresa lider en Ecuador y la unica en Latinoamérica que
fabrica una extensa variedad de articulos que incluyen desde

lineas para el hogar hasta linea de juguetes, satisfaciendo



ampliamente su mercado, elaborando bajo prolijas normas de

excelencia.

Plasticos Industriales C.A. (PICA) en su Mision dice: “La
Misiéon de PICA es ofrecer productos y servicios, orientados a
satisfacer las necesidades y gustos de los usuarios, utilizando
recursos y tecnologia contemporanea, manteniendo el medio

ambiente”.

Plasticos Industriales C.A. (PICA) se encuentra en una zona
industrial ubicada en la interseccion de la Via a Daule Km. 7
%%y Av. Juan Tanca Marengo, contando con acceso a vias
principales como la Av. Juan Tanca Marengo, Via a Daule y a
la Via Perimetral. La Planta de inyeccién tiene un area de
3.438 metros cuadrados la cual se divide en planta alta, baja y

media.

Por la rama de actividad PICA de acuerdo a la Clasificacion
Industrial Internacional Uniforme es: 3560 que corresponde a

la fabricacion de productos plasticos.

Las principales lineas con que cuenta PICA actualmente son:

Y

Linea Hogar

Linea Premium

Y

Linea de Jardineria

Y

» Linea Ambasador

CIB-ESPOL



1.2

» Linea Muebles
» Linea Industrial

» Linea Juguetes

Los productos de la linea industrial son: kavetas, baldes,
bandejas, tinas, etc. dentro de las cuales se elabora las
kavetas conicas cerrada total de diversos colores. Las
kavetas conicas cerradas total durante el afno 2003 se

produjeron un total de 13140 KCCT color gris

Justificacion

La produccion de kavetas conicas cerrada total de color gris
representa el 0,48% de la produccion total de productos de la
linea industrial durante el afio 2003. La empresa Plasticos
Industriales C.A. produce este tipo de productos bajo pedidos

del cliente.

La planta opera durante 24 horas, durante 30 dias al mes.
Durante el proceso industrial de fabricacion de kavetas
conicas cerrada total de color gris se generan residuos
denominados “‘SCRAP” que corresponden a kavetas
defectuosas, rebabas y tortas; desperdicios de materia prima

preparada, los cudles tienen incidencia directa con los costos



de produccion o afectacion del medio ambiente y salud del

trabajador.

Por otra parte la empresa PICA concesiona el servicio del
comedor donde se determind malas practicas de manufactura
en la preparacion de los alimentos, desperdicios de comida en
los canales de descarga, desperdicios de agua durante la
preparacion de alimentos vy limpieza de las areas de trabajo.
El comedor atiende en total alrededor de 500 trabajadores

(incluye personal administrativo) en el turno del dia y a 100

trabajadores en el turno de la noche.

Plasticos Industriales C A, (PICA), consciente de los
problemas ambientales y econdémicos que representan,
apoyan la busqueda de soluciones , por lo cual define Ila
implantacion del programa de Produccion mas Limpia en el
area de inyeccion alta para productos de la linea industnal en
el proceso de fabricacion de Kavetas Conicas Cerradas Total
de color gris que representa aproximadamente el 0,48% de la
produccion total de articulos fabricados por proceso de
moldeo por inyeccion y en el comedor concesionada a

terceros.

CIB-ESPOL



1.3
131

1.3.2

Objetivos

Objetivos generales

El objetivo del presente estudio es realizar la evaluacion
técnica, econémica y ambiental del proceso productivo de
fabricacion de kavetas conica cerrada total en la empresa
Plasticos Industriales C.A. (PICA), actividades operativas del
comedor e identificar oportunidades que posibiliten una mayor
eficiencia, competitividad y rentabilidad de su proceso y

aplicacion de programas de P+L.

Objetivos especificos

+ Reducir los desperdicios de materia prima preparada

(PEAD + colorante)

+ Reducir la cantidad de SCRAP (kavetas defectuosas,

rebaba, torta) generados

+ Reducir los desperdicios de agua en la preparacion de

alimentos



1.4

15

Alcance de produccion mas limpia

El estudio e implantacion de programas de Produccion Mas
Limpia aplica al proceso de fabricacion de kavetas conicas
cerrada total color gris que comprende las etapas de
recepcion y almacenaje de la materia prima, pesaje,
mezclado, inyeccion y desmolde, inspeccion y rebabeo,
enfriamiento al ambiente, embalaje y despacho. Ademas en el
presente estudio se incluye el area de preparacion de las

comidas concesionada por la empresa.

Enfoque de produccion mas limpia

Produccion mas Limpia consiste en la aplicacion continua de
una estrategia de prevencidon, tecnologica, ambiental vy
financiera, preventiva e integral a los procesos y a los
productos, con el fin de reducir riesgos tanto para los seres
humanos como para el medio ambiente y alcanzar los mas
altos niveles de eficiencia, competitividad y rentabilidad de las

empresas productivas.

En cuanto a los procesos la Produccion mas Limpia incluye la
conservacion de las materias primas y la energia, la

eliminacién de materias primas toxicas y la reduccion de la



cantidad y de la toxicidad de todas las emanaciones y
desperdicios antes de ser eliminados de un proceso. Ademas
la estrategia tiene por objeto reducir todos los impactos,
durante el ciclo de vida del producto, desde la extraccion de

las materias primas hasta su disposicion final.

La Produccion mas Limpia se consigue mediante la aplicacion
de buenas practicas operacionales, mejora de la tecnologia

y/o el cambio de las actitudes.

Gran parte de lo que actualmente se piensa sobre |os
impactos sobre el medio ambiente gira alrededor de lo que
debe hacerse con los desperdicios y las emanaciones
después de que se han producido. Aplicar produccion mas
limpia tiene como objetivo evitar la produccion de
desperdicios, y disminuir el uso de materias primas y energia.
A largo plazo la estrategia aplicada con Produccion Mas
Limpia logrard que las empresas puedan de una forma mas

rentable explotar sus procesos productivos, desarrollar y

fabricar sus productos.

|l as empresas que aplican Produccion Mas Limpia pueden
lograr beneficios econdmicos, ambientales, tecnologicos y
beneficios de salud ocupacional, evitarse desde el comienzo

por ejemplo el costo de los desperdicios y de las

CIB-ESPOL
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emanaciones, ademas de los impactos negativos sobre |a

salud y sobre el medio ambiente.

La implantacién de un programa de Produccion Mas Limpia

comprende 5 etapas importantes:
+ Planeacion y organizacion

+ Evaluacion previa de los procesos productivos de la

empresa

+ Estudios y evaluaciones e identificacion de oportunidades

para la aplicacion de programas de Produccion Mas Limpia
+ Elaboracion de los proyectos de Produccion Mas Limpia.
+ Implantacion de los proyectos y Planes de seguimiento

El Centro Ecuatoriano de Produccion Mas Limpia, CEPL,
inicia una serie de actividades con la finalidad de invitar a las
empresas a participar en los programas de implantacion de
Produccion Mas Limpia durante el afo 2002 a la presente

fecha.

Desde el afio 2003 a la presente fecha se ha desarrollado el
Postgrado de Produccion Mas Limpia, auspiciado por el
Banco Interamericano de Desarrolio y apoyado por la Camara
de Industrias de Guayaquil y el aval académico de la Escuela
superior Politécnica del Litoral, cuyo objetivo principal es dar

a conocer los principios basicos del Produccion Mas Limpia y

"



1.6

la metodologia para la Implantacion y seguimiento de

programas de Produccion Mas Limpia en las empresas.

Metodologia

La metodologia aplicada en la empresa Plasticos Industriales
C.A. para el estudio e Iimplantacion de programas de
Produccion Mas Limpia en el proceso de fabricacion de
kavetas conicas cerrada total de color gris y del proceso de
preparacion de alimentos, se ejecutaron siguiendo las

siguientes etapas.

CIB-ESPOL



CAPITULO 2

2. PROCESO DE IMPLANTACION DE P+L

2.1 Etapas de implantacion de Produccion Mas Limpia

2.1.1 Planeacién y organizacion

+ Logro del compromiso de la empresa para apoyar el
estudio de implantacidon de un programa de produccion
Mas Limpia en la empresa PICA

+ Formacion del ecoequipo integrado por personal de
mando y operativo y estableciendose periodicidad de
reuniones para evaluar el avance del trabajo y resultados.

+ Definicion del alcance del programa de implantacion del

programa de Produccion Mas Limpia

2.1.2 Evaluaciones preliminares

CIB-ESPOL
Se obtuvo la informacidén general de la empresa: ubicacion,

datos sobre las instalaciones, programas o proyectos

desarrollados, principales productos o servicios
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2.1.3 Evaluaciones previas

+ Se llevod a cabo la pre-evaluacidon con las informaciones

disponibles en la empresa

+ Elaboracion del diagrama de flujo del proceso de

produccion de kavetas conicas cerrada total color gris

+ Elaboracion del diagrama de flujo del proceso de

preparacion de alimentos

+ ldentificacion del proceso de produccion de KCCT en el

grafico del Lay-out de la empresa

+ Se llevé a cabo una evaluacion de las etapas, proceso y
equipos en cuanto a estado técnico y tecnologico,
movimiento de personal, equipos, materiales involucrados

en el proceso. In situ.

+ Obtencién de datos de entradas y salida de los procesos
de la base de datos “SIP" y jefes de areas: consumo de
materia prima. insumos, materiales, costos; las formas de
almacenamiento, consumo de agua, consumo de
energia, efluentes, residuos solidos, eic.

2.1.4 Estudios y evaluaciones
» Realizacion del balance de materiales de un lote de

produccion de 3000 unidades

14



. Se identificaron las causas de la generacion de
desperdicios y residuos durante los procesos asignados.

. Se identificaron y preseleccionaron las oportunidades de
Produccién Mas Limpia en reunion conjunta con personal
de PICA

2.1.5 Elaboracion de los proyectos de P+L

. Se seleccionaron las alternativas de proyectos de
Produccion Mas Limpia basado en el enfoque de
generacion de las opciones de produccion Mas Limpia
(ver anexo)

2.1.6 Implantacion y Planes de seguimiento
El proyecto “Reduccién de los desperdicios de agua en el

comedor se encuentran en proceso de implantacion.

CIB-ESPOL
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Figura 2.1 Diagrama de Flujo de Bloques del proceso de
produccion de Kavetas conicas cerrada total

SIMBOLOGIA

Recepcion v almacenaje de materia

Pesaje

Mezclado

Inveccion y desmolde

Inspeccion y rebabeo

Enfriamiento al ambiente

Embalaje

DESPACHO

Despacho

I .
%
TRANSPORTE r /

1
ETAPA DEL PROCESO

ALMACENAMIENTO

TRANSPORITE FMN OCHFS
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2.2 Diagrama de flujo del proceso de produccién de KCCT
A continuacién se presenta el diagrama de flujo de la produccién de kavetas cénicas cerradas total color gris

TABLA 2.1
DETALLE DEL FLUJOGRAMA DEL PROCESO PRODUCTIVO: KCCT COLOR GRIS

|

La matena prima (PEAD) es recibida en bodega en ‘r 1. RECEPCION Y
sacos de polipropileno, las cuales son paletizadas y ALMACENAJE

' ordenadas en bodega hasta la orden de produccion |
con ayuda de un montacargas
La materia prima (colorantes) es receptada en
fundas de plasticos y ordenadas o paletizadas Materia prima almacenlda :
hasta su envio al area de mezclado ‘ (PEAD, COLORAHTES]

>

Segun orden de produccién, el jefe de bodega | Desperdicios de PEAD

envia la cantidad requerida de PEAD y los| Fundas usadas de embalaje de
colorantes al area de mezclado, donde hay una ; polipropilenc

cantidad almacenada de PEAD para el trabajo [ Desperdicios de colorantes en palvo
segun guia de produccion y los colorantes se 2. PESAJE Residuos de piolas de embalaje y
disponen en frascos de plasticos, en tanques I o i .

metalicos, etc. En el drea de mezclado se pesan las Fundas plasticas de embalaje de colorante
cantidades necesarias para la cantidad de kavetas
requendas

Materia prima pesada
~ (PEAD, COLORANTES)

«
T10dSd-4910




Los tambores mezcladeres trabajan con energia
eléctrica. Estos tambores son de boca ancha y sin
tapa algunos

Durante la operacién de mezclado los sacos de
PEAD con la matena prima ya pesada son
levantados por el operador y vertidos en el tambar y
la cantidad de colorante pesada. Esta operacion es
manual

El personal operative no utiliza adecuadamente los
EPP.

—>

3. MEZCLADO

34 @#ﬁéﬁm#

Desperdicios de materia prima preparada
(PEAD+colorante)

Emisiones de material particulado (colorantes y
cisco del PEAD)

Emisién de ruido (producido en el 4rea por un
molino)

La materia pnma mezclada (PEAD + colorante) es
alimentada a la magquina inyectora, a traves de una
tolva, La mezcla es calentada por un tornillo sinfin
que posee resistencias eléctricas fundiéndose el
material, que luego se descarga hacia el molde de
la Kaveta a una presién determinada y luego es
enfriada con agua helada y al ambiente. El molde
se enfria hasta una temperatura de 60 °C y se
descarga el producto

4. INYECCION y DESMOLDE

. 5:,.;,.§.vLmW*:
Kaveucénlcaurmhtoﬂl
: caliente(eo C},

Kavetas defectuosas, torta (SCRAP)
Desperdicios de materia prima preparada
(PEAD+colorante)

Aceite hidraulico usado

Waipe y trapos engrasados

Cartones usados

Emisidn de ruido

Emisidn de calor

Agua de purga del sistema de enfriamiento

18




La Kaveta desmoldada inmediatamente
es inspeccionada y se procede a
eliminar las rebabas con ayuda de una
navaja por el operador.

Operaciones - Etapas

5. INSPECCION Y REBABEO

Kaveta cénica cerrada total
caliente libre de rebabas

J,

1

Finalmente la Kaveta es dejada al ambiente
para su enfnamiento total

6. ENFRIAMIENTO

R

Residuos sélidos del rebabeo (scrap)
Emisién de calor

Emisién de calor

Las kavetas son acomaodadas en un numero
de 20 y son embaladas con una funda
estandar de 41 x 104x1.25

7. EMBALAJE

Cada 20 Kavetas conicas cerrada

total son acomodadas.y embaladas
enfundas” .+

\

8. DESPACHO

Kavetas conica cerrada total
embaladas entregadas a despacho
para su envio a BODEGA final en

el Km. 91/2 Via a Daule y/o cliente

19

TOdS4d-HIO




2.3 Lay out de las instalaciones de la empresa PICA

FIGURA 2.2

LAY OUT DE LAS INSTALACIONES DE PICA

20
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TABLA 2.2 )
CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA ANO 2003

1.666.877  kWh 1.296.535,04 kWh
X 55002227 kwh  [IXFR 1.505.907.47 kWh
143210040 kwh [EJ 151280955 kWh
1.403.849.12 kwh [[ENECJ 154135245 kWh
1.238.309,52  kWh 1.461.377,77 kWh
X 1 161899.84 kwh 1.432.532.21 kWh

Estadisticas del consumo de energia eléctrica: ANO 2003

Consumo medio mensual: 1.684.224 ~ kWwh
Consumo minimo mensual: 1.161.899 84 kWh
Consumo maximo mensual: 1.666.877 kWh
Consumo anual 20.210.688 kWh

Gastos con energia eléctrica:

Consumo medio mensual: 1.684.224 KWh
Costo unitarios: 0,0764 US$/KWh
Consumo maximo mensual: 1666877 KkWh
Consumo anual 1544096,563 R

EL CONSUMO MEDIO MENSUAL DE ENERGIA ES DE 1.684.224 xwWH, DE FSTE CONSUMO LA FABRICACION DE KAVETAS

CONICAS CERRADA TOTAL CORRESPONDE A B.0B4 KWH CONUN COSTO DE US$ 617,6 DOLARES MENSUAL

2.4 Aspectos e Impactos ambientales
La metodologia aplicada para la evaluacion de los aspectos
ambientales en el proceso de produccion de kavetas conicas
cerrada total color gris es la siguiente
« Identificacion de los aspectos ambientales en cada
una de las etapas del proceso
o Definir los impactos por su severidad (grado de

intensidad del impacto) sobre el uso de recursos

21



naturales (materia prima), contaminacion del agua,
contaminacion del suelo y aguas subterraneas,
contaminacion del aire o incomodo a partes
interesadas

Definir la probabilidad de ocurrencia: Frecuencia en
que ocurre el aspecto asociado al impacto evaluado
Definir la Importancia del Impacto: Sera medida por el
resultado de la multiplicacion entre los valores
obtenidos para la severidad y la probabilidad:

Verificar si debe cumplir algun requisito legal
Determinar si existen medidas de adecuacion
Finalmente  determinar la prioridad del aspecto
ambiental en base a valores numeéricos por orden de
importancia

Prioridad en orden descendente: 0,1, 2, 3

Los principales aspectos ambientales identificados y que

se han identificado como prioritarios son.

Area de inyeccién: Generacion de residuos solidos

(scrap)

Area de mezclado: Emisidn de ruido alto generado por
las maquinas moledoras

Area de pesaje: Desperdicios de colorantes en polvo
mezclados con materia prima

Area comedor: Desperdicios de agua en la

preparacion de alimentos

22
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Nombre de la Empresa:

. IMPA e
st DA
m._ 8 tiguls o ¥ ‘..&.M.
=3 B mu E 7 -w =
. _ =0 N et
£ e b 5 3B Sul
m. Z e 3 s AlTa o B 2t
: b “ B . 3 7w n.mb.ovu . |
5 Descripcion del Aspecto L8 122 = 5 _|EeF I Medidas para Adecuacion
L) | m W l..l)u N..M ulm m;. ..ml.u +
= £ g - -
: . = < = =
- |- _M b .,..ﬂm 2 £ 2 T TEE x|
8 A E ik
3 X | m ¥ “wqw. T o =4
gl i = S
-5 | P R
N ; ] et -

Emisiones de material particulado 0 lInstalacion de un extractor
(colorantes v cisco de PEAD) _ de aire. Uso de EPP

Lad

| W Mantenimiento preventivo
_ Emision de ruido , de los equipos.
, bt .
& | 3 5 - n_sn ementacion .am control
medicion de ruidos.

_ _ ., E
| _ _ | . Capacitacion de personal en

[ , W el buen uso de los EPP.

et
'
[

_
Amaa_,m_.m eléctrica , m ,
_

3 Mantenimiento de equipos.
| ﬁcﬁ._a_. consumo de energia
” | por dreas.

1

>
)
>
w

..ywcu:a_uau ﬂ _ , , ”_”mnﬁr,nc_:mr.:%:,.&.oaqn_
4 | . | 3 5 0 | 8 control de las operaciones
_ del sistema de entriamiento.

Lo

Agua templada ‘ , 1 Se recomienda mejorar el

4 ﬁ [ 1 , | 3 3 3 0 8 control de las operaciones
| | { , del sistema de enfriamiento
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INombre de la Empresa:

% 2. 5
£ E _ £ ¥
4 = S @ &
4 % 3 g7 z
s Descripcion det Aspecio i = = T “edidas para Adecuacion
- . £ -4 7 32
2 E D < 2x
8 _-"3 #f z o ==
£ g 2
f?'-g;'., 1 = 3
L& 5 -
z ks A- | 3
HREE 7
foaak
3 [Waipes v trapos limpio 1 | 5 2 5 0 - 3 Almacenar adecuadamente y usar
! - correctamente,
Aceite hidraulico \ . 2 . 6 )
f Aceite hidraulic | ) 5 3 0 0 N -\_]mat.enar en bodega
| \ adecuadamente
4 Cartones |1 | 2 2 0 | 3 7 3 reciclaje
| 4 Aire comprimido | \fei — v
4 " . 4 Mejorar el manejo v produccion
| 1 [ 3 3 { 0 3 s . s
| del sistema de aire comprimido
1
' Tratamiento del agua de purga,
4 R I ; e 6 1 I previo aun andlisis respectivo v
'Agua de purga - [ ~ ) N descarga al sistema de
I = = e
‘ | alcantarillado
( [Emision de ruido ' Manterimiento preventivo.
‘ ‘ “ 4 = 0 Implementacion de control v
3| 3 309 5 6 |2 p et ; Yo
. medicion de ruidos. Capacitacion |
de personal en el uso de EPP.
4 Productos defeciuosos (SCRAP) | 3 3 0 0 | 3 3 Reuso
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2.6 Resumen de la evaluacién

TABLA 2.4
RESUMEN DE LA EVALUACION DE LAS OPORTUNIDAES DE IMPLEMENTACION DE PRODUCCION MAS LIMPIA

zr:;::;? OP‘;?:;?;::S i Plen de ac:l;zli:;::;rategnas 2 Barrgra 0 Motivo de la eleccion Prioridad*
Necesidades
Generacién de residuos Realizar un monitoreo de la Porcentaje alto de
1 Inyeccién  sélidos (SCRAP)en un alto generacion de residuos por turno y Presupuesto  generacion de residuos 0
porcentaje por presentacion solidos
Mantenimiento preventivo de los
equipos. Incumplimiento TULAS,
Emisién de ruido alto Construccion de una camara de Libro VI, DE LA
2 Mezclado  generadc por las maguinas aislamiento de ruido P i CALIDAD AMBIENTAL, 0
resupuesto .
moledoras Implementacion de control y Anexo 3: Niveles
medicién de ruidos. Uso de EPP permitidos de ruido
adecuados
Colocar rejillas adecuadas en los
lavaderos, valvulas Participacion  Desperdicio de agua
3 Desperdlc_]o de agua en la economizadoras de agua. del personal de alto por malas prgcticas 1
COMEDOR Proparacicn o8 UpGnios Charlas BPM cocina de manufactura.
Reducir los desperdicios de
colorantes en polve . Necesidad de No esta concientizado el
Capacitacién sobre  Salud ¢ >
mezclados con materia Krokianhe / 'a participacién personal de mando en
B Pesaje prima y con elementos del M . : de los la importancia de que se 2
Mejorar la disposicion de a
ambiente. Mejorar €l balanza de pesaje de colorantes nvelucrados  cumpla el uso correcto
mane|jo de los colorantes en la actividad de los EPP
por contacto con la piel
Concientizar al perscnal en el usc
cofrrecto
‘ Nlaneln nadecuads de de los waipes y trapos f’ar_ilc:cac:c‘n Incumplimiento TULAS,
. Inyeccién wamés y rapos Clasificar y acopiar en tanques de los Libro VI, DE LA 3
’ color rojo los waipes y trapos nvolucrades  CALIDAD AMBIENTAL

contaminados : i -
contaminados y disposicion final  en la actividad Anexo 6

segun normas ambientales
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2.7 Balance de masa de entradas y salidas del proceso de
producciéon de KCCT

Para evaluar tanto desde el punto de vista ambiental, técnico como
econdmico, es necesario establecer el balance de entradas y salidas
que integran el proceso. En la figura 2.3 se presenta el
correspondiente flujograma.

FIGURA 2.3

FLUJOGRAMA DEL PROCESO DE PRODUCCION DE KAVETAS
KCCT COLOR GRIS EN LA EMPRESA PICA

Entradas Procesos Salidas
Polietileno de alta densidad RECEPCION Y
paletizado ALMACENAJE
Colorantes en polvo en N ” S
ERonss MATERIA PRIMA
ALMACENADA
| PESAJE Desperdicios de PEAD
Polietileno de alta densidad — Fundas usadas de
y embalaje de
Colorante en polvo segun polipropileno
orden de produccion Desperdicios de
MATERIA PRIMA colorantes en polvo
Energia eléctrica PESADA Residuos de piolas de
embalaje
Fundas plasticas de

embalaje de colorante
— . ~ —

Emisiones de material
MEZCLADO particulado (colorantes y
) ' cisco del PEAD)
Energia eléctrica ErRiEIBH R PigH
Desperdicios de materia
prima preparada
(PEAD+colorante)

MATERIA PRIMA
PREPARADA
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Energia eléctrica
Agua helada

Agua templada
Aceite hidraulico
Cartén contra impacto
Waipe y trapos

Kavetas defectuosas,
torta (scrap)
Desperdicios de materia
prima preparada

"BEES%%EB‘EY (PEAD+colorante)
Aceite hidraulico usado
Waipe y trapos
engrasados
Cartones usados
PRODUCTO Emisién de ruido
ELABORADO Emisién de calor
CALlEuNTE Agua de purga del
(60 C) sistema de enfriamiento |
INSPECCION Y
REBABEO Residuos sdlidos del
PRODUCTO rebabeo (scrap)
ELABORADO Emision de calor

FINAL CALIENTE

A4

Fundas para embalaje

ENFRIAMIENTO AL
AMBIENTE

PRODUCTO FINAL
ACABADO LISTO

Emisién de calor

¥

EMBALAJE

PRODUCTO
EMBALADO

-

DESPACHO

PRODUCTO
TERMINADO LISTO
PARA SER
TRANSPORTADO A
BODEGA FINAL
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FIGURA 2.4
ANALISIS CUANTITATIVO DE LAS ENTRADAS Y SALIDAS DEL PROCESO PRODUCTIVO

) . . , El balance se ha ejecutado para un lote de produccion de 3000 unidades. El
Periodo y referencia de realizacion de Ia producto resultante es una kaveta conica cerrada total de peso promedio

evaluacion: 2,031 Kg.

PROCESO
ENTRADAS PRODUCTIVO SALIDAS
Materias primgs, insumos y Ef,lue.ntes Residucs Sélidos Emisiqn_es
auxiliares Liquidos Atmosfericas

1. RECEPCION Y

Polietileno de alta densidad ALMACENAJE
paletizado : 256 sacos PEAD X X TR X X X
Colorante it A
i _almacenados
. . 2. PESAJE ; _
Polietileno de alta densidad Resguos de piola y
en sacos de pp. de 25 Kg.: EAD v Fundas de PP: 26 Kg
PP A QK " 0,00486 KWh G::Eg?'ltye X Desperdicios de .
Sy 3,43 KWh o :, materia prima: 2 Kg.
pesados segun
Colorante: 19 Kg. orden de
producdon
3. MEZCLADO Desperdicios de Emisiones de
5 X 32,5 K X PEAD + colorante: MP



Agua helada
Agua templada
Aire comprimido

Fundas 41x104x1.25: 149 unidades

= 22,4Kg

18 Kg (‘colorantes y
cisco de
PEAD)
Emisiones de
ruido: 92-102
dBA
SCRAP (Kavetas
defectuosas): 292
Kg. X
Desperdicios de
PEAD + colorante:
T F1a 10Kg
- 5. INSPECCION o sl -
I r
Y REBABEO ap (re AbAS, ¢ ikt de
3 - : torta): calor
e 15 Ks.
) pliente : - B
ENFRIAMIENTO
X AL AMBIENTE X Emision de
I calor
Kavetas final
o _acabadolisto S -
7. EMBALAJE
X e X X
_embaladas S R
X 8. DESPACHO X
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PEAD en sacos de 25 Kg: 6386 Agua en

coLoranTE: 19 Kg. recirculacion 7350,2 KWH
FUNDAS: 41x104x1.25: 149 = 22,4
Kg
Suma de los
i Russtage 2975 kavetas (6042 Kg.)
i L TOTAL ..
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Diferencia
Suma total de salidas
Residuos de piola y

5“’?‘“ total de e"t”’d?’s Peso de Fundas de pp.: 26
Polietileno de alta densidad en fundas de 25 Kg.: 6386 Kg.
Kglcmo,-ante; 19 SCRAP (Kavetas defectuosas): 292
Kg. Kg.
FUNDAS: 41x104x1.25: 149 = 22,4 Scrap (rebabas y torta): 15
&8 Kg.
Kavetas sanas: 6042
Kg.
Desperdicios de PEAD + colorante: 30
Kg. FUNDAS de embalaje = 22,4
K¢. .

NOTA: La produccién del lote de KCCT color GRIS se realizaron por orden de pedido del cliente.
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Los datos hacen referencia al lote producido entre el 6 de mayo y 10 de
mayo 2004, en la que se produjeron en total 2975 KCCT color Gris en el
inyector RED 6000.

1. RECEPCION Y ALMACENAJE: Se determiné el peso neto de PEAD
y colorante: La cantidad requerida de materia prima se entregé en 256
sacos de 25 kg.

Los 256 sacos pesan en total 26 Kg. (Cada saco pesa 0,1 Kg.)
2. PESAJE: Por cada 100 Kg. de PEAD se adiciona el 0.003 % de
colorante.

La cantidad neta de PEAD puro es de 6360 Kg.

La cantidad de colorante adicionado en total es de 19 Kg.

Se pesaron 81 kavetas, muestras tomadas al azar, las cudles tienen
un peso promedio de 2.031 g.= 2,031 Kg.

Del total de kavetas defectuosas ( corto, regulacidn) | se pesaron un

total de 25 Kavetas que reportaron un peso promedio de 1987 g =

1,987 Kg.

3. MEZCLADO: Los desperdicios se producen en: pesaje de los
colorantes, durante el mezclado del PEAD y colorante en los
tambores, durante el
vaciado de la mezcla desde los tambores a los sacos para ser
transportados hacia la maquina RED 6000, también se originan
desperdicios
menores al vaciar a la tolva, cantidad de mezcla que queda en el

inyector etc.

Se realizaron mediciones de emision de ruido en el area de
mezclado donde operan 5 molinos. 92 — 102 dBA

4. INYECCION Y DESMOLDE: Se produjeron 292 kilos de Scrap

(kavetas defectuosas: corte, regulacién)

El numero de horas utilizadas para producir fueron de 65,7 horas y
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16,8 horas se par6 la maquina por diversas razones como: empaste
de garganta, regulacion, dafo eléctrico, etc.
Los datos energéticos fueron calculados de acuerdo a los datos
generados por la oficina técnica y los KWH de consumo de la RED
6000 fueron determinados por la oficina técnica mediante un
analizador de redes.

5. INSPECION Y REBABEO: Se obtuvieron 15 Kg. de rebaba y torta

pesados al final de la produccién del lote

6. ENFRIAMIENTO AL AMBIENTE: Los productos elaborados tienen una
temperatura aproximada de 60 grados centigrados

7. EMBALAJE: Se embalan 20 kavetas en fundas de 41x104x1.25

8. DESPACHO: En despacho se entregaron las 2975 unidades

producidas.
El porcentaje total de SCRAP es del 4 8 % (Kavetas defectuosas,
torta, rebaba).
La emision de material particulado no registra datos de medicion.
Durante una auditoria al consumo de agua total promedio en el
comedor correspondiente al mes de mayo fue de 120 metros cubicos

y por dia se consume un promedio de 4 metros cubicos. (ver anexo)
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2.8 Planilla auxiliares para seleccion de los estudios de casos
FIGURA 2.5
CATEGORIAS DE LOS SUBPRODUCTOS, DESECHOS, RESIDUOS, EFLUENTES Y EMISIONES

IIIIIIIIIIIIIIIIIIHHH%HHHHIIIIIIIIIIIIIIIIIIIMIIIIIIIIIIIlliﬂllillilllllillll

B Residuos y subproductos no deseados B X

n Lotes mal producidos o rechazos X

n Residuos y materiales de mantenimiento X

EE] Pérdidas debido a evaporacion o emisiones

m Materiales de disturbio operacionales o de fugas X

Listado de los prmc:pa!es subproductos, desechos, res;duos efluentes y emisiones

Generacion de desperdicios de materia prima
preparada ( PEAD +colorante)

Manejo inadecuado de waipes y trapos
contaminados y disposicion final

Desperdicios de agua en la preparacién de
alimentos en el comedor

v Contaminacién sonora generados por 5 molinos, 92- u

vil

102 dBA

v Generacion del 4, 8% de SCRAP (kavetas
defectuosas, torta, rebaba)
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FIGURA 2.6

ALTERNATIVAS PARA LA MINIMIZACION DE SUBPRODUCTOS, DESECHOS, RESIDUOS, EFLUENTES Y EMISIONES

Optimizacion de parametros

Estandarizacion de
. . _ X X X
procedimientos (instructivos)

Mejoramiento en el sistema de
compras y ventas

Mejoramugnto en el sistema de X X X X X
informacion y entrenamiento

BUENAS PRACTICAS
OPERACIONALES

Mejoramjento en el sistema de X X X
mantenimiento

Cambios e innovaciones X
tecnologicas

Alteraciones en el proceso,
inclusion o exclusion de etapas

Cambio en las instalaciones, X
layout o proceso

Subproductos, desechos, residuos, efluentes y emisiones

Alternativas para minimizacion
i premmiocin |1y T v Tl [+ [ Lol

Automatizacién de procesos

T N I S R O i 3
|

| PROCESO Y TECNOLOGIA ‘
|
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Subproductos, desechos, residuos, efluentes y emisiones

Alternativas para minimizacion
iV i VvV VvIgVvivil

Sustitucién de la materia prima o
del proveedor

0]
u
| =
o
(=]
®

Mejoramiento en la preparacién de
la materia prima

Sustitucién de embalajes de la
materia prima

MATERIAS PRIMAS

Logistica asociada a subproductos X X

Re-uso y reciclaje interno

Re-uso y reciclaje externo

RECICLADO Y
TRATAMIENTO

Tratamiento y disposicién de X
residuocs

K BB EXE I B
I\l

[

|

T0dS3d-€1D
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FIGURA 2.7
PREVENCION Y MINIMIZACION DE DESECHOS CON BUENAS PRACTICAS OPERACIONALES

ubproductos, desechos, residuos. efluentes y emisiones

T T TV ] v v v v X ] X o< x|

Alternativas para minimizacion

Elaboracion de un instructivo sobre
preparacion, manipulaciéon y transporte de X
materia prima preparada (PEAD+cclorante)

Concientizacion de la péerdida del producto‘ 7
mediante una charla informativa y X
entrenamiento

Elaborar un instructivo para el manejo
3 ; : X
adecuado de waipes y trapos contaminados

Concientizacion en el uso adecuado de los

- EPP ST Rk X o
Concientizacion del uso de waipes y trapos,
mediante una charla de informacion sobre los X
requisitos de manejo adecuado de productos
contaminados.
Charlas sobre Buenas Practicas de
Manufactura y operacionales X X X X
Instalacion de valvulas economizadoras de X
. agua _ _ e -~ .
8. Clausurade fugasdeagua X - o o
9. Mantenimiento adecuado de los molinos B X o -
10 Suministro de protectores auditivos a todo el X

personal que labora en el area afectado
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Correcta regulacion (calibracion) de las
condiciones operativas de inyeccion

11. (temperaturas, velocidad de inyeccion, X
presién), mantenimiento del molde y liberacion
luego de aprobar control de calidad

12 Suministro oportuno de la mezcla para la X
" alimentacién de la maquina inyectera
13 Capacitacion del personal operativo del X

~ proceso de inyeccion

Coordinacién adecuada de las actividades de
14. produccién, mantenimiento, mezcla mediante X
la estandarizacion de procedimientos

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

Generacion de desperdicios de materia prima preparada ( Vil
PEAD +colorante)

Manejo inadecuado de waipes y trapos contaminados y vill
disposicién final

Desperdicios de agua en la preparacion de alimentos en IX
el comedor

Contaminacién sonora generados por 5 malinos. 92-102
dBA X

Cenerac_lon del 4.8% de SCRAP (kaveia's defectuosas,

torta, rebaba)

-~ i 4
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FIGURA 2.8
PREVENCION Y MINIMIZACION DE DESECHOS CON CAMBIOS EN EL PROCESO E INNOVACIONES TECNOLOGICAS

ﬁ Alternativas para minimizacion

Mejoramiento de las condiciones de
vaciado de |la materia prima preparada

Subproductos, desechos, residuos, efluentes y emisiones
L v ivivigvigvigaix ) xjx |xi

1 para evitar desperdicios, adecuando los A
tambores mezcladores
Mejorar la organizacion del area de
mezclado

2. (Almacenamiento temporal de materia X

prima, ubicacion adecuada de las
~__balanzas, etc.)

Construccion de la camara de X

aislamiento de ruido con EVA

Listado de los principaies subproductos, desechos, residucs, efluentes y emisiones

Generacion de desperdicios de materia prima preparada ( PEAD Vil
+colorante)

Manejo inadecuado de waipes y trapos contaminados y Vil .
disposicién final - S i - - - I
Desperdicios de agua en la preparacion "e allmentos en el IX

comedor - e S - S

Contaminacion sonora generades por 5 molinos, 92-102 dBA

Generacion del 4, 8% de SCRAP (kavetas defectuosas, torta,
\'} Xl
rebaba) S -

|
|
|
|
e ]
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FIGURA 2.9
ADECUACION Y REDUCCION DEL IMPACTO AMBIENTAL CON TRATAMIENTO, RE-USO Y RECICLAJE

. AR T Subproductos, desechos, residuos, efluentes y emisiones

PR D L e

n_nmmmnmmmmnmm
Recoleccion de residuos de materia prima

1. preparada , reqgistro, almacenamiento, X
_limpieza y reutilizacién en el proceso
Colocacion de tachos color rojo para

5 recoleccion de materiales contaminados con X
" aceites y disposicion final segun normas
_ ambientales - -
Acopio de kavetas defectuosas (scrap),
3 registro, almacenamiento, molienda y X

reincorporacién al proceso

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

Generacion de desperdicios de materia prima preparada ( PEAD
+colorante) i S — e

8 Manejo inadecuado de waipes y trapos contaminados y disposicion final [0
IEEE8 Desperdicios de agua_en la preparacion de alimentos en el comedor  [EE3

I8 Contaminacién sonora generados por 5 molinos, 92-102 dBA X |

BBl Generacion del 4,8% de SCRAP (kavetas defectuosas, torta, rebaba) 3@
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2.9 Evaluacion de los datos

Las oportunidades de mejoramiento del proceso analizado se determinan mediante el analisis de la matriz de
evaluacion que se presentan en la Figura 2.10

FIGURA 2.10
MATRIZ DE EVALUACION DE DATOS Y SOLUCIONES

Etapa del proceso
oareadela
Empresa

Oportunidad o problema Acciones a ser adoptadas Barreras y /o necesidades

Elaboracién de un instructivo sobre preparacion,

manipulacién y transporte de materia prima

preparada (PEAD + colorante)

Concientizacién de la pérdida del producto

mediante una charia informativa y

entrenamiento.

Concientizacién en el uso adecuado de los EPP

Charlas sobre buenas practicas de manufactura
Generacién de desperdicios de y operacionales

Definir plan de capacitacion
Presupuesto

PESA ; - :
- “,jE materia prima preparada (PEAD Mejoramienta de las condiciones de vaciado de Necesidad de la participacion
MEZCLADO E + colorante) la materia prima preparada para evitar de los involucrados en la
INYECCION ‘ enap prep P actividad.

desperdicios, adecuando los tambores
mezcladores.

Mejorar la organizacion del area de mezclado
(Almacenamiento temporal de la matena prima,
ubicacién adecuada de las balanzas, etc.)
Recoleccién de residuos de materia prima
preparada, registro, almacenamiento, limpieza y
reutilizacion en el proceso
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Etapa del proceso
o areadela
Empresa

Oportunidad o problema Acciones a ser adoptadas Barreras y /o necesidades

Elaborar un instructivo para el manejo adecuado
de waipes y trapos contaminados
Concientizacién en el uso adecuado de los EPP
Concientizacidon del uso de waipes y trapos,
mediante una charla de informacién sobre los
requisitos de manejo adecuado de productos

Informacién a todos los
involucrados

Necesidad de la participacion
de los involucrados en la

Manejo inadecuado de waipes y
trapos contaminados y

NTA PICA ; : ! L
FLA C disposicion final contaminados ; actividad.
Charlas sobre buenas practicas de manufactura
Presupuesto
y operacionales
Colocacion de tachos color rojo para recoleccion
de materiales contaminados con aceites y
- B disposicién final segun normas ambientales
Presupuesto
Plan de capacitaciéon y
. definicién de horarios.
5 nas P i de r T
Desperdicios de agua en la Cgag?ai?:rzgls:e s Practicas Manlifactisa Necesidad de la participacion
COMEDOCR preparacién de alimentos en el y op . ; de los involucrados en la
Instalacion de valvulas economizadoras de agua A
comedor actividad.
Clausura de fugas de agua.
Concientizacion en el uso adecuado de los EPP
Suministro de protectores auditivos a todo el FTEIURLBSI0
MEZCLADO Contaminacion sonora . Necesidad de la participacién
, & 4 personal que labora en el area afectado
generados por 5 molinos, 92-102 : ; de los nvolucrados en la
‘ Mantenimiento adecuado de los molinos .
dBA actividad

Construccion de la camara de aislamiento de
ruido
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Etapa del proceso
o areadela

Oportunidad o problema

Generacion del 4 8 % de scrap
INYECCION (kavetas defectuosas, torta
rebaba)

Acciones a ser adoptadas Barreras y /o necesidades

Correcta regulacién(calibracion) de las
condiciones operativas de
inyeccién(temperaturas, velocidad de inyeccion,
presion), mantenimiento del molde y liberacion
luege de aprobar control de calidad

Suministro oportuno de la mezcla para la

alimentacion de la maquina Presupuesto
Capacitacién del personal operativo del proceso Definir un plan de capacitacion
de inyeccion Necesidad de |la coordinacion y

Coordinacion adecuada de las actividades de participacién de todas las areas
produccién, mantenimiento, mezcla mediante la involucradas en el proceso de
estandarizacion de procedimientos. inyececn.

Recoleccion de residuos de materia prima

preparada, registro, almacenamiento, limpieza y

reutilizacion en el proceso

Acopio de Kavetas defectuosas (scrap), registro,

almacenamiento, molienda y reincorporacion al

_proceso
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2.10 Indicadores

Utilizando los datos obtenidos en las mediciones y los obtenidos directamente con la empresa, se realiza |a
construccion de los indicadores ambientales.

Nombre del Indicador

Ambiental

Generacion de desperdicios

TABLA 2.5
IDENTIFICACION DE LOS PRINCIPALES INDICADORES

Expectativa para
despues de
implementar el
Programa de P+L

Antes del

Programa de P+L

(Ohjetivo del

: CConstruceion del indicador
fiiclicador

Cuantificar los

desperdicios de PO 0.004 Kg/Kg 0.002 Kg/Kg
i i ; . Consumo total de materia prima, Ki ’
de materia prima materia prima P 9
Cuantificar la ) G K
Geperacnon de Scrap (kavetas generacion de Scrap Produccion total de kavetas producidas tipo 0,048 Ka/Kg 0.030 Ka/Kg
defectuosas, torta, rebaba)  durante la produccion de CCT kg
)  kavetas ' - -
Establecer el desperdicio
) nl cS ‘ 1 ) ) .
Desperdicios de agua en la de agua utilizada en la Consumo de aqua en litros 7.69  Litro/racicn  5.70 Litro / racion

preparacion de alimentos

___preparacion de alimentos

Total de raciones alimenticias preparadas
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2.1

TABLA 2.6

Evaluacion de los aspectos ambientales legales

CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA AMBIENTAL
Licencia: La empresa PICA no tiene estudios de impacto

ambiental

Texto del articulo Texto del parrato
0 Reg lamento

Ordenanza que regula la
obligacion de realizar
estudios ambientales a
las obras civiles, y a los
establecimientos
industriales, comerciales
y de oftros sarvicios ,
ubicados dentro del
cantén Guayaquil

De la aplicacion

Las obras realizadas y las
inslalaciones antes expresadas
que se encuentren en
funcionamiento. que no hayan
realizado el estudio de impacto
ambianlal anlas de |la publicacion
de la presente Ordenanza,
deberan presentar la auditoria
ambiental inicial

Normas para compra o uso de materia prima e insumos

Parraf

Norma INEN:2- 266 -
2000

Los
productos
quimicos de
uso
peligrosos se

clasifican en £
clases o
43 CLASE 3 :‘.7

Productos liguidos inflamables
y combuslibles

~ &)

CIB-ESPOL

Liquidos. mezclas de liquidos o
liquidos que contengan solidos
en suspension (pero no incluyen
sustancias clasificadas de olra
forma de acuerdo a
caracteristicas peligrosas) que
despidan vapores inflamables a
!ompemtum" quc ne excedan
656°C en msnl Hlnelm
normalmente llamado punto de
inflacion. Ejemplo. gasolina.
diesel y tolueno

Normas ambientales de localizacion y aspectos estéticos

QOrdenanza
suslitutiva de
edificaciones y
construcciones del
cantén Guayaquil 13
de julio del 2000

Ordenanza del Plan
Regulador de
Desarrollo Urbana de
Ciuay aquil

Articulo

Articulo No.
14

Art No 75

Texto del articulo

Indicadores de edificabilidad

Desantollo Industnial

Parrafo

No
146

1.d

Texto del parrafo

Para frentes de mayores a 15
metros mutltiplicando el frente del
lote por el coeficiente
carrespondiente, en ninguno caso
el retiro sera infernior a3 un metro. no
siendo exigible, a excepcién de
usos cahficados como
condicionados restriclivos o
pehgrosos mas de 3 metros



Art. 75. Desarrollo Industrial.- Con el codigo de identificacion cartografica

27-1, los desarrollos para industrias de mediano impacto, con el codigo 27-2

los desarrollos para industrias de alto impacto, y, con el codigo 2/7-3 los

desarrollos para industrias peligrosas. Las industrias de bajo impacto y las

artesanias constituyen actividades compatibles con desarrollos destinados

predominantemente a otros usos, por lo que no se les asigna un codigo en

particular.

75

76

7

78

Las artesanias e industrias de bajo impacto podran combinarse con
otros usos en atencion a los condicionamientos que se establecen en la
<ordenanza de edificaciones y construcciones.

Las de mediano impacto podran constituirse en mini-poligonos con
tamanos de hasta dos hectareas,; para el efecto, debera presentarse un
estudio de detalle que incluya medidas de seguridad y de mitigacion del
impacto ambiental.

Las industrias de alto impacto solo podran formar parte de poligonos
industriales, en atencion a las areas minimas que se establecen en la
Ordenanza de Parcelaciones y Desarrollos Urbanisticos.

Las industrias peligrosas se desarrollaran fuera de limite urbano y, o
incluidas en el area de veda correspondiente, separadas de otros usos
con areas de amortiguamiento de un ancho no menor a cuatrocientos
metros (400 m), medido desde su perimetro. Sin embargo, de acuerdo a
la naturaleza del peligro tal franja debera incrementarse, en los términos

que prevea la Ordenanza de Parcelaciones y Desarrollo Urbanisticos.
Los poligonos industriales podran incluir industrnias de bajo, mediano y

alto impacto, siempre y cuando se decaen a las normas generales

incluidas en la Ordenanza de Parcelaciones y Desarrollo Urbanisticos
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Normas para efluentes liquidos industriales: Agua de Purga

Ley
(o
Reglamento)

Articulo

Texto del
articulo

Texto del parrafo

TULAS

Libro VI, "De la
Calidad Ambiental”,
Titulo IV. Capltulo
IV, seccién | R O No
725,16 de diciembre
del 2002

Articulo
No. 92

Permiso de descargas
y emisiones y vertidos

El permiso de descargas.
emisiones y vertidos es el
instrumento administrativo que
faculta a la actividad del
regulado a realizar sus
descargas al ambiente
siempre que estas se

encuentren dentro de los
parametros establecidos en
las normas técnicas
ambientales nacionales o en
las que se dictar en el Cantdn
y Provincia en el que se
encuentren estas actividades
El permiso de descarga,
emisiones y vertidos sera
aplicado a los cuerpos de
agua, sistemas de
alcantariliado, al aire y al
suelo

Normas para la prevencion y control de la contaminacion de las
aguas

Texto del

Articulo parrafo

Parrafo

Texto del articulo

422 Norma de descarga de 4223
efluentes al sistema de
alcantanllado

Toda descarga al
sistema de
alcantanllado deberan
cumphr al menos con
los valores
establecidos a
continuacion (tabla
1)

TULAS Libro VI "De
la Calidad Ambiental”
anexo 1, Norma de
calidad ambiental y de
descarga de efluentes
recurso agua

CIB-ESPOL
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LiMITES DE DESCARGA AL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PUBLICO

50

Pariinietios Expresado Uiskdad Limite maximo
como - permisible
Aceites y grasas Sustancias solubles mg/| 100
en hexano
Alkil mercurio mg/l NO DETECTABLE
Acidos o bases mg/l Cero
Aluminio Al ma/l 50
Arsénico total As ma/l 0.1
Bario Ba mg/l 50
Cadmio Cd mg/l 0,02
| Carbonatos COs mg/l LS
Caudal maximo I/s 1.5 veces el caudal promedio
horario del sistema de
alcantarillado
Cianuro total CN mg/| 10
Caobre Cu mg/l 1.0
Cloroformo Extracto carbén mg/l 0.1
cloroformo (ECC)
Cloro Activo Cl maq/l 0.5
Cromo Hexavalenle o il ma/t 0.5
Compuestos fenolicos Expresado como mg/l 0,2
fenol
Demanda Bioquimica de Oxigeno D.B.Os. mg/l 250
Demanda Quimica de Oxigeno D.QO. mg/l 500
Dicloroetileno Dicloroetileno ma/l 1.0
Fésforo Total P mg/l 15
Hierro total Fe mafl 25,0
Hidrocarburos Totales de Petroleo TPH mg/l 20
Manganeso total Mn mg/l 10.0
Materia flotante VisiBLE AUSENCIA
Mercurio (total) Hg maq/l 0,01
Niquel Ni ma/| 20
Nitrégeno Total Kjedahl N mg/l 40
Plomo Pb mg/l 0.5
Potencial de hidrogeno pH 59
Stlidos Sedimentables mifl 20
Soélidos Suspendidos Totales mg/l 220
Solidos totales ma/l 1600
Selenio Se ma/l 0.5
Sulfatos S04 mg/l 400
Sulfuros S mg/| 1,0 -
Temperatura G <40
Tensoactivos Sustancias activas mg/ 20
al azul de metileno
Tricloroetileno Tricloroetileno mg/l 1.0
Tetracloruro de carbono Tetracloruro de mg/l 1.0
carbono
Organofosforados y carbamatos Concentracion de mg/l 01
(totales) organofosforadosy
carbamatos
totales
Vanadio v mg/l 5.0
| Zinc in my/l 10




Normas para la prevencion y control de la contaminacion de los suelos

ey Articulo Texto del articulo Parraf Texto del
(0 Reglamento) harrafo

4124 Los tafleres mecanicos y lubricadoras, y cualquier
actividad indusirial, comercial o de senvicio que dentro
de sus operaciones maneyen y uliicen lhvdrocarburos de

TULAS. Libro V1 petrélec o sus derivados, deberan realizar sus
“De la Calidad actividades en areas pavimentadas e
Ambiental”, impermeabilizadas y por ningun molivo deberan verter
anexo 2, Norma los residuos aceftosos o disponer los recipientes  piezas
de calidad o partes que hallan estado en contacto con estas
ambiental del sustancias sobre el suelo, Este tipo de residuos
deberan ser efiminados medianta los métodos
recurso suelo y establecidos en las Normas Técnicas y Reglamentos
criterios de aplicables y vigentes en el pais Los aceites minarales
remediacién para usados y los hidrocarburos de petroleo desachnados
suelos seran considerados suslancias peligrosas Los
contaminados. productores o comemishzadores de acedes minerales

aceites luhricanina aalan obligados a meibic lon aceilgd
usados, los cuales obligatoriamente deberan
_devolveries sus clientes.

Art 7 De Ia reenleceiin

Ordenanza que
reglamenta la
recoleccién, CIB-ESPOL
transporte y

disposicién final

de aceites

usados

Art 8 e los sitios de tratamicnto final de los aceites usados

Art. Séptimo: De la recoleccion.- Las estaciones de servicio para
automotores, talleres de Iubricacion, comercios, Industrias o cualquier
negocio o actividad donde se generen aceites industriales o se generen
aceites usados y/o grasas lubricantes usadas, deben disponer de tanques o
recipientes de almacenamiento provisional, para, posleriormente, enlregar
dichos desechos a las personas nalurales y juridicas aulorizadas por la
Corporacion Municipal, para que se encarguen de su traslado y/o disposicion
final.

Prohibese a los generadores de aceites usados y/o grasas lubricantes
usadas la comercializacion de estos desechos o entrega otras personas
distintas de aquellas expresamente autorizadas por la Corporacion Municipal

a lravées del Alcalde, previo informe favorable del Director de medio

Ambiente.

Art. Octavo: De los sitios de (ratamiento final de los aceites usados.- Las

personas naturales y/o juridicas autorizadas para la disposicion final por la
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Corporacion Municipal de los aceites usados y/o grasas lubricantes usadas

que reciben, pudiendo en dicho proceso aprovecharlos como combustible

acorde a los parametros técnicos internacionales que apruebe la Corporacion

Municipal a través del alcalde, previo informe favorable del Director de Medio

Ambiente.

Las areas donde se ubiquen los depdsitos para la disposicion final de aceiles

usados y/o grasas lubricantes usadas, sin perjuicio de las normas técnicas

internacionales que se indiquen por la Corporacion Municipal, deberan contar

con.
a)
b)
c)
d)

e)

g)

h)

Existencia de techo;

Facilidad para maniobras de carga y descarga,

Impermeabilidad en el piso;

No debe existir conexién alguna con el sistema de alcantarillado
o de aguas,

Disponer de wun canal o dique perimelral que sitva en
contencion en caso de desbordes o siniestro,

Contar con medidas para control de incendios;

Identificacién de los tanques, segun los diferentes residuos
almacenados; y;

Los que considere necesarios, la Corporacion Municipal sobre
la base del analisis de la Direccion de Medio Ambiente.
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Normas para residuos no peligrosos

Texto del

Texto del articulo | Parrafo parrafo

Articulo

TULAS Libro VI,
Anexo 6 "Normas de
Calidad Ambiental para
el manejo y disposicion
final de desechos
solidos no peligrosos

Normas generales para el
almacenamiento de desechos
solidos no peligrosos

4.4. Normas generales para el almacenamiento de desechos solidos no
peligrosos

4.4.1 Los usuarios del servicio ordinario de aseo fendran las siguienies
obligaciones, en cuanto al almacenamiento de desechos solidos y su
presentacion para la recoleccion:

f) Se debe cerrar o tapar los recipientes o fundas plasticas que
contengan los desperdicios, para su entrega al servicio de recoleccion,
evitando asi que se produzca derrames o vertidos de su contenido. Si como
consecuencia de un deficiente almacenamiento se produjere acumulacion de
desechos sdlidos en la via publica el usuario causante sera responsable de
este hecho deberé realizar la limpieza del drea ensuciada.

Normas para residuos peligrosos

Articulo| Texto del articulo |Parrafo] ~ TeXto del

parrafo

TULAS Libro VI, Titulo  Art. 160, 163-
V., Reglamento parala 167,168,
Prevencién y Control 176, 178.182
de la contaminacion por

desechos peligrosos,

capitulo 111, seccion |, 1
v
V

CAPITULO Ill. FASES DE LA GESTION DE DESECHOS PELIGROSOS,
SECCION I, DE LA GENERACION

Art. 160.- Todo generador de desechos peligrosos es el litular y responsable
del manejo de los mismos hasta su disposicion final.  siendo su
responsabilidad:

1. Tomar medidas con el fin de minimizar al maximo la generacion de

desechos peligrosos.
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2 Almacenar los desechos en condiciones ambientalmente seguras,
evitando su contacto con el agua y la mezcla entre aquellos que sean
incompatibles.

3. Disponer de instalaciones adecuadas para realizar el almacenamiento
temporal de los desechos, con accesibilidad a los vehiculos recolectores.

4. Realizar la enlrega de los desechos para su adecuado manejo,
unicamente a las personas autorizadas para el efecto por el MA o por las
autoridades seccidnales que tengan la delegacion respectiva.

5. Inscribir su actividad y los desechos peligrosos que generan, ante la
STPQP o de las autoridades seccionales que tengan la delegacion
respectiva, el cual remitira la informacién necesaria al MA.

6. Llevar en forma obligatoria un registro del onigen, cantidades producidas,
caracteristicas y destino de los desechos peligrosos, cualquiera sea ésla,
de los cuales realizard una declaracion en forma anual ante la Autoridad
Competente; esla declaracion es Unica para cada generador e
independiente del niumero de desechos y centros de produccion. La
declaracion se identificard con un namero exclusivo para cada generador.
Esta declaracion sera juramentada y se lo realizard de acuerdo con el
formulario correspondiente, el generador se responsabiliza de la exactitud
de la informacion declarada, la cual estara sujeta a comprobacion por
parte de la Autoridad Competente.

7. ldentificar y caracterizar los desechos peligrosos generados, de acuerdo a

la norma técnica correspondiente.

8 Antes de entregar sus desechos peligrosos a un prestador de servicios,
debera demostrar ante la autoridad competente que no es posible

aprovecharlos dentro de su instalacion.




Seccion Il, DEL MANEJO DE LOS DESECHOS PELIGROSOS, Paragrafo

1°, RECOLECCION

Art. 163.- Dentro de esta etapa de la gestion, los desechos peligrosos

deberén ser envasados, almacenados y etiquetados, en forma tal que no

afecte la salud de los trabajadores y al ambiente, siguiendo para el efecto las
normas técnicas pertinentes establecidas por el Instituto Ecuatoriano de

Normalizacién (INEN) o, en su defecto por el MA en aplicacion de normas

internacionales validadas para el pals.

Los envases empleados en el almacenamiento deberdan ser utilizados

unicamente para este fin y ser construidos de un material resistente, tomando

en cuenta las caracteristicas de peligrosidad y de incompatibilidad de los
desechos peligrosos con ciertos materiales.

Art. 164.- Los lugares para el almacenamiento temporal deben cumplir con

las siguientes condiciones minimas:

1. Ser lo suficientemente amplios para almacenar y manipular en forma
sequra los desechos y cumplir todo lo establecido en las normas INEN.

2. El acceso a estos locales debe ser restringido tunicamente para personal
autorizado provisto de todos los implementos determinados en las normas
de sequridad industrial y contar con la idenlificacion correspondiente a su
ingreso.

3. Poseer equipo y personal adecuado para la prevencion y control de
emergencias.

4. Las instalaciones no deberan permitir el contacto con agua.

5. Serializacion apropiada con letreros alusivos a su peligrosidad, en lugares

y formas visibles.

Art. 165.- Todo envase durante el almacenamiento temporal de desechos

peligrosos debera llevar la identificacién correspondiente de acuerdo a las

normas establecidas por las naciones unidas. La identificacién sera con

marcas de tipo indeleble, legible y de un material resistente a la intemperie.
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Los desechos peligrosos incompatibles no deberan ser almacenados en
forma conjunta en un mismo recipiente ni en una misma area.

Art. 166.- E/ generador deberé llevar un libro de registro de los movirmnientos
de entrada y salida de desechos peligrosos en su area de almacenamiento
temporal, en donde se haran constar la fecha de los movimientos, su origen,
cantidad y deslino.

Art. 167.- El tiempo de almacenamiento va a estar en funcion de las
caracteristicas y tipo de desechos de acuerdo con la norma técnica
correspondiente.

Paragrafo 2°, DEL TRANSPORTE

Art. 168.- Solo quienes obtengan la licencia ambiental de la Unidad Técnica
del MA, estaran autorizados para transportar desechos peligrosos. En este
sentido, serd una condicién indispensable que el transportista acredite eslar
constituido legalmente para cumplir con esta aclividad. Para tal efecto, la
STPQP coordinara el control de este requisito con la Policia Nacional y
demas autoridades locales y nacionales competentes en materia de transito y
transporte terrestre,

Sin perjuicio de lo anterior, el generador esta obligado a notificar por medio
del respectivo manifiesto, a cerca del transpoite de los desechos peliqrosos
al MA antes que se inicie eslta aclividad.

Paragrafo 4°, DE LOS TRATAMIENTOS

Art. 176.- En los casos previstos por las normas técnicas pertinentes,
previamente a su disposicion final, los desechos peligrosos deberan recibir el
ratamiento técnico correspondiente y cumplir con los paramelfros de control
vigentes.

Para efectos del tratamiento, los efluentes liquidos, lodos, desechos solidos
y gases producto de los sistemas de (ratamienfo de desechos peligrosos,

seran considerados como peligrosos.
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Los desechos peligrosos incompatibles no deberan ser almacenados en
forma conjunta en un mismo recipiente ni en una misma area.

Art. 166.- E/ generador deberd llevar un libro de registro de los movirmientos
de entrada y salida de desechos peligrosos en su drea de almacenamiento
temporal, en donde se haran constar la fecha de los movimientos, su origen,
cantidad y destino.

Art. 167.- E! tiempo de almacenamiento va a estar en funcion de las
caracteristicas y tipo de desechos de acuerdo con la norma léecnica
correspondiente.

Paragrafo 2°, DEL TRANSPORTE

Art. 168.- Solo quienes obtengan la licencia ambiental de la Unidad Técnica
del MA, estaran autorizados para transportar desechos peligrosos. En este
sentido, sera una condicion indispensable que el transportista acredite estar
constituido legalmente para cumplir con esta actividad. Para tal efecfo, la
STPQP coordinard el control de este requisito con la Policia Nacional y
demas autoridades locales y nacionales competentes en materia de transito y
transporte terrestre,

Sin perjuicio de lo anterior, el generador esta obligado a notificar por medio
del respectivo manifiesto, a cerca del transporte de los desechos peligrosos
al MA antes que se Inicie esta actividad.

Paragrafo 4°, DE LOS TRATAMIENTOS

Art. 176.- En los casos previstos por las normas técnicas pertinentes,
previamente a su disposicion final, los desechos peligrosos deberan recibir el
tratamiento técnico correspondiente y cumplir con los paramelfros de conlrol
vigentes.

Para efectos del tratamiento, los cfluentes liquidos, lodos, desechos solidos
y gases producto de los sistemas de tratamiento de desechos peligrosos,

seran considerados como peligrosos.
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Paragrafo 5°, DEL RECICLAJE

Art. 178.- En el reciclaje de desechos peligrosos, la separacion debera
realizarse en la fuente generadora o en la planta de tratamiento, excepto en
los sitios exclusivos de disposicion final.

Las Empresas generadoras de desechos peligrosos deberan clasificar sus
desechos, a ser reciclados, en depdsitos identificados bajo las normas

técnicas vigentes.

Seccién V, DE LA DISPOSICION FINAL

Art.182.- Los métodos de disposicion final permitidos son: relleno de
sequndad o confinamiento controlado, nyeccion controlada en pozos
profundos e incineracion de acuerdo al tipo de desecho peligroso, sin
embargo el Ministerio de Ambiente podréa autorizar otros métodos de acuerdo

a lo que considere pertinente.
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CAPITULO 3 ™

SELECCION Y DESARROLLO DE ESTUDIOS DE CASO

El estudio e implantacion del programa de Produccion Mas Limpia en
la empresa Plasticos Industriales C.A. se llevo a cabo mediante la
aplicacion de la metodologia de implantacion de programas de
Produccion Mas Limpia.. Se llevaron evaluaciones previas con el
objetivo de identificar las prioridades del programa y sus indicadores.
Los estudios y evaluaciones basados en realizacion de balance de
masa y/o auditorias de proceso en las etapas permiti6 identificarse las
causas de generacion de los residuos y desperdicios y la seleccion
de oportunidades de Produccion Mas Limpia.

Como resultados de las actividades antes mencionadas se
seleccionaron las opciones de Produccion Mas Limpia prioritarias cuyo
objetivo fundamental es reducir o eliminar la generacién de residuos y

emisiones.

Desde el enfoque de generacion de oportunidades de Produccion
Mas Limpia las opciones para seleccionar y desarrollar los casos son
la implantacion de buenas practicas operacionales. cambio de materia
prima, cambio de producto, cambios de procesos y tecnologia,
reciclaje y tratamiento, etc.

Los casos de estudio fueron seleccionados a partir del estudio de

factibilidad técnica, econdmica y /o ambiental. Para el presente estudio
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e implantaciéon de programas de produccion Mas Limpia se han
seleccionado tres casos revisados y aprobados por la empresa. Otras
oportunidades de mejoramiento que no se implantaran que son
consideradas de interés por la empresa seran incluidas en los

programas de mejoramiento continuo .

% ESTUDIO DE CASO 1

Nombre del
estudio de
caso:

REDUCCION DE DESPERDICIOS DE
MATERIA PRIMA (PEAD + COLORANTE)

3.1.1  Descripcion de la situacion anterior al estudio de caso
Para la fabricacién de KAVETAS CONICAS CERRADA TOTAL
COLOR GRIS se utiliza polietileno de alta densidad (PEAD
ALTA 10) y colorante formulado de color gris que segun la
orden de produccion se entrega la cantidad requerida para

luego ser pesada y mezclada.

El proceso de fabricacion de KCCT color GRIS consta de las
siguientes etapas: Recepcion y almacenaje, pesaje, mezclado,
inyeccion y desmolde, inspeccion y rebabeo, enfriamiento al

ambiente, embalaje y despacho.

Durante las evaluaciones realizadas se identifico la generacion
de desperdicios de materia prima (PEAD + COLORANTE) en
las areas de prealmacenamiento, pesaje, mezclado e inyeccion

Las causas principales de esta generacion son.
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31.2

a) Ruptura de los sacos durante la descarga por parte del

operador del montacargas

b) Durante el vaciado de la materia prima mezclada desde los

tambores hacia los sacos por malas practicas operacionales,

¢) Las condiciones fisicas de los tambores de mezclado no

permiten un vaciado adecuado

d) Parte de la materia prima es emitida como material

particulado (cisco de PEAD y colorante en polvo).

Los desperdicios generados son recolectados y almacenados,
estos no son cuantificados. Se convierten en pasivo ambiental,
que luego de un tiempo de uno a dos afos son reutilizados

previo procesos de lavado y secado.

El cambio se ha propuesto basicamente a nivel de
prealmacenamiento, pesaje, mezclado y vaciado en las tolvas
de la materia prima que son las areas de incidencia de
generacion de desperdicios de materia prima durante el proceso

de fabricacion de las kavetas.

Descripcion del estudio de caso y alternativas de

mejoramiento

Desde el enfoque de Produccion mas Limpia se ha considerado

la opcién de la Reduccion de los desperdicios de materia prima
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(PEAD+COLORANTE) buscando la reduccion en la fuente
actuando directamente en el proceso de elaboracion de KCCT

mediante las siguientes alternativas.

1. Prevencion y minimizacion de desperdicios generados de

materia prima con Buenas practicas operacionales cuyas

alternativas para minimizacion son:

a) Elaboracién de un instructivo sobre preparacion,
manipulacién y transporte de matena prima
preparada (PEAD + colorante)

b) Concientizacion de la pérdida del producto
mediante una charla informativa y entrenamiento.

¢) Concientizacion en el uso adecuado de los EPP

d) Charlas sobre buenas practicas de manufactura y

operacionales

2 Prevencion y minimizacion de los desperdicios

generados de materia prima mediante cambios en el

proceso e _innovaciones tecnolégicas cuyas alternativas

para minimizacion son:

a) Mejoramiento de las condiciones de vaciado de la
materia prima preparada (PEAD + colorante) para
evitar desperdicios; tambien adecuando Ios
tambores mezcladores para mejorar el vaciado.

b) Mejorar la organizacion del area de mezclado:
almacenamiento temporal de la matena prima,

ubicacidon adecuada de las balanzas. etc.

CIB-ESPOL
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3. Reduccion del impacto ambiental mediante tratamiento,

re-uso y reciclaje:

a) Recoleccion de residuos de materia prima
preparada (PEAD+ colorante), registro,
almacenamiento, limpieza y  reutilizacion

inmediata en el proceso
De las alternativas estudiadas se propone la ejecucion de:

« Charla sobre buenas practicas operacionales en

las etapas identificadas

- Mejorar la organizacion del area de mezclado
(almacenamiento temporal de la materia prima,

ubicacion adecuada de las balanzas

« Adecuacion de los tambores mezcladores para
mejorar el vaciado de la materia prima
preparada (PEAD+colorantes).

Una vez identificado las diferentes causas de la generacion de
desperdicios de materia prima (PEAD + colorante), se definid
como proposito del proyecto: Reducir la generacion de

desperdicios de materia prima (PEAD + colorante)

Para reducir la cantidad de desperdicios de materia prima
preparada se analiza como primer caso la adecuacion de un
accesorio en el borde del tambor. Este accesorio sera fabricado
y permitira mejorar las condiciones de vaciado y disminuir los

desperdicios de materia prima preparada luego del mezciado.
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Ademas se recomienda:

« Mejorar la organizacién del area de mezclado que permita
a los operadores disponer de espacio adecuado para Ia
realizacion de sus tareas entre ellas el transporte de la
materia prima preparada, adecuacion de los sacos de la
materia prima.

. Ejecutar una charla informativa y de concientizacion del
personal operativo sobre Buenas practicas operacionales
insitu para evitar la generacion de desperdicios de materia
prima.

« Mejorar la logistica asociada a la materia prima.

Plan de implantacion y seguimiento de |la oportunidad de
mejoramiento;

1. Fabricacion del accesorio y adecuacion en el tambor

mezclador

2. Entrenamiento del personal en el manejo adecuado de

los tambores.

31.3 Indicadores ambientales

TABLA 31
INDICADORES AMBIENTALES DEL CASO 1

Expectativa para después de
Antes del Programa implementar Programa
Generacion de
desperdicios de

materia prima (PEAD+ 0,004 kg//Kg 0.002 kg/Kg
colorante) por
producto

Nombre del

Indicador Ambiental
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Identificacion de los puntos de monitoreo

FIGURA 3.1

IDENTIFICACION DE LOS PUNTOS DE MONITOREO DEL CASO 1

Entradas Procesos Salidas

b7 Rl R T ; b i i PESAJE Pesar desperdicios de
Pesar-materia prima segUin- R materia prima (Kg.)
orden de produccién'en’, | Tl T T Frecuencla: Por turno de
Kg.. - 2 [ ' MATERIA PRIMA 12 horas

i .. PESADA Periodo: por lote

x "8 4 bt il o Pesar desperdicios de

% - -~ MEZCLADO materia prima preparada

S ok

MATERIA PRIMA

(Kg.)
Frecuencia: Por turno de
12 horas

T AR Periodo: por lote
- INYECCION Y Pesar desperdicios de
DESMOLDE materia prima preparada
N Tl R, (Kg.)
PRODUCTO Frecuencia: Por turmo de
ELABORADO 12 horas
CALIENTE Periodo: por lote
B - (60 °C) B
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3.1.5 Ficha de plan de monitoreo

FIGURA 3.2
FICHA DEL PLAN DE MONITOREO

1. METODOLOGIA DE LAS EVALUACIONES

Se ha identificado la necesidad de cuantificar los desperdicios generados de materia prima
éen las etapas de pesaje, mezclado e inyeccion.

La metodologia de evaluacion consiste en recolectar los desperdicios generados de materia
prima en cada etapa identificada, pesarios y registrarios en la planilla por lote de produccion. ‘
Esta evaluacion tiene como objetivo cuantificar los desperdicios generados de materia ‘

prima(PEAD + colorante

2. RECURSOS NECESARIOS

Personal: Un operador responsable para la recoleccion, cuantificacion y registro de [OJi
desperdicios generados de materia prima (PEAD + colorante) en las etapas de pesaje,|
|mezclado e inyeccion y un personal responsable para la realizacion de la evaluacion de 105|

;datos obtenidos.

Equipo: Una balanza de tipo industrial de capacidad hasta 120 + 0,02 Kg. ‘
Materiales: planilla para registro de las evaluaciones ‘

3. DEFINICION DE LA FRECUENCIA PARA LA RECOPILACION DE DATOS

Parametro Punto de la Periodo
evaluacion

{Cantidad de materia : Area de pesaje, Por turno (12 Por lote "
|prima desperdiciada mezclado e inyeccion  horas) j
ICantidad total de Kqg. Area de Pesaje Por turno (12 Por lote ;
Imateria prima segun horas) ‘

(orden de produccion
Responsable por la Ing. Marco Quishpe [
evaluacion:

m Jefe de area de Mezclado M A determinar por la gerencia
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31.6 Ficha de indicadores ambientales

FIGURA 3.3

FICHA DE INDICADORES AMBIENTALES
Rl \Generacion de desperdicios de materia prima (PEAD
INDICADOR: +colorante)

1. Descripcion del indicador ambiental

El indicador a utilizarse es de tipo relativo, la unidad de medida es Kg / Kg , se toma en cuenta la
cantidad de materia prima desperdiciada por consumo total de materia prima utilizada en el proceso de
inyeccidn, la cual se genera en las etapas de pesaje, mezclado e inyeccion. Este indicador es de gran
importancia en el proceso y el objetivo es cuantificar los desperdicios de materia prima en el proceso
de inyeccion de cada lote de produccion.

2. Clasificacion y desarrollo de la base de datos

No existe ninguna base de datos asociada al indicador seleccionado. Es importante desarrollar una
'metodologia para establecer los registros en la que se considere el tipo de indicador, area,
|condiciones, periodicidad de evaluacion, las unidades de medicion, firma del evaluador, etc.

3. Determinacion de los recursos necesarios

‘Los recursos necesarios son:
{Una balanza de tipo industrial de capacidad hasta 120 + 0,02 Kg., la planilla para registro de las
levaluaciones y la designacién de un operador responsable para la recopilacion de datos y mediciones)
|y un responsable para la evaluacién de datos.
4. Determinacion de los factores de conversién

|Los datos se obtienen directamente en ki

5. Definicion de la frecuencia, periodo y parametros para la recopilacion de datos

iCantidad de materia prima desperdiciada en Kg. _ Por turmmo (12 horas)
|

Responsable por la
evaluacion:

. I . _
|Can_:m:‘]tafe' del drea de mezclado Fecha: IA determinar por la gerencia

Ing. Marco Quishpe

CIB-ESPOL
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3.1.7 Anélisis de Viabilidad Econdmica

La empresa PICA produce kavetas conicas cerrada total color GRIS,
cuya produccion en el afno 2003 fueron de 13174 kavetas segun
pedidos del cliente. Se identificado 8 etapas para la produccion de
kavetas y se ha seleccionado un caso donde se puede aplicar la
metodologia de Produccién Mas Limpia (P+L) con el proposito de
reducir la generaciéon de desperdicios de materia prima preparada
(PEAD + colorante) producido por diversas causas analizadas en el

presente estudio.

El caso que se analiza esta relacionado con el mejoramiento de las
condiciones de vaciado de la materia prima preparada (PEAD +

colorante).

ANTES DE IMPLANTAR P+L: Los desperdicios generados durante la

produccion de KCCT calculado en base a datos registrados en la

empresa = 140 Kg/afo que representa un costo para la empresa de
154 USS al afo.

DESPUES DE IMPLANTAR P+L‘ La empresa obtendra un ahorro de
U$S 70 al ano. El capital invertido de U$S 100 se recupera en 1,74
afno (21 meses) con una utilidad para la empresa de U3S 57,5 al

ano.

67



TABLA 3.2

MEMORIA DE CALCULO DEL CASO 1

| Costo de Modificacion

Inversion

 UsS 100,00

CIB-ESPOL
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Total| U$S 100,00 |
Situaciénactyal Unidad
Desperdicios de PEAD+colorante 140 | Kg/afio
costo unitario de desperdicio de PEAD+coI0ranle uUss 1,10 | Usvario
 costo total de desperdicio U$S 154,00 | U$S/aio
costo unitario de reproceso PEAD+colorante Uss 0,10 | USU/kg. |
ingreso total de reproceso de desperdicio | Uss 14,00 | U$S/afio |

Total | U$S 140,00 | USS/aio
Situacion asperada ) ) U$S | Unidad
Desperdicios de PEAD+colorante 70 |kg/afio
costo unitario de desperdicio de PEAD+colorante | U$S 1,10 | USU/kg.
Costo total desperdicio ) _ | Us$S 77,00 | UsS/afio
costo unitario de reproceso PEAD+coloranle uss 0,10 |USU/kg.
Ingreso total de reproceso de desperdicio | U$S 7,00 |U$S/aiio

Total| U$S 70,00 | U$S/afo




TABLA 3.3
FLUJO DE CAJA INICIAL CASO 1

Ao

Discnminacion 0 1 2 3 4 5
Ingrescs de reproceso de
desperdicio - 14.00 14.70 15,44 16,21 17.02
Costos Operacicnales
(cesperdicio) - (154.00) (161,70) (169,79 (178,27) (187,19)
Flujo de Caja Liquido - (140.00) (147,00 (154,35) (162,07) (170,17)

TABLA 3.4
FLUJO DE CAJA ESPERADO CASO 1
Afio -

Discriminacion 0 1 2 3 4 5
Inversién ~(100.00) - . - R B
Ingresos de reproceso de
desperdicio

- 7.00 7.35 7.72 810 8,51
Costos Coeracicnales
(cesperdizio) - (77.00) (80,85) (84 89) (89,14) (93.59)
Flujo de Caja Liquide (100.00) (70,00) (73,50) (77.18) {81,03) (85.09)
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TABLA 3.5

FLUJO DE CAJA INCREMENTAL CASO 1

Afio
Discriminacion 0 1 2 3 4 5
Flujo de caja esperado (100,00) ~ (70,00) (73,50) (77.18) (81,03) (85,09)
Flujo de caja inicial : (140,00) (147,00) (154,35) (162,07) (170,17)
Diferencia Liquida (100.00) 70.00 73,50 77.18 81,03 85.09
Depreciacion (-) - (20,00) (20,00) (20,00) (20,00 (20.00)
Lucro Tributable - 50.00 53.50 57.18 61,03 65.09
IRPJ (12,50) (13,38) (14,29) (15,26) (16,27)
Lucro Liquido = 37.50 4013 42,88 45,78 48 81
Depreciacion (+) E 20.00 20.00 20.00 20,00 20.00
Flujo de Caja Incremental (100.00) 57.50 60.13 62.88 6578 68.681
0
=) INVERSION = U$S 100.00
™ DEPRECIACION = 20% al afo
@ TASA MINIMA DE ATRACTIVIDAD = 5%
9 IRPJ = 25% sobre el luzro real
PERIODO DE RECUPERACION DEL CAPITAL
(en afos) = 1.74 20,87 meses
VALCR ACTUAL NETO (VAN) = USS 17165
TASA INTERNA DE RETORNO (TIR) = 53.7%
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318

31.9

3.1.10

3.1.11

Beneficios econdmicos

El beneficio econémico del primer caso es de USD 57,50. Nota: El
estudio se realizdé en referencia a 6360 Kg. De polietieno de alta
densidad. Sin embargo, si proyectamos este ahorro referidos a
1°300.000 Kg. De materia prima (PEAD ALTA 10) utilizada en el area
de inyeccion (otros tipos de kavetas, tachos, etc.) durante el ano 2003,

la aplicacion de P+L permitiria un ahorro de USD 11.753/ano

Beneficios ambientales
Disminucion de desperdicios de materia prima
Disminucion de material particulado
Reduccién de consumo de agua para lavado de los desperdicios

pigmentados

Beneficios tecnolégicos
Adecuacion de un dispositivo metalico para evitar la caida de

materia prima y mejorar la productividad

Beneficios de salud ocupacional

Evitar potenciales afecciones pulmonares de los operadores

evitando mayor cantidad de material particulado en el ambiente.
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3.2 ESTUDIO DE CASO 2

::tr:;?::l Reduccion de la generacion de scrap (kavetas
caso: defectuosas, torta, rebaba)

3.21 Descripcion de la situacion anterior al estudio de caso

La produccion anual de KCCT color GRIS depende de la
demanda del producto por el cliente o proyeccion de ventas. En
el afio 2003 se produjo un total de 13174 kavetas conicas
cerrada total de color GRIS, consumiendo un total de 293923
kilogramos de materia prima preparada (PEAD + colorantes) y
produciendo kavetas defectuosas con un promedio anual del
4% y desperdicios de materia prima y colorantes

El producto elaborado (kavetas conicas cerrada total) es
fabricado con polietilieno de alta densidad pura y colorante.
Como resultado del proceso se producen productos con
defectos que se originan por sobrecalentamiento, insuficiente
presion de inyeccion, etc., rebaba obtenida de sobrantes que se
forman en los bordes de los productos o bebederos que deben
ser retirados por normas de calidad del producto. Ademas se
producen tortas por parada de maquina, enfriamiento del
inyector, etc. Estos residuos se consideran puros por lo tanto
son enviados a molienda y luego es reincorporado al proceso

productivo.

72



Durante el estudio realizado en tres lotes de produccion se
identifico un porcentaje promedio del 4, 8% de SCRAP (kavetas
defectuosas, torta, rebaba) en las etapas de inyeccion y

desmolde e inspeccion y rebabeo.

Las causas principales de la generacion de Scrap son:

a) Molde frio (corto)

b) Variacidn del ciclo de inyeccion

c) enfriamiento de la boquilla

d) Regulacion (variabilidad de los parametros de inyeccion)

e) Falta de material

Las kavetas defectuosas son acomodadas y cada 20 son
embaladas en fundas de 41x104, se realiza un control de
calidad del ciclo y peso de kaveta por turno por un operador y
es aprobado por el supervisor. La torta y rebaba se recolectan
en sacos, estos son pesados y se registra en el informe del

operador, los cuales son ingresados a la base de datos.

El cambio se ha propuesto en la etapa de inyeccion y desmolde

e inspeccion y rebabeo del proceso de produccion de kavetas

CIB-ESPOL
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3.2.2

conicas cerrada total que es el area de incidencia de

generacion de SCRAP (kavetas defectuosas

Descripcion del estudio de caso y alternativas de

mejoramiento

Desde el enfoque de Produccion mas Limpia se ha considerado
la opcion de reduccion de la generacion de SCRAP (kavelas
defectuosas, torta, rebaba) buscando la reduccion en la fuente
actuando directamente en el proceso de elaboracion de las

kavetas conicas cerrada total color GRIS mediante:

1- La prevencién y minimizacion de generacion de Scrap con

Buenas practicas operacionales cuyas alternativas para

minimizacion son:

a) Correcta regulacién (calibracién) de las condiciones
operativas de inyeccion (temperaturas, velocidad de

inyeccion, presion),

b) Conclusién del mantenimiento del molde vy liberacion

luego de aprobar control de calidad

b) Suministro oportuno de la mezcla para la alimentacion de
la maquina inyectora

c) Charlas sobre buenas practicas de manufactura vy
operacionales al personal involucrado en la etapa
inyeccion y desmolde

d) Capacitar al personal operativo del inyector en buenas
practicas operacionales y regulacion de las condiciones

operativas del inyector
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e) Capacitacion del personal involucrado en administracion por
procesos para que sus actividades sean eficaces durante el
proceso de inyeccion.

f) Coordinacién adecuada de las actividades de produccion,
mantenimiento, mezcla, bodega mediante la estandarizacion
de procedimientos (estandarizacion de sus procesos Yy

procedimientos)

2. Reduccion del impacto ambiental con Tratamiento, Re-uso y

reciclaje
a) Acopio del Scrap, cuantificar, pesaje, registro,

almacenamiento, molienda y reincorporacion al proceso.

De las alternativas estudiadas se propone la ejecucion de:

« Suministro oportuno de la mezcla para la alimentacion de la
maquina

. Capacitacion del personal involucrado en administraciéon por
procesos para que sus actividades sean eficaces durante el
proceso de inyeccion.

« Capacitar al personal operativo del inyector en buenas
practicas operacionales y regulacion de las condiciones
operativas del inyector

. Concluir el mantenimiento del molde y liberacion luego

de aprobar control de calidad

Una vez identificado las diversas causas de la generacion de
Scrap (kavetas defectuosas, torta, rebaba) se defini6 como

proposito del proyecto u objetivo inmediato. Reducir Ia
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generacion de Scrap (kavetas defectuosas, torta, rebaba) de
4 8% a 3,0%.

Para reducir la cantidad de Scrap generado, se analiza como

primer caso de estudio

- Capacitacion del personal involucrado en administracion por
procesos para que sus actividades sean eficaces durante el

proceso de inyeccion.

Capacitacion al personal operativo en buenas practicas
operacionales y regulacion (calibracion) de las condiciones

operativas del inyector in situ

- Concluir el mantenimiento del molde previa liberacion por

control de calidad
Ademas se recomienda;

- Correcta regulacion (calibracion) de las condiciones
operativas de inyeccion (temperaturas, velocidad de
inyeccion, presion).

- Suministro oportuno de la materia prima preparada
(PEAD+colorante)

Plan de implantacion y seguimiento de la oportunidad de
mejoramiento:
1. Elaboracion de un plan y programa de capacitacion en
base a las tematicas
Aprobacion por las autoridades pertinentes
Ejecucion de la capacitacion acorde al programa

establecido
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2 Evaluar las mejoras en el proceso a través de la
evolucion de los indicadores planteados.
3. Conclusion del mantenimiento del molde previa liberacion

de control de calidad

3.2.3 Indicadores ambientales

TABLA 3.6
INDICADORES AMBIENTALES DEL CASO 2

Antes del Programa Exgectativa para después de

Nombre del implementar Programa

Indicador Ambiental
Valor

Generacion de Scrap
(kavetas defectuosas,
torta, rebaba) por 0.048 ka/kg 0030 kag/Kg
producto

Valor

CIB-ESPOL
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3.2.4 Identificacion de los puntos de monitoreo

FIGURA 3.4

IDENTIFICACION DE LOS PUNTOS DE MONITOREO DEL CASO 2

~ INYECCION Y

ESMOLDE

PRODUCTO
ELABORADO

CALIENTE
(60 °C)

Pesar las Kavetas
defectuosas (scrap)
Frecuencia: Por turno (12
horas)

Periodo: Por lote

£ i
o1y

 INSPECCION Y

7|5 'REBABEO
BT
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Pesar: Residuos solidos
del rebabeo y torta
(scrap)

Frecuencia: Por turmo (12
horas)
Periodo: Por lote




3.2.5 Ficha de plan de monitoreo

FIGURA 3.5
FICHA DEL PLAN DE MONITOREO

4. METODOLOGIA DE LAS EVALUACIONES

;Se ha identificado la necesidad de cuantificar correctamente la cantidad de Scrap generado en la
letapa de inyeccidn y desmolde e inspeccion y rebabeo.

La metodologia de evaluacion consiste en acopiar por lurno de produccion el scrap generado en la
ietapa de inyeccion y desmolde, ademds inspeccion y rebabeo, pesarlo y registrarlo en la planilla del
"INFORME DEL OPERADOR” por lote de produccion. Esta evaluacion tiene como objetive reducir la
|cantidad de scrap generado de 4,8% al 3,0%.

5. RECURSOS NECESARIOS

Personal: Un operador responsable para el acopio y cuantificacion de scrap generado en la etapa de
]inyeccién y desmolde, pesaje y registro en la planilla del "INFORME DEL OPERADOR” y un personal
iresponsable para la realizacion de la evaluacion de los datos obtenidos.

{Equipo: Una balanza de tipo industrial de capacidad hasta 120 + 0,02 Kg.

Materiales: Registro de las evaluaciones realizadas en la planilla del "INFORMF DEL OPERADOR” en la |
seccion correspondiente.

6. DEFINICION DE LA FRECUENCIA PARA LA RECOPILACION DE DATOS

Punto de la Periodo
evaluacion

\Cantidad de kavetas Kg. Area de Inyeccion y Por turno (12 horas) Por lote
|defectuosas generadas desmolde

|Cantidad total de Kg. Area de Inyeccion y Por turno (12 horas) Por lote ‘
kavetas producidas tipo desmolde '

|conica cerrada total

GG L BRI LT R REUE TR Bl Ing. Jimmy Flores
m Jefe de area de produccion m A determinar por la gerencia _

CIB-ESPOL
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3.2.6 Ficha de indicadores ambientales

FIGURA 3.6
FICHA DE INDICADORES AMBIENTALES
NOMBRE DEL Generacion de Scrap (kavetas defectuosas, torta,

INDICADOR:
rebaba).

6. Descripcion del indicador ambiental

El indicador a utilizarse es de tipo relativo, la unidad de medida es Kg / Kg , se toma en cuenta la
cantidad de scrap generado en le proceso de inyeccion con relacion al total de Kg. de materia prima
\utilizados en el proceso de inyeccidn segun orden de produccion. Este indicador es de gran importancia
en el proceso ya que permite cuantificar la cantidad de scrap generado y el objetivo de la seleccion de
este indicador es reducir del 4.8 % al 3.0% de la cantidad total generada de kavetas (Kg.

7. Clasificacion y desarrollo de la base de datos

Existen registros de la produccidn de kavetas cénicas cerrada total color gris asociada al indicador
seleccionado. La informacion basica corresponde al "INFORME DEL OPERADOR” de cada turno donde |
se registran datos generales de la division, operador, maquina, nombre del articulo, codigo, color, hora |
de inicio, hora final, productos buenos, productos malos, paro de maquinas, observaciones, total de [
productos elaborados por turno, total de productos malos. efc. Al final los datos son alimentados a la
base de dalos general. En el formalo del "INFORME DEL OPERADOR” se debe incluir el peso Lolal
correspondiente a la cantidad de scrap generado.

8. Determinacion de los recursos necesarios

Los recursos necesarios son:

Una balanza de tipo industrial de capacidad hasta 120 + 0,02 Kag., la planilla del informe del operador
para registro de las evaluaciones y la designacién de un operador responsable para la recopilacion
completa de datos, mediciones y un responsable para la evaluacion de datos. }

9. Determinacion de los factores de conversion
Los datos se obtienen directamente en Kilogramos.
10. Definicidn de la frecuencia, periodo y parametros para la recopilacién de datos

!Canlidad de Scrap generado en por turno (12 horas) Por lote |
[Kg. |

e
|Responsable por la

evaluacién: Ing. Jimmy Flores

e : ;
‘Cargo:l]efe del area de produccién Fecha: | A determinar por la gerencia ;
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3.2.7 Analisis de viabilidad econémica

La empresa PICA produce Kavetas conicas cerrada total color GRIS,
cuya produccion en el afo 2003 fueron de 13174 kavetas segun
pedidos del cliente. Se identificado 8 etapas para la produccion de
kavetas y se ha seleccionado un caso donde se puede aplicar la
metodologia de Produccién Mas Limpia (P+L) con el proposito de
reducir la generacion de SCRAP (Kavetas defectuosas, rebaba,
tortas) producido por diversas causas analizadas en el presente
estudio.

El caso que se analiza esta relacionado con la capacitacion del
personal operativo en la correcta regulacion (calibracion) de las
condiciones operativas del inyector in situ, mantenimiento del molde y

liberacion por control de calidad y mantenimiento eléctrico

ANTES DE IMPLANTAR P+L: La cantidad de SCRAP generado

durante la produccién de KCCT calculado en base a datos registrados
en la empresa = 1125 Kg/afo que representa un costo para la

empresa de 1242 U$S al afo.
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DESPUES DE IMPLANTAR P+L: La empresa obtendra un ahorro de

U$S 424 61 al ano. El capital invertido de U$S 500 se recupera en

2.3 afnos

216,17 al ano.

(28 meses) con una utilidad para

TABLA 3.7

MEMORIA DE CALCULO DEL CASO 2

[ Costo de Modificacién

Mejoramiento de la regulacion (calibracién) de las
condiciones operativas del inyector, mantenimiento del

la empresa de U$S

82

‘molde y liberacion por control de calidad us$s 500,00
_ Total ~ |uss 500,00
Situacion actual ‘uss | Unidad
eneracion de SCRAP - 1125 | Kg/afio
costo unitario de SCRAP - uss 1,10 | USt/afio
costo total SCRAP ) U$S 1.242,00 | U$S/aio
costo unitario de reprocesar SCRAP U$S 0,50 |USU/kg.
ingreso total por reprocesar SCRAP U$S 562,50 |U$S/aio
~ Total| U$S 679,50 | U§S/aiio
Situacion esperada Unidad
generacion de SCRAP . 703 ]|kg/afio
costo unitario de SCRAP Uss 1,10 |USUkg.
costo total SCRAP uU$s 776,11 | U$S/ano
costo unitario de reproceso de SCRAP - uUss 0,50 | USU/kg.
ingreso total por reprocesar SCRAP | USS 351,50 |U$S/ano
Total | USS 424,61 | U$S/aiio




TABLA 3.8

FLUJO DE CAJA INICIAL DEL CASO 2

- Aflo
Discriminacién 0 1 2 3 4 8
Ingresos por reprocesc de
SCRAP 562,50 590,63 520,16 851,18 683,72
Costos Operacionales
(disposicién de SCRAP) (1.242,00) (1.304,10) (1.369,31) (1.437.77) (1.506.686)
Flujo de Caja Liquido (678,50) (713,48) (749,15) (786.61) (825.94)
TABLA 3.9
FLUJO DE CAJA ESPERADO DEL CASO 2
S - - Ano - S
Discriminacién 0 1 2 3 4 5
Inversion B (500.00) - - - o -
Ingresos (reproceso de
SCRAP) 351,50 369,08 387,53 406,91 42725
Costos Operacionales
(disposicion de SCRAP) (776,11) (814,92) (855,66) (898 45) 342 137)
Flujo de Caja Liquido (500,00) {424,61) (445,84) (468,13) (516,12)
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TABLA 3.10
FLUJO DE CAJA INCREMENTAL

Anc
Discriminacion 0 1 2 3 4 5
Fiujo de caja esperado (500.00) (424,61) (445 84) (468,13) (491.,54) (516,12)
Flujo de caja inicial (579,50) (713,48) (749,15) (786.61) (825,94)
Diferencia Liquida (500,00) 254 89 267 63 281,01 295,06 309,82
Depreciacién (-) (100,00) (100,00) {100,00) (100.00) (100,00)
Lucro Tributable 154 89 167,63 181,01 195,08 209,82
IRPJ (38,72) (41,91) (45,25) (48.77) (52,45)
Lucro Liquido 116,17 125,72 135,76 146,30 157,36
Depreciacion (+) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Flujo de Caja Incremental (500,00) 296 A7 22572 235,76 246,30 257,36 1.181,31
INVERSION = U$S 500,00
DEPRECIACION = 20% al affo
TASA MINIMA DE ATRACTIVIDAD = 5%
IRPJ = 25% sobre el lucro real
PERIODO DE RECUPERACION DEL
CAPITAL (en afios) = 23 27.76 meses
VALOR ACTUAL NETO (VAN) = USS 140007
TASA INTERNA DE RETORNO (TIR) = 50,1%
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3.2.8

3.2.9

Beneficios economicos

El beneficio econémico del segundo caso es de USD 216.1.
El estudio se realizo en referencia a 6.360 Kg. de polietileno
de alta densidad. Sin embargo, si proyectamos este ahorro
referidos a 1°300.000 Kg. de materia prima (PEAD ALTA 10)
utilizada en el area de inyeccion (otros tipos de kavetas,
tachos, etc.) durante el aino 2003, ta aplicacion de P+L

permitiria un ahorro anual de USD 44.186

Beneficios ambientales

Reduccion de generacion de Scrap

CIB-ESPOL
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3.3

3.3.1

ESTUDIO DE CASO 3

Nombre del Desperdicios de agua en la preparacion de
estudio de ;
sy alimentos

Descripcion de la situacion anterior al estudio de caso
La razén social de la empresa PICA es la fabricacion de
productos plasticos y concesiona el comedor ya que se debe

atender a un promedio de 600 trabajadores en dos turnos

Para la preparacion de alimentos se utilizan las instalaciones
de la empresa. El proceso se inicia desde la elaboracion del
menu mensual, adquisicion de productos, ejecucion de |a
preparacion de los alimentos segun menu diario, consumo del

menu por el trabajador.

Previo a la preparacion de alimentos se acondiciona las
areas, personal y utensilios: impieza y desinfeccion del area
de preparacién de alimentos, manipulacion de los alimentos
durante la preparacion (lavado de legumbre), lavado de

platos, etc.

Durante las evaluaciones realizadas se identifico los
desperdicios de agua en el area de preparacion de alimentos.

Las causas principales de esta generacion son.

a) Fugas a nivel de tuberias y llaves de agua
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b) Malas practicas de manufactura en el lavado vy
descongelacion de los alimentos.
c) Uso excesivo de desinfectantes durante la limpieza

requiriendo mayor cantidad de agua para el enjuague.

El cambio se ha propuesto basicamente a nivel de

preparacion de alimentos, correccion de fugas y personal.

3.3.2 Descripcion del estudio de caso y alternativas de mejoramiento

Desde el enfoque de produccion mas Limpia se ha considerado la
opcidn de la reduccion de desperdicios de agua buscando la reduccion
en la fuente actuando directamente sobre el proceso de manipulacion

de alimentos, instalacion y limpieza mediante las siguientes

alternativas.

1. Prevencion y minimizacién de desperdicios de agua con buenas
practicas de manufactura y operacionales cuyas alternativas de
minimizacion son:

a) Elaboracion de una guia de Higiene y seguridad de los
alimentos
b) Capacitaciéon del personal operativo del area de preparacion

de alimentos en conceptos basicos de P+L y BPM
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c) Correccion de las fugas de agua.

De las alternativas estudiadas se propone la ejecucion de:

- Capacitacion del personal operativo del area de preparacion de
alimentas en conceptos basicos de Produccidon mas Limpia y
Buenas Practicas de Manufactura.

- Elaboracion de una guia de Higiene y seguridad de los alimentos

. COrreccibn de la fugas de agua

Una vez identificado las diversas causas de desperdicios de agua en
el proceso de preparacion de alimentos e higiene y limpieza, se definio
como proposito del proyecto: Reduccion de los desperdicios de agua

en la preparacion de alimentos

Para reducir los desperdicios de agua se analiza como primer caso la
capacitacion del personal operativo del area de preparacion de
alimentas en conceptos basicos de Produccion mas Limpia y Buenas

practicas de manufactura.

Ademas se recomienda: CIB-ESPOL
« Realizar los correctivos necesario para evitar las fugas de las

tuberias
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3.3.3 Plan de implantacion y seguimiento de la oportunidad de

mejoramiento:

1.

£

Elaboracion de un plan y programa de capacitacion

Ejecucion de la capacitacion acorde al programa establecido
Evaluar las mejoras en el proceso a través de la evolucidon de
los indicadores planteados

Correccion de las fugas de las tuberias

3.3.4 Identificacion de indicadores ambientales

TABLA 3.1

INDICADORES AMIENTALES DEL CASO 3

Expectativa para después de
Nombre del A S OY RA implementar Programa

Indicador
Ambiental

mm

Consumo de agua por

total de raciones

alimenticias
preparadas

7.69 Litros/racion 5,70 Litros/racion

CIB-ESPOL
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3.3.5 Identificacion de los puntos de monitoreo

Elaboracion del
programa del mena

A

Adquisicion de productos
seglin menus programados

A

Preparacion del area
de preparacion de
alimentos

Manipulacion de los
alimentos de acuerdo
al menu diario

!

Consumo de los
alimentos preparados
|

l

Limpicza final del
drea de preparacion de

, B
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3.3.6 Ficha de plan de monitoreo

FIGURA 3.7
FICHA DEL PLAN DE MONITOREO

7. METODOLOGIA DE LAS EVALUACIONES

Se ha identificado la necesidad de cuantificar el consumo de agua en la preparacion de
raciones alimenticias en el comedor.

La metodologia de evaluacion consiste en que un operador realiza la ruta de inspeccion del
consumo de agua, toma de lectura, registro en la planilla "CONTROL DE AGUA" y ejecucion
de la evaluacién de datos por parte de un responsable que tiene como objetivo reducir los
desperdicios de agua utilizada en la preparacion de raciones alimenticias.

8. RECURSOS NECESARIOS

l

|Personal: Un operador responsable para realizar la ruta de inspeccion del consumo de agua,
[toma de lecturas en el medidor de caudal respectivo, registro de los datos obtenidos en |
lpianma “"CONTROL DE AGUA"

|

|Un personal responsable para la realizacion de la evaluacion de los datos obtenidos.

|Equipo: Medidor de caudal

'Materiales: planilla para registro de datos de consumid "CONTROL DE AGUA”

9. DEFINICION DE LA FRECUENCIA PARA LA RECOPILACION DE DATOS

Parametro Punto de la Periodo
evaluacion

Consumo de agua M? Comedor ~ Diario_ Mensual B

— |
— e . I
' N : |
Res"on??ble por la Sr. Braulio Campoverde |
evaluacion: T !
o:17: [} Jefe de Equipos y Auxiliares M 9 de Junio de 2004 !

CIB-ESPOL
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3.3.7 Ficha de Indicadores ambientales

FIGURA 3.8
FICHA DE INDICADORES AMBIENTALES
Desperdicio de agua en la preparacion de alimentos

NOMBRE DEL
INDICADOR:

11. Descripcion del indicador ambiental

|El indicador a utilizarse es de tipo relativo, la unidad de medida es litros / racidn. Se toma en cuenta la
cantidad mensual de agua utilizada en litros con respecto al numero de raciones alimenticias
preparadas mensualmente. Este indicador es de gran importancia para la empresa, ya que le permitc‘
cuantificar la cantidad de agua consumida y el objetivo de la seleccion de este indicador es reducir las
pérdidas de agua utilizada en la preparacion de raciones alimenticias. Se considera que en el comedor
mensualmente se elaboran 15.600 raciones y se consumen un promedio de 120 m* mensuales de agua.

12. Clasificacion y desarrollo de la base de datos

Existen registros del "CONTROL DE AGUA” que se consume en la cocina, en el que se reporta
diariamente la lectura del contador localizado en el exterior del drea de cocina, en la pared frontal del
Departamento de Recursos humanos, el resultado estd expresado en metros clubicos. El comedor
atiende un promedio diario de 600 personas en los turnos T y 11,

Método: Diariamente a las 7 am. un operador realiza la ruta de inspeccion, toma las lecturas del‘
medidor de agua y las registra en la planilla "Control de agua”. La informacion es entregada al jefe de|
area de equipos y auxiliares. {

13. Determinacion de los recursos necesarios

|Los recursos necesarios son:
‘Un medidor de caudal

{La planilla para registro de las lecturas tomadas.

Un operador responsable para la ruta de inspeccion y toma de datos y un responsable para la
evaluacion de datos. '

14. Determinacion de los factores de conversion
La lectura del medidor reporta directamente en metros cubicos.,
on de la frecuencia, periodo y parametros para la recopilacion de datos

\Consumo de agua del comedor en diario mensual '
{metros cubicos
|

Resporrlsébieﬁpicrila
evaluacion:

Sr. Braulio campoverde

Jefe del area de equipos y auxiliares lFecha: ' 9 de Junio de 2004

‘Cargo:

CIB-ESPOL
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3.3.8

Analisis de Viabilidad Economica

La empresa PICA produce plasticos y servicio de alencion alimenticia
esta concesionada. Se identificado 6 etapas para la preparacion de
alimentos y se ha seleccionado un caso donde se puede aplicar la
metodologia de Producciéon Mas Limpia (P+L) con el propésito de
reducir el desperdicio de agua producido por diversas causas
analizadas en el presente estudio.

El caso que se analiza esta relacionado con la capacitacion del
personal operativo en conceptos basicos de Produccion mas Limpia y

Buenas Practicas de Manufactura

ANTES DE IMPLANTAR P+L: La cantidad agua desperdiciada

calculado en base a datos registrados en la empresa = 1488 ma3/ano

que representa un costo para la empresa de 2.514,72 U$S al ano.

DESPUES DE IMPLANTAR P+L: La empresa obtendra un ahorro de
U$S 1886,06 al ano. El capital invertido de U$S 400 se recupera en

0,81 aflos (9,77 meses) con una utilidad para la empresa de U$S
491,51 al ano.
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| Costo da Modificacion

TABLA 3.12
MEMORIA DE CALCULO DEL CASO 3

| Capacitacién en BPM y Eliminacion de fugas

Situacion actual

consumo de agua

costo unitario da agua

costototaldeagua

Situacion esperada

consumo de agua
costo unitario da agua
costo total de agua

94

uss 400,00
Total - Us$s 400,00 |
uss B Unidad
- 1488 | m3/afio
_|uss 1,69 [UsS/Im3
) uss 2.514,72 | U$S/aio
Total | U$S 2.514,72 | U$S/aio
| uss Unidad |
1116 | m3/afio
uss 1,69 | U$/m3
| uss  1.886,04 |USSiafo
Total| USS  1.886,04 | USS/afio




TABLA 3.13
FLUJO DE CAJA INICIAL DEL CASO 3

Afo
Discriminacién 0 1 2 3 4 5
Costos Operacionales
agua (2.514,72) (2.640.46) (2.772.48) (2.911.10) (3.056.66)
Flujo de Caja Liguido (2.514,72) (2.640.46) (2.772,48) - (2.911,10) (3.056,66)
TABLA 3.14
FLUJO DE CAJA ESPERADO DEL CASO 3
Afo
Discriminacian 0 1 2 3 4 5
Inversion B (400,00) - - B
"~ Costos Operaciorales -
agua (1.886,04) (1.980,34) (2.079.36) (2.183.33) (2.292.49)
Flujo de Caja Liguico (400,00) (1.886.04) (1.980.34) (2.079.35) (2.133.33) (2.292.49)
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TABLA 3.15
FLUJO DE CAJA INCREMENTAL DEL CASO 3

Afio
Discriminacioén 0 1 4 3 4 5
Flujo de caja esperado (400.00) (1.886,04) (1.980,34) (2.079.36) (2.183,33) (2.292.49)
Flujo de caja inicial E (2.514,72) (2.640,46) (2.772,48) (2.911,10) (3.056.66)
Diferencia Liquida (400,00) 628,68 660,11 693,12 727,78 764,16
Depreciacion (-) - (80,00) (80,00) (80,00) (80.00) (80.00)
Lucro Tributable . 548 68 580,11 613.12 647,78 684,16
IRPJ - (137.17) (145,03) (153.28) (161,94) (171.04)
Lucro Liguido - 411,51 435,09 459 84 485,83 513,12
Depreciacion (+) . 80,00 80,00 80.00 80,00 80,00
Flujo de Caja Incremental (400.00) 491 51 515,09 539 84 565,83
INVERSION = U$S 400,00 %
DEPRECIACION = 20% al afio 3
TASA MINIMA DE ATRACTIVIDAD = 5% 2
IRPJ = 25% sobre el lucro real tC_.]
2ERIODC DE RECUPERACION DEL CAPITAL
(en afos) = 0.81 377 meses
VALOR ACTUAL NETO (VAN) = U$S 1.831.2838
TASA INTERNA DE RETORNO (TIR) = 125,0%
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3.3.9 Beneficios econdmicos

El beneficio econdémico de la implantacion de P+L en el caso 3 es de USD
$491,51. La empresa PICA tiene a cargo la cancelacion mensual de los

consumos de agua.

3.3.10 Beneficios ambientales

Uso racional del recurso natural agua
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CAPITULO 4
4. RESULTADOS GENERALES

41 Beneficios e inversiones

El resumen de los beneficios e inversiones se presenta en la tabla 4 1

TABLA 4.1
RESUMEN DE LAS INVERSIONES Y BENEFICIOS

Recuperacion de

Ia Inversion

Beneficios

Beneficios

Estudio de Caso economicos (US$)

ambientales

$57.5 Disminucion de
desperdicios de
1 100 21 materia prima
preparada
(PEAD+colorante)
$216.17 Reduccion de
2 500 28 generacion de
Scrap

3 400 10 $491,51 Uso racional del

recurso nalural
agua

Total , $765,18
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4.2 Beneficios ambientales
TABLA 4.2
RESUMEN DE LOS BENEFICIOS AMBIENTALES

Beneficios ambientales Valores Unidad

1. Reduccion de los desperdicios de materia

prima 70 kg/ano
(PEAD+colorante)
2. Reduccion de generacion de SCRAP 422 _kg/aiio
3. Reduccion de los desperdicios del agua 3L m’/afio
Ve &
IO
HPE ST
\% L2t /8

CIB-ESPOL
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CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Mediante el desarrollo de este trabajo se ha cumplido con el objetivo
planteado, el cual ha sido realizar la evaluacion técnica, econémica y
ambiental del proceso productivo de fabricacion de kavetas conicas
cerrada total color gris en la empresa PICA, evaluacion de las
actividades operativas del comedor e identificar las oportunidades para
la aplicacion practica de los principios de Produccién Mas Limpia.
Basandose en los resultados obtenidos, se ha llegado a las siguientes
conclusiones.
Durante las evaluaciones preliminares y de las etapas del proceso
productivo, procedimientos, etc. de la linea de produccién de kavetas
conicas cerrada total color gris, se identificaron la generacion de
residuos (scrap), desperdicios de materias primas y malas practicas
operacionales.
El estudio se realizo en referencia a 6360 Kg. de PEAD utilizados en el
proceso productivo de las KCCT de color gris por lo que después de
implantar P + L, la empresa PICA obtendra un ahorro total de
$ 494,61, con una utilidad para la empresa de $273.67 realizando una
inversion de $600 que se recuperan en un plazo maximo de 28

meses. Cabe sefalar que si proyectamos este ahorro referido al total
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de materia prima utilizada durante el afio 2003 (aprox. 17300 000 Kg ),
la aplicacion de P+L permitiria un ahorro de USD 55.939/ano.

La empresa PICA al implantar P+L en el comedor ahorrara 1.488 m’
de agua anualmente, que le representa un ahorro de USD 1.886.06 al
ano, con una inversion de $400, que son recuperados en 9,77 meses
con una utilidad para la empresa de USD 491 51 al ano.

5.2 Recomendaciones

Considerar como politica de la empresa la implementacion de
Produccion Mas Limpia.

Aplicar la estrategia de Produccion Mas Limpia en todos los procesos

de la empresa

Lograr el compromiso de todo el personal de la empresa PICA

involucrados en los diferentes procesos operativos
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APENDICE A

Fotografia 2. Pesaje



01/01/2002

Fotografia 3. Mezclado

- "

0?/05/‘%004 :

Fotografia 4. Inyeccion y Desmolde



07/05/2004

8

Fotografia 6. Embalaje



07/05/2004

Fotografia 7. Kavetas listas para el despacho



APENDICE B

CONSUMO DE AGUA DURANTE AGOSTO 2003 - JUNIO 2004

["DIA | Ago-03 | Sep-03 | Oct-03 | Nov-03 | Dic-03 | Ene-04] Feb-04] Mar-04] Abr-04] May-04] Jun-04
1 3595| 4.858] 5.146| 1942 3696 3643 4568 5.007| 5.138
2 4395 5011 42471 4730] 3386 4793 4984 2452| 4102
481 4901 2922 4478 1,244 4785 5,263 2483 4618
a| 1se8| 5385 4469 1953 3834 3340 4784 4,663 4827 453
5| 4895 534 483] 4353 4290 2840 4722 4601 11455 ases| 4907
8| 4s03] at0s| 4833] 5337 402 2146 4,043 4661 4513 4413 574
71 543 3736| 4684 3887| 3663] 3340 4464 3118 4544 4017 574
8| 36%0| 2501 3598 4388 2516 4387 3,990 3934 4828 4438 4219
s| 5320 4678 4426] 3414 4498 4679] 3,379 5,061 3988] 4462
10 2507 as8| 4112 2267 3817 4382 4774 5292 4131] 3.355] 4,156
1 214 4895\ 4205 aBss| 4192 4654] 4695 4904 2831 4575 4,863

12| 3908 4992 325  4173] 3824 1,995| 4,962 4522 2811 5324] 4134
13 485 513 1303 4831 3995 5094 5186 5003| 5489| 38529] 3529
14| 43c6| 4343 4682 4544 3998 5127] 5289 403 4s849] 2246
15| ase7| 1918| ss572] 4323] 1984] 4202 3523 s448| 4396 4072 4521
16| 4553 4sa7| 4873 3889|3871 514 3513 3446] 4795 1841 4,59
17 ag19| 4327 2129 3917 4464| 4674 5108 4338 1541 4111
18 6 327 43833 407 4781 3,68 5,854 4 654 4827 3,307 4 57 QTre
16 4118 4738 3,112 5 664 3,444 2,049 3.397 4768 2.870 4,939 421
20  4411| asa48| 3141] 3497 23464] 5081 6627 4852 5715 47371 3101
21| 4s8o7| 4033| 3945 4779| 2384] 4452 4869 4054 4594] 5893 0.32
22| s5743] 27521 a736| 4349 238 4837 2399l s5182] 4531 3834
23]  3073] ss26] 4633] 3608 3459 3827 7.876 5660 4734 3404] 4151
24 3814 5427 4324 2,961 3.6 5024 4 684 4724 4,605 1,981 4145
25| 1387 4103 4s19| 2838 3727] 3298 5183 1282| 4156
26| 4827 4206] 4818 1748 3221 5189 5367 6283] 4505 3892
27 4302 3,102 4,591 418 4 769 5.162 5,781 4,861 405 4304
28| 5413 4331 4.4 1.71 4262 5085 4972 474a] 4487|1193
25| 4863 4287 4595 4358 5743 5060 2117 51271 3978] 4.931
| 47T 4567 2682 5,404 5210 4975 3.802 4,64
31 411 5,844 5,983 5,589 2.288

TOTAL| 114.586| 105.464| 132.431] 117.553] 100.107] 125.877] 129.786] 139.963] 125.31] 121.065] 122,356

PROM 42 44 4,3 4,0 35 [¥] 4,7 47 4.8 3,9 4,0
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APENDICE C

CONSUMO DE AGUA DURANTE AGOSTO 2003 - JUNIO 2004

PROMEDIO DE CONSUMO
AGOSTO 03 - JUNIO 2004

5.5
5.0
45
4.0
3.5
3.0
25
2.0
15
10
0.5
a0
D“J 55 D’b D“J SS’J ;’Q}b‘ ‘be gb‘ S)h gbt ;\P‘
AR N R AR I SR



APENDICE D

PLASTICOS INDUSTRIALES C.A.
Actividades relevantes de Seguridad Industrial
Encro a Septicmbre de 2004

1. Control de exposicion a riesgos quimicos.
2. En proceso de actualizacion de carpeta de Hojas de Datos de Seguridad de
Matcriales

3. Mejora en la comunicacion de los peligros mediante la implementacion de avisos
en los recipientes de productos quimicos

4. 0 incidentes en realizacion de trabajos de oxicorte o soldadura eléctrica fuera de
talleres autorizados incluyendo un huen control de la proteccion personal de los
trabajadores cstables. eventuales o de contratista que realizan csta labor

5. Control de la separacion segura de cilindros de gases comprimidos asi como de las
condiciones de seguridad de dichos cilindros.

6. En proceso de actualizacion del plan de contingencias y reglamentos internos de
seguridad (Km 7.5 y Km 9.5)

7. Control de los sistemas de aviso de emergencia (Kms 7.5. 9.5y 11)

8. Control periddico de despeje de vias de acceso a las puertas de evacuacion de
emergencias de las diferentes dreas de la industria

9. Implementacion e instruccion acerca del buen uso de equipos de proteccion
personal antiacidas para personal téenico de la Division Inyeccion

10. Mantenimiento del plan de induccion de personal nuevo (aprox. 500 personas
inducidas entre Enero y Septiembre) que incluye tour por la planta. instruccion sobre
uso apropiado de extintor, técnicas de identificacion de riesgos v cuidado de moldes
(para personal de Inyeccion)

I'l. Mantenimiento de registro de extintores. inspecciones periddicas. reparaciones y
recarga oportuna

12. Colaboracidn para reparacion y readecuacion de banco de C02 (17 cilindros de

75 1b cada uno) de seccion Kuerolite

13. Realizacion de pruebas hidrostaticas de extintores.

I4. Diseio e instruccion de programa educativo sobre levantamiento de moldes con
puentes-grua de la Division Inyeccion

15. Control del orden y limpieza y condiciones de scguridad alrededor de la bodega
de inflamables y combustibles.

16. Realizacion de Hazop's para identificar riesgos, evaluarlos vy recomendar
soluciones.

I7. Investigacion y prevencion de accidentes (labor que se efectia dia a dia)

18. Instruccion sobre el uso de material limpiador de derrames




APENDICE E. PLANO DEL AREA DE PREPARACION DE ALIMENTOS
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