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RESUMEN

CIBESPOL

Actualmente la aplicación de Programas de Producción Más Limpia en las

empresas ecuator¡anas Se ha constituido en una nueva herramienla

estratég¡ca que les permitirá ser más eficientes, productivas, competitivas y

ser más rentables, a través de la optimización de sus procesos productivos,

aprovecham¡ento de los recursos maleriales, agua y energía, reducción de la

generación de residuos y riesgos para el ser humano y el ambiente,

La empresa Plásticos lndushiales C.A., consciente de las ventajas de

introducir este nuevo enfoque en sus actividades productivas, acepta

participar en el Programa de lmplantación de Producción Más limpia

auspiciado por el Centro Ecuatoriano de Producción Más Limpia, CEpL y el

Banco lnteramericano de Desarrollo, BlD.

El Estudio e lmplantación de Programas de Producción Más Limpia se aplica

al proceso de producción de kavelas cónicas cerrada total color gris, KCCT

en la empresa Plásticos lndustriales C.A que representa el 0,48% de la

producción total de productos de la llnea industrial.

El presente estudio tiene como objetivo principal la evaluación técnica,

económica y ambiental del proceso productivo de fabricación de KCCT color

gris en la empresa PICA y aclividades operativas del comedor e identificar

oportunidades de implantación de Producción Más Limpia.



Durante el proceso de implantación del Programa de producción Más Limpia

se aplicó la metodología desarrollada por CNTL que comprende cinco etapas

importantes: Planeación y organización, evaluación previa de los procesos

productivos de la empresa PICA, estudios y evaluaciones e identificación de

oportunidades para la aplicación de programa de producción más limpia,

elaboración de los proyectos e implantación de los proyectos y planes de

seguimiento.

Los casos de estudio fueron seleccionados a partir del estudio de factibilidad

técnica, económica y/o ambiental y aprobada por la empresa PICA que son:

1. Reducción de desperdicios de materia prima (pead + colorante).

2. Reducción de la generación de scrap (kavetas defectuosas, torta,

rebaba).

3. Desperdicios de agua en la preparación de alimentos

El estudio se realizó 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 obtendrá un ahorro total de $ 494,61,

con una utilidad para la empresa de $273,67, realizando una inversión de

$600 que se recuperan en un plazo máximo de 28 meses. Cabe señalar

que si proyectamos este ahorro referido al total de maleria prima utilizada

duranle el año 2003 (aprox. 1'300.000 Kg.), la aplicación de P+L permitirá

un ahorro de USD 55.939iaño.

La empresa PICA al ¡mplantar P+L en el comedor ahorrará 1.488 ml

de agua anualmente, que le representa un ahorro de USD 1.886,06 al

año, con una inversión de $400, que son recuperados en 9,77 meses con

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

CAPITULO 1

INTRODUCCIÓN

1.1 Antoc€dentes

A finales de los años 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

contaminación podrfa ser mejorado animando a instalaciones

industriales que sean más agresivas sobre la contaminaciÓn

de prevención en la fuente, asl como tratarla después de que

fuera creada.

En los EE.UU. en 1990 estas nuevas ideas y métodos fueron

formalizados. La agencia de protecc¡ón del medio ambiente

de los EE.UU. decid¡a a llamar la Pollution Prevention o el

P2. El acto nac¡onal de la prevención de la contaminación

fue pasado por el congreso Estableció que P2 era la prioridad

superior para proteger el ambiente contra la contaminación.

El tratam¡ento sigue siendo crftico. pero cada esfuelzo se

1



debe hacer para prevenir basuras antes de que tengan que

ser tratadas

En Europa, aproximadamente el mismo tiempo. el programa

del amb¡ente de Naciones Unidas (UNEP), en la oficina de la

tecnologfa, de la industria y del ambiente en Paris, hizo

observac¡ones similares sobre la necesldad de la

prevención. En palses en vías de desarrollo, donde está un

recurso UNEP importante para la politica ambrental, hay

pocas regulaciones o ninguna que requieren el tratamiento

de la contaminación. La prevención por lo tanto rentable a

través de la gerencia mejorando la eficacia es realmente la

única manera de reducir la contaminación de la industria. El

UNEP llamó la producción "Cleaner Production", o el CP, y

con la promoción fuerte de UNEP, éste se convirtió en el

término usado alrededor del mundo excepto en

Norteamérica. En español, Cleaner Production es Producción

Mas Limpia (P+L).

No hay diferencia verdadera entre el CP y P2. pues antbos

conceptos se han ampliado para incluir el ciclo vital completo

de productos y de procesos. Muchas organtzaciones 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 t¡enen

politicas nac¡onales y locales y programas del CP. En el

2



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 la

organización alemana de la ayuda, GTZ. Además se

encuentran agencias ambientales, agencias del desarrollo

económico, gobiernos locales, industrias, asociaciones

profesionales, universidades, y organizaciones no

gubernamentales.

Según la Declarac¡ón lnternacional de Producción más Limpia

esta es concebida como normativa que exige la aplicación

permanente de una estrategia preventiva rntegral a los

procesos, productos y servicios, en aras del bien social.

san¡tario. medioambiental y la seguridad.

Durante el desarrollo de los programas de P t L durante el aílo

2003 y 2004 han participado empresas locales productoras

de bebidas y alcohol, fabricante de bloques, procesadora de

mariscos, fabricante de productos plásticos, etc.

La ESPOL a través del programa de Producción más Limpia

dirigido hacia las empresas, entra en contacto con la empresa

Plásticos lndustriales C.A (PICA), para que participe en la

¡mplementación de Producción Más Limpia con la intervención

de dos participantes, los cuáles mantendrán un alto sentido

profesional y confide nc ialidad.

3
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La empresa Plásticos lndustriales C A (PICA) adopta el

programa de Producción Más Limpia nombrando como

interlocutor al lng. Juan Calvo, jefe de Compras y en calidad

de participantes al B¡ólogo Henry Mendozá e lng. Angela

Naupay.

Plásticos lndustriales C.A. (PICA) se funda en el mes de

Octubre de 1961 a fin de cubrir las demandas de artículos

para el hogar, teniendo en común las siouientes

condlcionantes: ser prácticos, resislentes y econÓmicos. Sin

duda, estas demandas giraban en lorno de un material con

esas bondades: EL PtASflCO, Es una empresa sólida,

innovadora y productiva. En 1964 lanza al mercado la primera

gran industna de calzado y botas de P.V.C. En 1970 amplla

sus instalaciones dada la creación de una nueva linea de

fabricación, el cuero plástico'Kuero Lite". En 1977 incursiona

en el mercado de iuguetes basados en tecnología y d¡seños

italianos. Con el pasar de los años y la experienc¡a adquirida

PICA se concentró en nuevos campos, desarrollando lfneas

de aplicación ¡ndustrial, como Kavetas (cajas industriales)

utilizadas en d¡ferentes áreas de la industrta. Actualrnente es

la empresa llder en Ecuador y la única en Latinoamérica que

fabnca una extensa variedad de artfculos que ¡ncluyen desde

lfneas para el hogar hasta llnea de juguetes, satisfaciendo

4



ampliamente su mercado, elaborando bajo prolijas normas de

excelencia.

Plásticos lndustriales C.A. (PICA) en su MisiÓn dice: "La

Misión de PICA es ofrecer productos y servicios, orientados a

satisfacer las necesidades y gustos de los usuarios, utilizando

recursos y tecnologla contemporánea, manteniendo el medio

ambiente".

Plást¡cos lndustriales C.A. (PICA) se encuentra en una zona

industrial ubicada en la intersección de la Vía a Daule Km. 7

'A y Av. Juan Tanca Marengo, contando con acceso a vfas

principales como la Av. Juan Tanca Marengo, Via a Daule y a

la Vfa Perimetral. La Planta de inyección tiene un área 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 ClasificaciÓn

lndustr¡al lnternac¡onal Uniforme es. 3560 que corresponde a

la fabricación de productos plásticos.

Las pr¡ncipales lineas con que cuenta PICA actualmente son:

, Linea Hogar

). Línea Premium

Línea de Jardinería

,

5
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Línea Muebles

Línea lndustr¡al

Linea Juguetes

Los productos de la llnea industrial son: kavetas. baldes,

bandejas. tinas, etc. dentro de las cuales se elabora la§

kavetas cónicas cenada total de diversos colores. Las

kavetas cónicas cerradas total durante el año 2003 se

produjeron un total de 13140 KCCT color gris

1.2 Justificación

La producción de kavetas cónicas cenada total de color gris

representa el 0,48% de la producción total de productos de la

Itnea industrial durante el año 2003. La empresa Plásticos

lnduskiales 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 industr¡al de fabricación de kavetas

cónicas cerrada total de color gris se generan residuos

denominados "SCRAP' que corresponden a kavelas

defectuosas, rebabas y tortas; desperdicios de mater¡a prima

preparada, los cuáles trenen incidencia directa con los costos

'/

,

6



de producción o afectación del medio ambiente y salud del

trabajador.

Por otra parte la empresa PICA concesiona el servicio del

comedor donde se determinó malas prácticas de manufaclura

en la preparación de los alimentos, desperdicios de comida en

los canales de descarga, desperdicios de agua durante la

preparación de alimentos y limpieza de las áreas de trabajo.

El comedor atiende en total alrededor de 500 trabajadores

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

trabaiadores en el turno de la noche.

Plásticos lndustriales C.A. (PICA), consciente de los

problemas ambientales y económicos que representan.

apoyan la búsqueda de soluciones por lo cual define la

implantación del programa de Produccrón más Limpia en el

área de inyección alta para productos de la linea industrial en

el proceso de fabricación de Kavetas Cónicas Cerradas Total

de color gns que representa aproximadamente el 0,48% de la

producción total de artículos fabricados por proceso de

moldeo por rnyección y en el comedor concesionada a

terceros,

7
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1.3

1.3.1

Objetivos

Objetivos generales

El objetivo del presente estudio es real¡zar la evaluación

técnica, económica y amb¡ental del proceso productivo de

fabricación de kavetas cón¡ca cenada total en la empresa

Plásticos lndustriales C.A. (PICA), actividades operativas del

comedor e identificar oportunidades que posibiliten una mayor

eficiencia, competitividad y rentabilidad de su proceso y

aplicación de programas de P+L.

1.3.2 Objetivosespeclficos

Reduclr 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 preparación de

alimentos

I



1.4 Alcance de producción más limpia

El estudio e rmplantación de programas de Producción Más

Limpia aplica al proceso de fabricación de kavetas cónicas

cerrada total color gris que comprende las etapas de

recepción y almacenaje de la nrateria prima, pesale.

mezclado, inyección y desmolde, inspección y rebabeo,

enfriamiento al ambiente, embalale y despacho. Además en el

presente estudio se incluye el área de preparación de las

comidas concesionada por la empresa.

'1.5 Enfoque de producción más limpia

CIBE§PC'L

Producción más Limpia consiste en la aplicación cont¡nua de

una estrategia de prevención, tecnológica, ambiental y

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 t¡¡ás

altos niveles de eficrerrcta, cor¡¡petrtivrdad y rentatrihdad tle las

empresas productivas.

En cuanto a los procesos la Producción más Limpia incluye la

conservación de las malerias primas y la energía, la

eliminación de materias primas tóxicas y la reducción de la

9



cantidad y de la toxicidad de todas las emanaciones y

desperdicios antes de ser eliminados de un proceso. Además

la estrategia tiene por objeto reductr todos los impactos,

durante el ciclo de v¡da del producto, desde la extracciÓn de

las materias primas hasta su disposición final.

La Producción más Limpia se consigue mediante la aplicación

de buenas prácticas operacionales. mejora de la tecnología

y/o el cambio de las actitudes.

Gran parte de lo que actualmente se piensa sobre los

¡mpactos sobre el medio ambiente gira alrededor de lo que

debe hacerse con los desperdic¡os y las emanaciones

después de que se han producido. Aplicar producción más

limpia tiene como objetivo evitar la producción de

desperdicios, y disminuir el uso de materias primas y energía.

A largo plazo la estrategia aplicada con ProducciÓn Más

Limpia logrará que las empresas puedan de una forma más

rentable explotar sus procesos productivos, desarrollar y

fabricar sus productos.

Las empresas que aplican Producción Más l.impia pueden

lograr benef'¡c¡os económicos, ambientales, tecnológicos y

benefrcios de salud ocupacional, evilarse desde el comienzo

por ejemplo el costo de los desperdicios y de las

t

'10
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emanaciones, además de los impactos negativos sohre la

salud y sobre el medio ambiente.

La implantación de un programa de Producción Más Limpia

comprende 5 etapas importantes:

. Planeación y organización

. Evaluación prev¡a de los procesos productivos de la

empresa

. Estudios y evaluaciones e identiñcación de oportunidades

para la aplicación de programas de Producción Más Limp¡a

. Elaboración de los proyectos de Producción Más Limp¡a.

. lmplantación de los proyectos y Planes de seguimiento

El Centro Ecuatoriano de Producción Más L¡mpia, CEPL,

inicia una serie de activrdades con la finalidati de irrvitar a las

empresas a participar en los programas de implantación de

Producción Más Limpia durante el año 2002 a la presente

fecha.

Desde el año 2003 a la presente fecha se ha desarrollado el

Postgrado de Producción Más Limpia, auspiciado por el

Banco lnteramericano de Desarrollo y apoyado por la Cámara

de lndustr¡as de Guayaquil y el aval académico de la Escuela

superior Politécnica del Litoral, cuyo ob.jetivo pr¡ncipal es dar

a conocer los principios básicos del Producción Más Limpia y

11



la metodologfa para la lmplantación y seguimiento de

programas de Producción Más Limpia en las empresas.

1.6 Metodologfa

La metodologfa apl¡cada en la empresa Plásticos lndustriales

C A. para el estudio e implantac¡ón de programas de

Producción Más Limpia en el proceso de fabricación de

kavetas cónicas cenada total de color gris y del proceso de

preparación de alimentos, se e¡ecutaron siguiendo las

siguientes etapas.

CIFESPOL

1?

*



CAPITULO 2

2. PROCESO DE IMPLANTACIÓN DE P+L

2.1 Etapas de implantación de Producción Más Limpia

2.1.1 Planeación y organlzación

I Logro del compromiso de la empresa para apoyar el

estudio de implantación de un programa de producción

Más Limpia en la empresa PICA

Formac¡ón del ecoequipo ¡ntegrado por personal de

mando y operat¡vo y estableciéndose period¡cidad de

reuniones para evaluar el avance del trabajo y resultados.

Definición del alcance del programa de implantación del

programa de Producción Más Limpia

2.1.2 Evaluac¡ones preliminares

CIB.ESPOL

Se obtuvo la información general de la empresa. ubicación.

datos sobre las instalaciones, programas o proyectos

desarrollados, princtpales productos o servicios

!
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2.1.3 Evaluacionesprevias

. Se llevó a cabo la pre-evaluación con las informaciones

disponibles en la empresa

. Elaboración del diagrama de flujo del proceso de

producción de kavetas cónicas cerrada total color gris

. Elaborac¡ón del diagrama de fluio del proceso de

preparación de alimentos

. ldentif¡cación del proceso de producción de KCCT en el

gráfico del Lay-out de la empresa

. Se llevó a cabo una evaluación de las etapas, proceso y

equipos en cuanto a estado técnico y tecnolÓgico;

movimiento de personal, equipos, materiales involucrados

en el proceso. ln situ.

. Obtención de datos de entradas y salida de los procesos

de la base de datos 'SlP" y jefes de áreas: consumo de

materia prima. insumos. materiales. costos, las formas de

almacenam¡ento. consumo de agua, consumo de

energiá, efluentes, residuos sólidos, etc.

2.1.4 Estudios y evaluaciones

. Realización del balance de maleriales de un lote de

producción de 3000 unidades

14



. Se identificaron las causas de la generación de

desperdicios y residuos durante los procesos asignados.

. Se identificaron y preseleccionaron las oportunidades de

Producción Más Limpia en reunión conjunta con personal

de PICA

2.1.5 Elaboración de los proyectos de P+L

. Se seleccionaron las alternativas de proyectos de

Producción Más L¡mpia basado en el enfoque de

generación de las opciones de producción Más Limpia

(ver anexo)

2.1.6 lmplantación y Planes de seguimiento

El proyecto "Reducción de los desperdic¡os de agua en el

comedor se encuentran en proceso de implantaciÓn.

CIB.ESPOL
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Figura 2.1 Diagrama de Flujo de Bloques del proceso de
producclón de Kavetas cónicas cerrada total
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2.2 Diagrama de flujo del proceso de producción de KCCT

A contlnuación se presenta el diagrama de flujo de la producción de kavetas cónicas cerradas total color gris

TABLA 2.1

DETALLE DEL FLUJOGRAMA DEL PROCESO PRODUCTIVO: KCCT COLOR GRIS

La matefla pnma (PEAD) es reqbrda en bodega en
sacos de polipropileno las cuáles son paletizadás y

ordenádas en bodega hasla la o.den de producción
con ayuda de un montacargas.
La matena prima (colorantes) es rec€ptada en
fundas de plásllcos y ordenadas o paletizadas
hasta su envío al área de me¿clado

Según orden de producc¡ón. el jele de bodega
envía la cant¡dad requenda de PEAD y los
colorantes al área de me¿clado, donde hay una
cantidad almacenádá de PEAD para el trabajo
según guia de producción y los colorantes s€
disponeñ en frascos de plásticos, eñ tanques
metálicos. elc. En el área de mezclado se pesan las
cántidades necesanas para la canüdad de kavetas
requefldas

2, PÉSAJ E

Materia prima pe!ada
(PEAD, COLORANTES)

Oesperd¡cios de PEAD
Éundas usádas de embalaje de
pol¡propileno
Desperdicros de colorantes en po{vo
Residuos de prolas de émbala,e y
Fundas plásticás de embalaje de colorante

o
F
llo
!
o
ts

1. RECEPCTóN Y
ALMACENAJE

Matorla priÍ¡a
(PEAO,

Operac¡ones - Etapas

1T

Entradas Salidas



Los tamborcs mezcladorss trabajan con enargfa
eléc1nca. Estos tambores son de boca ancha y s¡n

tapa algunos
Durante la operación de mezcledo los sacos de
PEAD con la matená prima ya pesada son
levántados por e¡ operador y verlidos an el lambor y

la cañhdad de colorante pesada. Esta operacron es
manual.
El personal operativo no útil¡za adecuadamente los
EPP,

La máteria p¡ma mezclada (PEAO + coloranle) es
alimentada a la máqu¡ne inyeclora, a travás de una
tolva. La mezda es calentada por un tomlllo s¡nfin
que posee resrstenclas eléctnc¿s fundiéñdose el
matenal, que luego se descárga hacra el molde de
fa Kaveta a una presrón determ¡nada y luego es
enfriada con agua helada y al ambiente El molde
se enlria hastá una lemperatura de 60 oC y se
descarga el producto

4. TNYECC|ÓN y DESMOLOE

Kavots cónk¡ corrada total
cal¡cote (m "C)

Desperdicios de materia pnma preparada
(PEAO+colorante)
Emis¡ones de material partculado (colorantes y

osco del PEAD)
Emrsión de rurdo (productdo en el área por un
moli¡o)

Kavetas defeciuosas, toña (SCRAP)
Desperd¡crog de materia prima preparada
(PEAD+coloránte)
Aceite hidrául¡co usado
Wa¡pe y trapos engrasados
Cartones usados
Emrsrón de ruido
Em¡srón de calor
Agua de purga del s¡stema de enffiamrento

T

3. MEZCLADO

Materia

i8



Entradas

5. INSPECCIÓN Y REBABEO

Kavsta cófilca
calisr¡t¿ lib¡i

csffada total
de ¡sbaüás

Op€rac¡ones - EtaPas

Res¡duos sól¡dos del rebabeo (scrap)
Emisión de calor

Sahdas

La Kavete desmoldada inmediatamente
es ¡nspeccionada y se procede a

eliminer las rebabas con ayuda de una
navaja por el operador.

Las kavetas son acomodadas en un númelo
de 20 y son ernbaladas con una funda

estándar de 41 x 104x1.25

6. ENFRIAMIEHTO

Kavotas cóúica catftda tot!¡,
enf¡la<ttr ¿l ¡mÚent¡

Emrs¡ón de cálor

o

J

7. EMBALAJE

Cadá 20 K¿\r€tar cónica8 corr¡da
total son acoñodid¿¡ y omb¡lad¡§
en fundas

J

ti. Dt_sP.\( llo

Kavclrs có¡ricr ctrr¡d¡ lot¡l
cmbalader crtrcgrda-: i dcsprcho
parr su tovlo a BODEGA l¡D¡¡ cn
el Km, 9ll2 Vi¡ ¡ Daulc y/o sllcr¡tc

tta
!o
F

19

lr,n",a"n," la Kaveta es delada al ambrenle

Ipara 
su enfnamrento totat
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2.3 Lay out de las instalaciones de la empresa PICA

FIGURA 2.2
LAY OUT DE LAS INSTALACIONES DE PICA
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Mes 2

TABLA 2.2
CONSUMO DE ENERGIA ELÉCfRICA AÑO 2OO3

nñr 1.666.877

E!il t.¿¡¿.too,¿o

EEEI r.¿os.e¿g.rz

EEil r.z¡e.¡os,sz

EE r.r or.sgs,s¿

EñI 1.2s6.s3s,04 kwh

kwh

kwh

kwh

kwh

kwh

E!E[I t.sos.soz,¿z

EEL r.srz.sos,ss

EEEE r.sar.¡sz,¿s

EEEE r.¿sr.¡zz,zz

!@ i.43?.i32.21

1 .550 .022,27

kwh

kwh

kwh

kwh

kwh

kwh

Estadísticas del consumo de energía eléctrica: aÑo ZOOS

Consumo medio mensual: I {)ltJ.:ll k§ lr

Consumo mínimo mensual: l.l(il.li9().84

Consumo máximo mensual: 1.66(!.It77 kv!h

Consumo anual :{) I lr).h88 li Wh

Gastos con energia eléctrica:
Consumo medio mensual:

Costo unitarios:

Consumo máximo mensual:

Consumo anual

l.(¡ti.1.224 k\\ h

0.0iú.t t s$/k\\ h

16668r7 k\\ h

t 5{.It9(.5(,-! I r§§

El coirsufto t¡tFDto r,lFras{r^l D€ E ¡f RGIA t5 D€ I .684.224 (wH, oE Fsr r ( o¡¡§ rHo ( 

^ 
r AnRl( 

^c 
t.)rl t)f r(^vt I /\<

COI{¡C S CERR¡D rOr^L CORRlSpc,riO€ A 8.m4 KWH (Oil u cosro trt USt6t7,6 arrl RE5 ¡n¡lsu^L

2.4 Aspectos e lmpactos ambientales

La metodología aplicada para la evaluación de los aspectos

ambientales en el proceso de produccrón de kavetas cónicas

cerrada total color gris es la siguiente.

. ldentificación de los aspectos ambientales en cada

una de las etapas del proceso

. Definir los impactos por su severidad (grado de

intensidad del impacto) sobre el uso de recursos

21



naturales (materia prima), contaminación del agua.

contaminación del suelo y aguas subterráneas.

contaminación del aire o incomodo a partes

interesadas

. Definir la probabilidad de ocurrencia Frecuencia en

que ocurre el aspecto asociado al impacto evaluado

. Defnir la lmportancia del lmpacto: Será medida por el

resultado de la multiplicación enlre los valores

obtenidos para la severidad y la probabilidad.

. Verificar si debe cumplir algún requisito legal

. Determinar si existen medidas de adecuación

. Finalmente determ¡nar la prioridad del aspecto

ambiental en base a valores numéricos por orden de

¡mportancia:

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

Los pr¡nc¡pales aspectos amb¡entales identificados y que

se han identificado como pr¡oritarios son.

. Area de inyección: Generación de residuos sólidos

(scrap)

. Area de mezclado: Emisión de ruido alto generado por

las máquinas moledoras

. Area de pesaje: Desperdicios de colorantes en polvo

mezclados con materia pr¡ma

. Area comedor. Desperdicios de agua en la

preparación de alimentos

22



c

9

I

¿

f-É

;.tr

-

5

r

e-

a,',1
3

:

n

9
7
ut

EI

.a

z

1
z

E!
E
¿,

E

¡
E

?

&
-q

n

l:i

TE

4a
:E a

\,

?! i: ,is É.i

r; u
a! ?
466.

2t!
>Eir
t. i"7

E

E

e

,
8.^
ú4
av
it?

)!,1r t¡rl x lPrro¡rurn<) oPxIn(lx 1 :

:

ls-! oNl)
, lutu | (¡rrlñháX.trlx:l

¿ r 
^S 

. I olrrdl¡rl l¡P !rrtrP,(.r¡!

(d) fJn'tr(tñtorrl

,.]
t1

E
L¡]

.?

P
-o
e
o,¿

9
á

t
É
É

$ltJnn¡N

o

tr

a
a
óU

'c

2

L1l

Éc
,i:

E

a

?¡
d,

!

á.

aÁa,

i*

!!

bs

A

,2

3ú
c¿á

'1
,;
E
o
cl

E

!

É
2
U

e

E

CIB-ESPOL

E

,

¡t

I
€

c!

(,l
t¡¡

z
l¡J

t0
E

F!ta
llo
fbñlÉt

l¡¡
oo
b
UJr
vl

'tr

r--_r----

I

li l-'op!¡op{.

oN-9

lI

Il

-l

ldqá / ügrrs.¡ado Et €p orao¡rlñ



3

ts

c'

rn

art
3

c-

3

:.
:
7,
I

6
ts

f.
7.

a

Númefo dc lo oporación cl¡pa

Uso de Rccursos Natursle§

,:

inación dci luua

ilel

o
f.'1
:.

L
I
Y.

l'rot)¡bilirl.rJ (l')

l:xistc Rr:quisito l.cgal?
0-No 5-Si

- Rcsr¡lli¡do ( sunlirtrrria )

Ii tiRl.+\,1('

di

I)rioridaJ

3
ñ'

¡.

?

3

3

a
:

g

'2

'2

a-:

tr

i
I

a
o
ar)

;
a

c-

.
E1

'!

-c

?

É tI'cc-
;n.
¿.)
a!a
ó4

:

3

o
c-

?

i'
o

3

=¿-

.irl
P;'

¿H
á- i.

'o3
c-

3

;.

c,

;
'=lqt

I

-T-

I

I

I

I

I

I

I

0lrc

l
6-No



lrombrc de la Enrprcsa:

e

,9

?
I
€
T

z

De$ít§:on J. \: peco
-¡

?

?

e
.c

EI
E

.8.

)r

I l\I'ripes 1' trapos lim¡io
I

I l j 0
i -Almacenar adecuadamenle v us¿r

cofrectamentc,

-l ¡tccite hidáulicr
I

l l l l) (| l

J CJñ(,n§s l 21,O) s

.l -\ irc cc'mlrin¡ii,:
I lr IJ

I
-\!:ua il,j purga

l I ::6 rl

lirni;ión Jc ruiJo

I 9r l0

-¡ Pr(xlucios Jel¿c:r.o1{1s I S(- R \P ) I

\ledrd¡s par¡ Ad.cuacron

I Alm¿cenar cn h)dcga
adecuailanen tc

j rrciclaic

\lejor:: el munejo ¡- producción

, dei si-.tcmr de aire compnmido

Tratamrento del agrra de purga.
prerio r un análisis respectiro ¡
dcscarga ol sistcm¡ de

alcont¡rillado
\f ¡nrerimient0 pre,"entivo.

l) lmplcD-.enución Je control ¡
medici.rn,Je ruirlos. Clpacitacitin

(, 0 i Reusr>

eñ el uso de I PP

,-c'
E
,E'9

c

I

E
E

2j
E

I,
=
I
¡

lProceso:

I

I

I

I

I

I

I



a

ti

§

EeI

É

t,
.o;

?;
Á, 

,E
5

5

a

'I
.E

a
.!

F

É
9
ú

2

It

áp
B

EE
Ei

i&

E

E i,¡

!
.I:

e

(\¡

'4

/.

, 1
¡1

.lh¡r'lHrl

¡ss oNo
,.lt:ái l onsrntrix rlsrr:l

.2

.?

E

rqun¡lN rollnsu cP o¡n

erf8 pp u9l
q)

5

1.

9

,
3

rdr¡a / ¡roraglado rt ¡9

u
;
-o
E

?nto lrp r¡0rrl0r

¡aítE .{ ol?rr FP

aaruBrr¿¡qnl

'a
6

lg
l5

t^
I

I

x

=oi
-1

lc.

t-

)

.2

.2
F
;¡]

.t

..7
'a

o, _¿

,i 
P,

2

.9

E
!l

tr

1
..)

,2

:

c-
E

a

,

E

I

EI

EI
8I
sl
¿t
EI

it
-l

il

I
I

I

-1
1,. .. 

I

t

-t

I

lI
F

ttI

I
II

I



2.6 Resumen de la evaluación

RESUMEN DE LA EV

TABLA 2.4
ALUACION OE LAS OPORTUNIDAES DE IMPLEMENTACIOT{ DE PR,ODUCCION MAS LIMPIA

Geñeraoón de reslduos
lnyección sólidos (SCRAP)en un alto

Porcentale

Realizar un monitoreo d€ la

generáclón de res¡duos pol turno y Presupuesto
Porcentaje alto de
generac.¡ón de residuos
sólidos

0

por presentaoón

Area de la
emprcsa

Oportun¡dade3 o
problemas

Berera 0
f{ecesidades

Mot¡vo de la elección Prloridad'

Emrsrón de ru¡do alto Construcción de une cámara de
geñerado por las máqurñas arslamiento de ruido
moledoras lmplementación de conlrol y

medicrÓn de ruidos Uso dé EPP
adecuados

Mantenimiento preventivo de los
equ¡pos.

Presupueslo

¡ncumplimrento TULAS.
Libro Vl, DE LA
CALIDAD AMBIENTAL,
Anexo 3: N¡veles
pemitidos de ruido

Paftogac¡ón Desperdicio de agua
del personal de alto por malas práclicas
coqna de manufactura.

0Nrezclado

Coloc¿r relillas adecuadas en los

3
Oesperdiao de agua en la

COMEDOR Preparación de alimentos

lavaderos, válvulas
economizadoras de agua
Charlas BPM

Reduc¡r los desperdicios de
colorantes en polvo
mezdados con malerta
pnma y con elemenlos del
ambiente Metorar el
mañe,o de los colorantes
por contaclo con la Piel

Capacrtac¡ón sobre Sálud
Ambiente
Meiorar Ia disposición de
balanza de pesaie de colorantes

Nec€s¡dad de No esta concentizado el
/ a oartropaoón personalde mando en

. oe cs la rmportanc{a de que se
' nvotucractos cumpla el uso coÍeclo

en a actrvrdad de los EPP

Pesale

lnyeccrón
Maflejo inadecuado de
waipes y tlapos
contamrnados

Conoentizar al personal en el uso
coneclo
de los warpes y trapos. Pan,opacrén

Clasrllcar y acopiar en tánques de los

color roJo los waipes y trapos nvolucradcs

contamrnados y dtsposraón final e¡ 1a achvldad

según normas ambientales

lncumplimrento TULAS
Libro Vl OE LA
CALIDAD AMBIENTAL
Anexo 6

3

!o
F

27
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2.7 Balance de masa de entradas y salidas del proceso de
producción de KCCT

Para evaluar tanto desde el punto de vista ambiental, técn¡co como
económico, es necesario establece[ el balance de entradas y sal¡das
que integran el proceso. En la figura 2.3 se presenta el

cofrespondiente fl uiograma.

FIGURA 2.3

FLUJOGRAMA DEL PROCESO DE PRODUCCIÓX OE XIVCTAS
KCCT COLOR GRIS EN LA EMPRESA PICA

Entredag

Polietileno de alta densidad
paletizado
Coloranles en polvo en
cártones

Polietileno de alta densidad
v
Colorante en polvo según
orden de producción

EnergIa eléctr¡ca

Energla eléctrica

Procosos

PESAJE

i/tATERIA PRIMA
PESADA

Sa lidas

Desperdicios de PEAD
Fundas usadas de
embalaje de
pol¡propileno
Desperdicios de
colorantes en polvo
Residuos de piolas de
embalaje
Fundas plásticás de
embaleie de colorante

Emisiones de material
particulado (colorantes y
cisco del PEAD)
Emis¡ón de ruido
Desperdicios de materia
prima preparada
(PEAD+colorante)

-) )

RECEPCION Y
ALMACENAJE

MATERIA PRIMA
ALMACENADA

MEZCLADO

MATERIA PRIMA
PREPARADA

2n

I I

I

I
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Energla eléclrica
Agua helada
Agua templada
Aceite h¡drául¡co
Cartón contra impacto
Waipe y trapos

INYECCION Y
DESMOLOE

PRODUCTO
ELABORADO

CALIENTE
(60'c)

Kavetas defectuosas.
torta (scrap)
Desperd¡cios de materia
prima preparada
(PEAD+colorante)
Aceite hidráulico usado
Waipe y trapos
engrasádos
Calones usados
Em¡sión de ruido
Emisión de calor
Aqua de purqa del
sistema de enlriamiento

+

+

Residuos sólidos del
rebabeo (scrap)
Emisión de calor

Emisión de calor

INSPECCION Y
REBABEO

PROOUCTO
ELABORAOO

FINAL CALIENTE

ENFRIAMIENTO AL
AMBIENTE

PRODUCTO FINAL
ACABADO LISTO

EMBALAJE

PRODUCTO
EMBALADO

I
DESPACHO

PROOUCIO
TERMINAOO LISTO

PARA SER
TRANSPORTADO A

BODEGA FINAL
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FIGURA 2.4

ANÁLISE CUANTTTATIVO DE LAS ENTRADAS Y SALIDAS DEL PROCESO PRODUCTTVO

Período y referencia de realización de la

evaluación:

Pol¡et¡leno de alta densidad
paletizado : 256 sacos PEAD

Colorante

Poliet¡leno de alta densidad
en sacos de PP. de 25 Kg.:

6386 Kg.

Colorante: 19 Kq.

El balance se ha ejecut¿do Para un lote de producción de 3O(Xl unidades' El

producto resultante es una k¡veta cónica cerrada total de peso promedio

2,031 xg.

1. RECE NY
ALMACENAJE

PEAD y
C¡lorantes

almacenados
2. PESAJE Res¡duos de piola y

Fundas de PP: 26 Kg

Desperdicios de
matena pnma: 2 K9.

E ffi
X

XX

XX

XX XX

0,00486 KWh

3,43 KWh

X 382,6 KWh

PEAD y
colorantes

pesairoo según
orden de

pQccssó,q
3, NlEZCLADO

X

Desperdicjos de
PEAD + color¿nte:

Emrsiones de
l"lP

EtapasHatcrias primas, insumo§ Y
auritiares

Energia
Efluentes
Líquado!

EI'ITR,ADAS SALIDAS

Res¡duos Sólidos
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18 Kg ( colorantes y
osco de
PEAD)

Em¡siones de
ruido:92-102

dBA

X 6964,2 KWh

DESMOLDE

5. INSPECCI
Y REBABEO

6.
ENFRIAMIENTO
AL AMBIENTE

Kavebs ñnal
acabado llsto

SCRAP (Kavetas

defe«uosas): 292
K9.
Desperd¡dos de
PEAD + color¿nte:
l0 Kg

4, I Y

Agua helada
Agua templada
Aire comprimido

X
x

Navaja X X X

Scrap (rebabas,
torta):
15 Kq.

Emis¡ón de
calor

KiveEs final

@ede -

X

Fundas 41x104x1.25: 149 unidades

= 22,4 Kg

X

XX X X
Emis¡ón de

calor

7, EMEALAJE

XX

X

o
F
tt(n
¡d
or

X X X

X
8, DESPACHO

X X X
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.t:

PEAD en s¿cos d€ 25 (q: 6386

coLoRANIEi 19 Kg,
FUNDAs: 4lx104x1.25 149 = 22,4

Kg

Agua en
reOrculación

7350,2 KWH

2975 kavetas (6042 K9.)

32
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Diferencia

Suma total de entrada§
Pol¡ebleno de alta denEd¿d en fundas de 25 Kg.:

Kg.

Colorante:
Kg.
FUNDAS: 41x104x1.25: 149 =
Kg.

Suma total de slidas
Res¡duos de p¡ola y

Peso de Fundas de pp.: 26
Kq.
SCRAP (Kavetas defectuosas): 292
Kg.
Scrap (rebabas y torta): 15

Kg.
Kavetas sanas: 6042
Kg.
Desperdicios de PEAD + colorante: 30
Kg. FUNDAS de embalaje = 22,4

6386

19

))4

NOTA: La producción del lote de KCCT color GRIS se realizaron por orden de pedido del cliente

JJ

Kg.



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. RECEPCIÓN Y ALMACENAJE: Se determinó el peso neto de PEAD

y coloranle. La cantidad requerida de materia prima se entregó 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 ad¡ciona el 0.003 o/o de

colorante.

La cantidad neta de PEAD puro es de 6360 Kg

La cantidad de colorante ad¡c¡onado en total es de 19 Kg.

Se pesaron 81 kavetas, muestras tomadas al azar. las cuáles t¡enen

un peso promedio de 2.03'l g.= 2,031 Kg.

Del total de kavetas defectuosas ( corto, regulación) , 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: pesa¡e 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

transporlados hacia la máquina RED 6000. también se originan

desperdicios

menores al vaciar a la tolva, cantidad de mezcla que queda en el

inyector etc.

Se realizaron medicrones de em¡sión de ruido en el área de

mezclado donde operan 5 molinos. 92 - 102 dBA

4. INYECCIÓN Y DESMOLDE: Se produ¡eron 292 kilos de Scrap

(kavetas defectuosas: corte, regulación)

EI número de horas utilizadas para producir fueron de 65,7 horas y

/átD\
ÉZl,¿*i
l:l ^f.sq-' r:l\.-\§a# /^Y/w
CIBESPOI,
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16,8 horas se paró la máquina por diversas razones como: empaste

de garganta, regulación, daño 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 doterminados por la oficina técnica mediante un

analizador de redes.

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

pesados al final de la producción 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 o/o (Kavetas defectuosas,

torta, rebaba).

La emisión de matenal particulado no registra datos de medición.

Durante una auditona al consumo de agua total promedio en el

comedor conespondiente al mes de mayo fue de 120 metros cúbicos

y por día se consume un promedio de 4 nretros cúbtcos..(ver anexo)
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2.8 Planilla auxiliares para selección de los estud¡os de casos

FIGURA 2.5

CATEGORíAS DE LOS SUBPRODUCTOS, DESECHOS, RESIDUOS, EFLUENTES Y EMISIONES

!TEEIETEETEE
Materia prima no utilizada X

Residuos y subproductos no deseados x
xLotes mal producidos o rechazos

E
Errr
@
E

Residuos y materiales de mantenimiento x

Pérdidas debido a evaporación o emisiones X

Matenales de disturbio operacionales o de fugas X

rr
E
Er
Eil

L¡stado de los pincipales subproductos, desechos. residuos, efluentes y emisiones

Generación de desperdicios de materia prima
preparada EAD +colorante)

Manejo inadecuado de waipes y trapos
contaminados y disposición flnal

Desperdicios de agua en la preparación de
alimentos en el comedor

r
E
E
E
E
m

Contaminación sonora generados por 5 molinos. 92-
102 dBA

Generación del 4,8% de SCRAP (kavetas
defectuosas, torta. rebaba)
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FIGURA 2.6

ALTERNATIVAS PARA LA MINIMIZACIÓN DE SUBPROOUCTOS, DESECHOS, RESIDUOS, EFLUENTES Y EMISIONES

ItrtrtrtrtrtrtrEtrtrtr
Optimización de parámetros x

roductos, desechos, residuos, efluentes y emisionesSubp

Grupos Alternativas para minimización

EE
E
E
Err
Err

o<6
O uj

?Í
ú.9.LO
úr<<trzUuiq
]L,,
dt

Estandarización de
procedimientos (instructivos)

xx x

Mejoramiento en el sistema de
compras y ventas

N¡ejoramiento en el s¡stema de
información y entrenamiento

xxxxx
Mejoramiento en el s¡stema de
mantenimiento

xxx
Cambios e innovaciones
tecnológicas

x

Alterac¡ones en el proceso,
inciusión o exclusión de etapas

.g
o)
ozo
I¡J
F

tJ)
l¡,J

o
É.
o-

Cambio en las instalaciones.
layout o proceso

x

Automatización de procesos
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Subprodu
Grupos Ttrtrtrtrtrtrtr8trtrtr

o

=d_
o-
o
ú.
t¡l
F

=

Sustitución de la materia prima o
del proveedor

Mejoramiento en la preparación de
la materia pnma

E
E
E
E
Eft
¡E

E

Sust¡tución de embala.jes de la
matena prima

Logist¡ca asociada a subprod uctos
y res¡duos

X x>o
-Ftñl=o<
EE

Re-uso y recrclaje externo

Tratamiento y disposición de
resrduos

x

E
oa
o
ts
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FIGURA 2.7

PREVENCIÓN Y MINIMIZACIÓN DE DESECHOS CON AUE''IAS PRACTICAS OPERACIONALES

I IL IU IT TNL EII EIL Txx E EI EL
Elaborac¡ón de un instruclivo sobre

1 . preparación. man¡pulación y transporte de x
pfeparada (PEAD+colorante)

Altemativas para man¡mizac¡ón Subproductos. desechos. residuos. efluentes y emisiones

Concientización de la pérdide del producto
2. mediante una charla informativa y

entrenamiento
x

Elaborar un instruclivo para el manero x3 adecuado de waipes y trapos contaminados

4 Concientización en el uso adecuado de los
EPP

xx X

Concientizac¡ón del uso de wa¡pes y trapos,
mediante una charia de información sobre los
requ¡sitos de maneio adecuado de productos
contam¡nados.

X

Charlas sobre Buenas Prácticas de
6. Manufactura y operacionales xx x x

7
lnstalac¡ón de válvulas economizadoras de
agua

x

8. Clausura de fug as de agua X

9. Mantenim¡ento adecuado de los molinos x
Suministro de protectores auditivos a todo el

10 perso nal que labore en el área afectado
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Correcta regulación (calibración) de las
cond¡ciones operativas de ¡nyecctón

1 1 . (temperaturas, velocidad de inyécc¡ón,
pres¡ón), mantenimienlo del molde y liberación

x

luego de aprobar control de calidad

12
Sum¡n¡stro oportuno de la mezcla para la
elimentación de la máquina ¡nYeclora

X

Capac¡tación del personal operativo del X13 roceso de inyecciónp

14
Coordinación adecuada de las act¡vidades de
producción, manlenim¡ento, mezcla mediante x
la estandarización de procedimienlos

Listado de los princ¡pales subproduclos, desechos, reslduos, efluentes Y emlsrcnes

Generación de desperdicios de materia prima preparada (

PEAD +colorante)

Manejo ¡nadecuado de waipes y trapos contaminados y
disposición final

Desperdiclos
el comedor

de agua en la preparación de al¡mentos en

tr
tr
E
E
trr

E
tr
tr
tr
tr
tr

Contamrnación sonora generados por 5 molinos. 92-102
dBA

Generaoón del 4,8o/c de SCRAP (kavetas defectuosas,
torta, rebaba I
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FIGURA 2.8

PREVENCIÓN Y MINIMIZACION DE DESECHOS CON CA'IIBIOS EN EL PROCESO E INNOVACIO'VES IECIVOLÓG/CAS

E E III IIL IlI T ]il triL EItr IT T ET EII
1

Me.loram¡ento de las condiciones de
vaciado de la materia prima preparada
para evitar desperdicios. adecuando los
tambores mezcladores

x

emtstonesSubproductos, desechos, residuos, efl uentes

MeJorar la organización del área de
mezclado

2. (Almacenam¡ento temporal de meteria
prima, ubiceción edecuada de las
balanzas, etc.)

X

3
Construcción de la cárnara d¿
aislam¡ento de ruido con EVA

x

tr
@
trE
tr
EII

tr
tr
trIIl
tr
trL

L¡stado de los pnnc¡pales subproductos, desochos, resduos, efluentes y em¡siones

Generación de desperdicios ce rnateria prima preparada ( PEAD
+colorante)

Manejo ¡nadecuado de waipes y trapos contamrnados y
dispos¡c¡ón f¡nal

Desperdic¡os de agua en la preparacrón de alimentos en el
comedor

Contaminación sonora generados por 5 molinos, 92-102 dBA

Generación del 4,8ol" de SCRAP (kavetas defectuosas, torta,
rebaba)
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FIGURA 2.9

ADECUACIÓN Y REDUCCIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL CON rRATAMIENTO, RE.USO Y RECICLAJE

II ET IEI Iil T Nil ET ¡l'¡il E T Iil ¡TfT
Recolección de res¡duos de maten¿ pnma
prepaclda, registro, almacenamiento, x
limpieza y reutilizaoón en el proceso

1

residuos, efluentes emrsronesroductos, desechoSub

2

Colo@dón de t¿chos color rolo para

recoleccrón de rnateriales contaminados con
ace¡tes y disposición final según normas
amb¡entales

x

3

Acopio de kavetas defectuosas (scrap),
registro, almacenamiento, mol¡enda y x

al proceso

Listado de los pincipales subproductos, desechos, res¡duot efluentes y em¡s¡ones

E Generación de desperd¡oos de matefla prima preparada ( PEAD

+colorante)

@ Nlaneio rnadecuado de warpes y traoos contaminacos y d¡sposrcrón flnal
E
Mtr
IilEE
EIft

fil
Erril

Desp€rd¡cros de aq ón de alimentos en el comedor

Contaminación sonora qenerados por 5 molinos,92-i02 dBA

Generacró o/o de SCRAP (kavetas defectuosas, torta , rebaba)

Altemat¡Yas para manimización

rernco rpo Í¿r c o n



2.9 Evaluación de los datos

Las oportunidades de mejoramiento del proceso analizado se determinan med¡ante el análisis de la matriz de

evaluación que se presentan en la Figura 2.10

FTGURA 2.10
MATRIZ OE EVALUACIÓI'I OC OITOS Y SOLUCIONES

PESAJE.
IVIEZCLAOO E
INYECCIÓN

Generación de desperdicios de
matena prima preparada (PEAD
+ colorante)

Elaborac¡ón de un instruclivo sobre preparación,

manipulación y úansporte de materia prima
preparada (PEAD + colorante)
Concientización de la pérdida del producto

mediante una charla inf,ormaüva Y

entrenamiento.
Concient¡zac¡ón en el uso adecuado de los EPP

Charlas sobre buenas prácücas de manufactura
y operacionales
tUejoramiento de las cond¡ciones de vaciado de
la materia prima Preparada para evitar
desperd¡cios. adecuando los tambores
mezcladores.
Mejorar la organ¡zaciÓn del área de mezclado
(Almacenam¡ento temporal de la materia prima,

ubicac¡ón adecuada de las balanzas, etc.)
Recolección de residuos de materia prima
preparada, registro. almacenamiento, limpieza y

Defnir plan de capacitaciSn
Presupuesto
Necesidad de la particiPaciÓn
de los involucrados en la
actividad.

reutilización en el Proceso

Oportunidad o problema
Em resá

EEDa dcl proceso
o área de la Acciones a ser adoptadas Barreras y /o neces¡dades
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Em

Etape del proceso
o área de la Oporbnidád o problema Bar€ras y /o necesidades

PLANTA PICA

¡ilanelo inadecuado de waipes y
tfapos contaminados y

dispos¡ción final

Elaborar un ¡nstsuctivo para el maneio adecuado
de waipes y lrapos contam¡nados
Concientización en el uso adecuado de los EPP
Concientización del uso de waipes y trapos,
mediante una charia de informac¡ón sobre los
requ¡sitos de maneio adecuado de productos
contaminados
Charlas sobre buenas prácticas de manufactura
y opefacronales
Colocác¡ón de tachos color rojo para recolección
de materiales contaminados con aceites y

lnformac¡ón a todos los
rnvolucfados
Necesidad de la participación
de los involucrados en la
actividad.
Presupuesto

d lspos¡ción final según normas ambientales

COMEDOR
Desp€rdic¡os de agua en la
preparación de al¡mentos en el
comedor

Charla sobre Buenas Prácticas de Manufactura
y operacionales
lnstalac¡ón de válvulas economizadoras de agua
Clausura de fugas de agua.

Presupueslo
Plan de capacitación y

definición de horarios
Necesidad de la participación
de los involucrados en la
actividad.

I\TEZC LADO Contamrnacrón sonora
generados por 5 molinos. 92-102
dBA

Suministro de protectores aud¡tlvos a todo el
personal que labora en el áfea afectado
Mantenimiento adecuado de los molinos
Construcción de la cámara de aislamrento de
ru¡do

Concientización en el uso adecuado de los EPP
Presuoueslo
Necesrdad de la participación
de los nvolucrados en la
actividad

o
tr
tta
o
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Em fesa

Etapa del püocsto
o área de la Oporü¡nidad o problema Bar€ra9 y /o nec€s¡dades

INYECCIÓN
Generación del4,8 % de scrap
(kavetas defectuosas, torta,
rebaba)

Conécla reguhc¡ón(cal¡bración) de las
condicionae operativas de
inyección(temperaturas, velocidad de ¡nyección,
pres¡ón), mantenimiento del molde y liberaciÓn
luego de aprobar conlrol de cal¡dad
Sum¡nistro oportuno de la mezcla para la
alimentación de la máqu¡na
Capacitación del personal operat¡vo del Proceso
de inyección
Coordinación adecuada de las actividades de
producción, mantenimiento, mezcla mediante la
estandarización de proced¡mientos.
Recolección de residuos de materia prima
preparada. registro, almacenamiento. limpieza y

reutilizáción en el proceso
Acop¡o de Kavetas defectuosas (scrap), registro,
almacenam¡ento, molienda y reincorporación al
proceso

Presupuesto
Delinir un plan de capacrtación
Neces¡Jad de la coord¡nación y
participación de todas las árcas
involucradas en el proceso de
inyeccjón.
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2.10 lndicadores

Utilizando los datos obtenidos en las mediciones y los obtenidos directamente con la empresa, se realiza la

construcción de los indicadores ambientales.

TABLA 2.5

IDENTIFICACIÓN DE LOS PRINCIPALES INDICADORES

@@E¡@
Generación de desperdic¡os
de materia prima

Cuanbficar los
desperd¡cios de
materia pnma

c¿nüdad dG rr¡tcri¡ prhtr d..p.tdldado en

Íq,
Coo.umo total d. ni.teti. prlma, Xg 0.0fi KdKg 0.002 Ks/Ks

Cu¿nt¡ficar la

Generac¡ón de Scrap (kavetas generacjón de süap
defectuosas, to(a, rebaba) durante la producf,ión de

k¿vet¿s

c¿nUd¡d dc Sclro .ñ K!.
ProducÉlón tot¡l dG k v!t¿. pEducidas ü9o 0.048 KS/KS 0.030 KS/K9

ccf,*g

Desperdicios de agua en la
prepaación de alimentos

Establecer el desperdrcio
de agua util¡zada en la
preparación de alimentos

Contumo dc aou¡ en l¡trqr
Total de raciones al¡rñent¡c¡as preprradat 7.69 Lifo/raoón 5.70 L¡tro / r¿ción

Expectatava para
después de

implementar el
Pr rama de P+L

Antes del
Programa de P+Lombre del lnd¡cador

Amb¡€nt¡l ,V 
)hictivr th

|/ntlit .rul,r
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2.11 Evaluación de los aspectos am bientales legales
TABLA 2.6

CUÍÚPLIMIENTO OE LA NORMATIVA AMBIENTAL

Licencia: La empresa PICA no tiene estudios de
ambiental

Ordoñonze qu€ rcgule le
obligacjón ds realüar
e5ludrc6 afib|entalet a
las obra3 ciYibs. y a log
eilabl€clmlenlos
klduatriá163 com€rciel63
y de olros sorvidos ,

ubicádos dcntró del
cEñlóñ Guayaqull

LaE obras reel¡z¿da6 y las
¡¡stalaoones anles expre3ádas
que se er¡cuenlren en
funoonanrienlo. qu€ no h¡y6n
realizado el ésludio de lmpado
r¡rlnsnt6lár{63 dé ln publicádóo
dc la prosonle Orderren¡a.
dcberán prescnlár la áudloria
amblenlal inlclal

Arl.5 O€ ¡a apk:ación

Normas para compra o uso de materia prima e insumos

@ @

@ H
Los

produclos
quimicoÉ de

u§o
peligrosos se
cl8s¡llcan én

clases.
1,3 CLASE 3

CIB.ESPOL

impacto

Llquidos. me¿clas de l¡quijos o
lhurdos que contenqen sól¡dos
en suspensúm (pero no ioduyen
suslanc¡as cjasilicadas de otra
forma de acuerdo e

caracterist¡cas pelqrrosas) quo
dcspidan vapores lniemable§ a
lemperatúras que no exca{an
de 60.5'C en crisolce[ado o de
65 6'C en úisol atrerlo.
normalmente ll¿rnado punto de
arlleoorr. Eiemdo. qasolina.
diesel y tolueno.

b

Norma INEN:z- 266 -
2000

Prodúc1G liqurdos anf ámebles
y combusl¡b¡es

Texto del artlculo(o Re
Ley
lamento)

Ley
(o R€glamento)

Texto del artlculo Texto del párrafo

Re

Ley
(o

lamento)

Normas ambientales de localización y aspectos estéticos

Ordenanza
sustitutiva de
ediflc¿c¡ones y
construcciones del
canlón Guayequil '13

de ¡u¡io del 2Om

( )rrlcn¡¡,¡¡ rlcl l'l¡¡r
Itcgul:xl)r (lc

lL:§nÍrll¡r I lrhxft l il(
( ir¡¡) ¡quil

lrid¡cadores de edÍicabf rdad

lr'ri,¡,,11¡, lnLlu\rlrl

Para frenle! de mayores a 15
metros muniplicándo el frente del
lole por el coeficlenle
corrcspürd¡enlc, e,r l¡irrgurú caso
el retiro será inierior e r¡ñ melro no
saendo exlg¡ble, a ercepción cle
usos calirrcedos como
.on/ii.ir5a.los restrlclivor o
pehgrosos más de 3 melros

Articrio ¡,lo
14

Pára,o
i¡o.

14 6 f .d

Texto del párrafo
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Art. 75. Desarrollo lndustrlal.- Con el código de identificación cartográfica

27-1, los desarrollos para industrias de mediano ¡mpacto, con el código 27-2

los desarrollos para industrias de allo impacto, y, con el código 2 7-3 los

desanollos para industnas peligrosas. Las industrias de baio impacto y las

artesanfas constituyen actividades compatibles con desarrollos destinados

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

particular.

75 Las artesanlas e ¡ndustr¡as de bajo impacto podrán combinarse con

otros usos en atencrón a los condicionamientos que se establecen en la

<ordenanza de edifcaciones y construcciones.

76 Las de mediano impacto podrán constituirse en mini-poligonos con

tamaños de hasta dos hectáreas; para el efecto, deberá presentarse un

estudio de detalle que incluya medidas de seguridad y de mitigaciÓn del

impacto amb¡ental.

77 Las indusfias de alto impacto solo podrán formar parte de polígonos

industr¡ales, en atención a las áreas mínimas que se establecen en la

Ordenanza de Parcelaciones y Desarrollos Urbanisticos.

78 Las ¡ndustrias peligrosas se desarrollarán fuera de llmite urbano y, o

incluidas en el área de veda correspondiettte, separadas de otros usos

con áreas 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 deberá incrementarse, en los términos

que prevea la Ordenanza de Parcelaciones y Desarrollo Urbaníslicos.

Los poligonos industnales podrán incluir industrias de bajo, mediano y

alto ¡mpacto, siempre y cuando se decaen a las normas generales

incluidas en la Ordenanza de Parcelaciones y Desarrollo Urbanf st¡cos
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articulo

Normas para efluentes lrquidos industriales: Agua de Purga

TULAS
Libro Vl. "De la
Calidad Ambiental".
fllulo lV. Capflulo
lV sección lR ONo
725,16 de diciembre
det 2002

Pefmiso de descargas
y emrsiones y verlrdos

El pemriso de descárgas,
emlsiones y vertrdos es el
inslrumento adm¡n¡strativo que
faculta a la acl¡vidad del
re€ulado á reálizer sus
descargas al ambiente
s¡empre que eslas se
encuenlren dentro de los
parámetros establecidos en
las normas lécnicas
ambientales nacionales o en
lás qrÉ se dictár en el Cantón
y Provincia en el que se
encuenlren estas activ¡dades
El p€rm6o de descarga,
emisiones y vertidos será
aplicado a los cuerpos de
agua, sistemas de
alcantanllado. ál arre y al
suelo.

Arllculo
No. 92

Normas para la prevención y control de la contaminación de las
aguas

422 Nomra de desc€rga de
efluenles al gisler$a de
alcantarflado

foda descarga Bl

srslenla de
alcantarrllado deberán
cumphr al menos @n
los valores
eslablec¡dos a
continuación (tabla
1t)

422.3
TITLAS Libro Vl De
la Calldad Amblenl6l'.
arÉro 1. Norma de
c¡hdád ambrenlal y dc
descárgá de ellúeoles
recurso agua

CIB.ESPOL

Texto del párrafo

Re

Ley
(o

lamento)
Articulo Texto del articulo Párrafo
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Expresado
como

Sustar¡cias so¡ubles

CN
Cu

Elraclo carbón
cloroformo (ECC)

cl
C¡'o

Expresado conú
bnol

DBOs
o.o.o

Dicloroetileno
P
Fe

TPH
Mn

VISELE
H9
Ni
N
Pb
pH

AI
As
Ba
cd
CO¡

Se
so.

s

Cloro Activo
Cromo tl€xavalsnt€
Corr¡pueglog fenólicos

I Demanda B¡oqulmica de Oxfgeno
Demanda Oulmica de Oxlgeno
D¡cloroel¡leno

I Fósforo lotal
I Hieno total
Hidrocarburo8 Totales de Petróleo
Manganeso total
M¿ter¡e l¡olante
Merorrio (total)
Nlquel
Nitrógeno Tolal Kjedahl
Plomo
Potencial de hidróg€no
Sól¡dos Sed¡menlaHes
Sólidos Suspendijos Totalss
SóI¡JoS total€s
S€lenio
Sulfatos
Sulfuros

Parám6tros

Ac€ites y grasas

Cauda¡ máximo

Cianuro total
Cobre
Cloroformo

Alkil mersurio

Acidos o báses
Aluminio
Arsén¡co lolál
Eario
Cadmio
Carbonatos

mg/l
mg/l
mg/l
myl
mg/l
mg/l
nU/l

mgil
mg/l
myl
mgr'l

ml,/l

mdl
múl
mg¡
rig/l
mg/l

Unida(l

rnq/l

'ng/l

mg/

mg/l

mgL4

mg/l
mg/l
mgl
m/l
mgl

mgl
mg/l
mdl

LiMtrEs DE DEScARGA AL stsrEMA DE ALcANTARtLLADo púBLtco

L¡mito már¡mo
prrmisible

100

,Vo oErEcrÁatE

Cero
5,0
0,1
5.0

0,02
0,1

I 5 veces el c¡udal promedio
horarlo ril'l ikl.Jnñ rle

alcánlanllado
1.0
t.0
0,r

0.5r

0.5
0,?

AL)siNctA

250
500
1,0

25,0
20

10,0

0 01

2.0
40
0.5
5-9
20
220

1 600
0.5
¡t00
1,0

<40
2.O

Temperatura
Tensoaclivos

Tricloroetileno

Tetracloruao de cerbono

Organ ofosforados y carbariatos
(lotales)

Sustancias acrivas
ál e2úl dé metileno

Tricloroetileño

felracloruro de
carbono

Conc€ritración de
orgañofosforadosy

carbamalos
lotales

Z¡

mg,/l

mdl

mg/l

mgll

t.0

1,0

0,t

f) (iVanadro
Zir)c
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lo Re( laolento)

Normag para la prevención y control de la contaminación de los suelos

@ @
4121 L6 tdcrür rnaa*nicaa y lubricádor8s, ! cllllqui.r

.dMd8d Ldu.1tul. corncrdd o d. taiú(,o quc ¿bnlro
dó ¡ui q.rE.ru ruEFn y ul'¡rn hld,Eábu(Á d!
9atrLo o eJa dai,va(br, dGbarár realirár lug
activldadar ó állar pa¡rnrrltd¿! €
irñp€rmo€óai¡edÉ y por rin9ún molivo ct€b€,&r veiler
b! ñlidlE! E{oloa o d¡rroi.r k. reciprcfiléa ¡te2ir
o prl!. q.E hdlf,| crdo cn c.rrelo cqr ?Jt6
a{l.üaÉi Ét r a¡ ruarc Ena tpo d€ 63¡dso§
daóorrr !ár riñ!¡ñ& rñaólqnl6 k r ñát.rlor
c.t*,|Éló r' bs ¡krrná. Tá.íir3 y R60l¡rn.oto.
!tk¡*. y W..ndr 6n 6l !¡á1. Lú ñnd minkái.s
úrdlo. y b. hldB:r.ürB d. fdr¿rÉ .1ñFntrk !

IULAS. Llbro Vl
"O. L C.[drd
A¡nUrnl¡l",
ane¡o 2, Nolma
d6 crlldrd
amblrnl¡ldol
aocullo úullo y
crladoa da
r'nEdlaclón par.
¡ualot
co nltmlntd oa,

!.r¿n cúñcirGrá(kE .lrler.rái póioforá3 Los
q.Educlorsl o co.ñ€lDaii¡dore! dé 6..ri.s
-.r.. h'h.rc.ñtñ -rlñ ññrb-rñ n ñllr. ró.
ú¡¡.h1, ro. cu¡¡á. obrcddl¡rñ.nló .r6b.'ál¡
dG,lircricr !u! dÉ.rlcr

Ordon¡n¡a quo
raelamanta la
rtcoLcclón,
taanrportr y
¡rlrpo.lclór llrirl
da ¡callrr
uardoa

tr. ld El¡6 d. irú@roro lir.¡ d( kx i..rcr 1üór

CIB.ESPOL

Ara. Séptimo: De la recolecclón.- Las esfaciones de sev¡cio parc

automolorcs, talleres de lubricación, comercios, rndusfnas o cualquier

negocio o actividad donde se generen aceiles lnduslna/es o se generen

aceffes usados y/o grasas lubicantes usadas, deben disponer de tanques o

recipientes de almacenamiento provisional, para, posler¡or¡nenle, entregar

dlchos desechos a /as personas nalurales y juridicas aulorizadas por la

Corporación Municipal. para que se encarguen de su lraslado y/o disposic¡ón

f¡nal-

Prohlbese a los generadores de aceÍes usados y/o grasas lubricantes

usadas Ia comercialización de esfos desechos o entrega olras personas

distintas de aquellas expresamenle autorizadas por la Corporación Municipal

a lravés del Alcalde, previo infornrc favo¡¿tl¡le del Direclor de rnedio

Ambienle.

Art. Octavo: De /os s ios de tralamiento final de /os acelfes usados.- Las

personas naturales y/o jurldicas aulonzadas para la disposición final por la

fcxlo dclarliculo texto del
parralo
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Corporación Municipal de /os acelles usados y/o grasas luhricanles trsar/as

que reciben, pudiendo en dicho proceso aprovecharlos como combusttble

acorde a los parámetros técnicos inlernacionales que apruebe la CorporacrÓn

Municipal a través del alcalde, previo informe favorable rlel Dire-ctor de Medio

Ambiente.

Las áreas donde se ubiquen /os depóslÍos para la d¡sposición final de aceiles

usados y/o grasas lubicanles usadas, sin peiuic¡o de las normas técnicas

intemacionales que se indiquen por la Corporac¡ón Munic¡pal. deberán contar

con

a) Ex¡stencia de techo;

b) Facilidad para maniobras de carga y descarga;

c) lmpermeabilidad en el piso:

d) No debe existir conexión alguna cott e/ sisf€rla <le alca¡iarillado

o cle aguas;

e) Disponer de un canal o dique pe¡i¡¡rehal que sitva en

contenciótt en caso d6 desbordes o sir,¡estro,

0 Conlar con medidas para control dc hrccnd¡os:

g) ldent¡ñcación de los fangues, según /os diferentes residuos

altt¡acenados: y;

h) Los que considere necesanbs, la Corporación Municipal sobre

la base del anál¡sis de la Diección de Medio Ambiente.

CIB-ESPOL
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Texto del artículo

Normas para residuos no peligrosos

44 para el
dcscchos

4.4. Normas generales para el almacenamiento de desechos sólidos no

peligrosos

4.4.1 Los usuanos del sev¡cio ord¡nario de aseo tendrán /as sigu¡enles
obligaciones, en cuanto al almacenam¡enlo de desechos sÓ/idos y stt
presentaciÓn para la recolecciÓn:

f) Se debe cenar o tapar /os recipientes o fundas plást¡cas gue

contengan los desperdicios, para su entrega al seNicio de recolecc¡Ón,

evitando asl que se produzca denames o veñidos de su contenido. Si como

consecuencia de L¡n deñciente almacenamienlo se prorluiere acumulaciÓn de

desechos só/rdos en ta vta pública el usuario causante será responsable de

esfe l,ecño deberá realizar la limpieza del área ensuciada.

Normas para residuos peligrosos

Art 16{): 163
167, 168,
178. t78.t82

fULAS Libro Vl.
Ane¡o 6 Nomas de
Caldad Ambíentel para
el rnane,o y disposición
fnal de desechog
sóbdo5 no peligrosos

Normas generales
álmac€nan¡ionlo dc
solidos oo peligrosos

TUL S Libro Vl. Tihio
v. Reoláñeolo parE lá
Prevención y Conlrol
de la coíláñinación por
deseclro6 peligrosos.
c¡piiüo lll, s¿.cod'n I. ll

Párrafo

Re

Ley
(o

lamento)
Articulo Terto del articulo

Ley
(o

Reqlamento) Io.n,"l
Texto del
párrafo

CAPITULO ,,'. FASES DE LA GESTIÓN DE DESECHOS PE¿'GROSOS'

SECCIÓN I, DE LA GENERACIÓN

Art. 160.- Totlo getera<lor de t.le.ser.:/l¿¡.s pelit¡tttstts ¿:s t:l lilttl¡¡t y r tts¡trtr tsitltle

del manelo de los mismos ltasfa su tlisposición fnral. sie¡rr/o str

responsabilidad:

1. Tomar medidas con el fitt de minintizar al ntáximo la generac¡ón de

desechos peligrosos.

Texto del
párrafo



2. Almacenar /os desechos en condiciones ambientalnrcnfe seglrras,

evitando su contacto con el agua y la mezcla entre aquellos que sean

itrconrpatibles.

3. Disponer de instalaciones adecuadas para realizar el ahnacenan enlo

temporal de /os desechos, con accesibilidacl a los vehículos recolecfores.

4. Realizar la e l¡ega de /os deseolrus para su adecua<lo rnartejo,

únicamente a /as personas autorizadas para el efecto por el MA o por las

autoridades secciónales que tengan la delegaciÓn respecliva.

5. tnscr¡bir su actividad y ,os desecl¡os peligrosos que ge,rcran, ante la

SfPQP o de las autoridades secctóna/es que tengan la delegaciÓn

respectiva, el cual remitirá la información necesaria al MA.

6. Llevar en forma obligatoria un regislro del oigen, cantidades producidas,

caractertst¡cas y destino de /os desechos pellgrosos, cualquiera sea ésfa,

de los cuales realizará una declaración en forma anual anle la Auloridad

Competente; esla declaración es ún¡ca para cada gerterador e

independiente del número de desechos y centros cle prodLtcción. La

declarac¡ón se identificará con un número exclusivo para cada generador.

Esta declaración será juramentada y se lo realizará de acuerdo con el

formutario corespondiente, el generador se ,esportsáb,rza de la exactitttd

de la ¡nformación declarada, la cual eslará sryefa a comprobación por

pa¡7e de la Autoridad Competente.

7. ldent¡ficar y caractenzar los desecl¡os peilgro.so.s getlendos, de aaterdo a

la norma técnica correspondienle

8. Anfes de entregar sus desechos pelrgrosos a un prestador </e servrcios,

deberá demoslrar ante la autoridad cornpetenle que rrc cs poslb/e

aprovecharlos dentro de su instalació¡t.
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Seccíón It, DEL MANEJO DE I-OS OESECHOS PELTGROSOS, Parágrafo

1", RECOLECCION

At7. 163.- Dent¡.o de esla etapa de la gesliÓn, /os t/esechos peltgttosos

deberán ser envasados, almacenados y eliguetados, en forma tal que no

alecte la satud de tos lrabaiadores y al ambiente, siguiendo para el efecto las

normas técnicas perf,nenfes eslaó/ecidas por el lnstituto Ecuatoriano de

Normalización (INEN) o, en su defecto por el MA en aplicación de normas

¡ntemac¡onales validadas para el pals.

¿os envases entpleados on el almacetát¡ietúo <lebcrátt .ser ¿¡fllizatlos

ún¡camente para este fin y ser construidos de un material resistente' lomando

en cuenta tas caracterlsticas do pel¡grosidad y de incompat¡bil¡dad de los

desechos peligrosos con ciertos matenales.

Art. 164.- Los /ugares para el almacetramiettto tenqotal debett cttt¡tpl¡r co¡t

/as sig(,ienfe.s condic¡otres mlnimas

l. Ser /o sufic¡entemente a¡nplios para ahtracenar y trtanipular en fot tna

segura /os desec/ros y cuntpli todo lo establecido en /as nortnas /NEN.

2. El acceso a esfos /ocares debe ser restringido Ún¡camente para personal

autorizado provisfo de fodos los ¡mplementos defermrnados en las normas

de seguridad indusbial y conlar con la ide¡tlif icaciórt correspottdienle a su

ingreso.

3. Poseer equipo y personal adecuado para la prevención y control de

emergencias.

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

5. Señalización apropiada con lelreros al¿¡slv<.¡s a su peligrosidad. en lugares

y formas visr¿)les.

Aft- 1A5.- Todo envase durante el almacenam¡ento temporal de desechos

peligrosos tteberá tlevar la identificac¡ón correspondien(e de acuerdo a las

normas establecidas por /as naciones un¡das. La identi[icación será con

marcas de lipo indeleble, legible y <le un tnaleñal res¡stente a la itttenrper¡e.
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Los desechos peligrosos i¡rcont4nat¡Ues no deltet á¡t ser ahttat:e¡tadt¡s e¡t

forma conjunta en un mismo rec¡piente n¡ en una misma área.

A¡1. 166.- El generador deberá llevar un libro de tcaisfio de los t¡tovi¡niettlos

de entrada y salida de desecños pelrgrosos en su área de almacenamiento

temporal, en donde se harán constar la fecha de los nlovimientos, su ongen,

canlidad y desli.¡o.

ArL 167.- El tiempo de almacenamiento va a estar en función de las

caracterÍst¡cas y tipo de desechos de acuerdo con la norma técnica

conespondiente.

Parágnfo ?, DEL IRAI{SPORfE

Att. 168.- So/o quienes obtengan la licencia ambienlal de la Unidad Técnica

del MA, estarán aulonzados para transpoñar desechos pelrgrosos. En esae

sentido, será una condición indispensable que el transpotfista acredite estar

constitu¡do legalmente para cumpl¡r con esfa acliviclad. Para tal efecto, la

SIPQP coordinará el control de esfe requis¡to con la Policia Naciona! y

demás autoridades locales y nacionales competenles en ntateria de tránsito y

transporte tenestre,

Sin pequicio de lo anterior, el generador está obligado a notificar por rnedio

clel respeclivo t¡ta¡titieslo, a cerca del hanspotle t/e /c¡s t/esec/¡os peligrosos

al MA antes que se inicie esta act¡v¡dad.

Parágnfo 4', DE LOS ÍRATAMIENTOS

Art. 176.- Ert /os casos previstos por las rrcrmas lécnicas pe¡l¡nentes.

previamente a su disposición final, los desechos peligrosos deberá¡t recibir el

tralam¡ento lécnico correspondienle y cuntplir con los parántel¡os cle conüol

vigentes.

Para efectos del lratamiento, los efluentes lfquidos. lodos, dcsechos só/,dos

y gases producto de /os srsfemas de tratamienlo de desechos peÍ§rosos.

serán considerados crorno pel,Etrosos.
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Los desechos pelrgrrosos incompatibles no «leberán ser almacenados en

forma conjunta en un mismo recipiente ni en una misma área.

ArL 168.- El generador deberá llevar un libro de registro dc los trtovitttienlos

de enfrada y sal¡da de desechos pellgrosos en su área de almacenamienlo

temporal, en donde se harán constar la fecha de los movimientos, su ongen,

cantidad y deslir¡o.

Art. 167.- El liempo de almacenamiento va a esfar ett función de las

caraclerlst¡cas y tipo de desechos de acuerdo cot¡ la norma léctica

conespondienle.

Parágrato 20, DEL IRATVSPORIE

Att 168.- So/o guienes obtengan la licencia ambiental de la Unidad Técnica

del MA, estarán autonzados para transpodar desecños peligrosos. En este

sentido. será una condición indispensable que el transportista acredite estar

conslituido legalmente para cumplir con esta aclividad. Para tal efeclo, la

SIPQP coordinará el control de este requisito con la Pol¡cía Nacional y

demás autoridades locaies y nac¡onales competentes en ntateria de tránsito y

transpo¡7e tenestre,

Sin peiuicio de lo anterior, el generador está obligado a notificar por medio

del respectivo naniÍieslo, a cerca del lranspotte de /os desechos peligrosos

al MA antes que se inicie esta actividad.

Parágnlo 4', DE LOS IRATAM,ENTOS

At7. 176.- En /os casos previsfos por las nonnas lécnicas peft¡nentes,

previamente a su disposición final. los desechos pcligrosos debcrán recibir el

lralantienlo lécnico cotrespondienle y cunrpli¡ t:ort los parántelt<ts úe u¡ttltt¡l

vigenfes

Para efoctos dcl lrxt¿¡¡t¡crtto, ,os cfl.,cnfc,s llqu¡.los, k)dos. dcsccl¡os -só/idó:;

y gases prorlucto de ios .s,sferTra s de tratatniettto de deseclto.s ¡relrgro.so.s,

serán considerados cotno peligr osos.

;
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Parágnfo 5o, DEL RECICLAJE

Art. 178.- En el reciclaje de desecños peligrosos, la separación deberá

realizarse en la fuente generadora o en la planta de tralatniettto. excepto en

/os sltios exclusivos de disposición final.

Las Empresas generadoras de desechos peligrosos deberán c/aslficar sus

desecños, a ser rec¡clados, en depósifo s identificados baio las ,,ornas

lécnicas vlgenles.

Sección V, DE LA DTSPOSTCTOTV Fr JAL

Art.182.- Los méfodos de disposición final permilidos son. rel/eno de

segundad o confinamiento controlado, myecctón controlada ett poz.os

profundos e ¡ncinerac¡ón de acuerdo al tipo de desec/ro peligroso, sin

embargo el Min¡slerio de Ambiente podrá autorizar olros t¡tétoclos cle aarcrdo

a lo que considere pedinente.
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CAPITULO 3

CIB.ESPOL

3. SELECCIÓN Y DESARROLLO OE ESTUDIOS DE CASO

El estudio e implantación dol programa de Producción Más Limpia en

la empresa Plásticos lndustriales C.A. se llevó a cabo mediante la

aplicación de la metodologfa de ¡mplantación de programas de

Producción Más Limpia.. Se llevaron evaluaciones previas con el

objetivo de identificar las prioridades del programa y sus indicadores,

Los estudios y evaluaciones basados en realización de balance rle

masa y/o auditorias de proceso en las etapas permitió identificarse las

causas de generación de los residuos y desperdicios y la selección

de oportunidades de Producción Más Limpia.

Como resultados de las actividades antes mencionadas se

seleccionaron las opciones de Producción Más Limpia pr¡oritarias cuyo

objetivo fundamental es reducir o eliminar la generación de residuos y

emisiones.

Desde el enfoque de generación de oportunidades de Producción

Más Limpia las opciones para seleccionar y desarrollar los casos son

la implantación de buenas practicas operacionales. cambio de materia

prima, camb¡o de producto, cambios de procesos y tecnologfa,

reciclaie y tratamiento, etc.

Los casos de estudio fueron seleccionados a partir del estudio de

factibilidad técnice, económica y /o ambiental. Para el presente estudio
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e implantación de programas de producción Más Limpia se han

seleccionado tres casos revisados y aprobados por la empresa. Otras

oportunidades de meioramiento que no se irnplantaran que son

consideradas de rnterés por la empresa serán incluidas en los

programas de mejoram¡ento continuo .

3.1 ESTUDIO DE CASO 1

3.1.1

Nombre del REDUccróN DE DEspERDrcros DEes¡uoro oe MATERTA pRrMA (PEAD + coLoRANTE)caao:

Descripción de la situac¡ón anter¡or al estudio de caso

Para la fabricación de KAVETAS CONICAS CERRADA TOTAL

COLOR GRIS se utiliza polietileno de alta dens¡dad (PEAD

ALTA 10) y colorante formulado de color gris que según la

orden de producc¡ón se entrega la cantidad requerida para

luego ser pesada y mezclada.

El proceso de fabricación de KCCT color GRIS consta de las

s¡gu¡entes etapas: Recepción y almacenaje, pesaje, mezclado,

rnyección y desmolde, inspección y rebabeo. enfriam¡ento al

ambiente. embalaje y despacho.

Durante las evaluaciones realizadas se identificó la generación

de desperdicios de materia prima (PEAD + COLORANTE) en

las áreas de prealrnacenanriento. pesa.je, rrrezclado e irryect:ir'xr

Las causas principales de esta generación son.

4t
:
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1.1.2

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 prácticas operacionales,

c) Las condiciones flsicas de los tambores de mezclado no

permiten un vaciado adecuado

d) Parte de la materia prima es emilida como material

particulado (cisco de PEAD y colorante en polvo).

Los desperd¡cios generados son recolectados y almacenados,

éstos no son cuantificados. Se conv¡erten en pas¡vo ambiental,

que luego de un tiempo de uno a dos años son reutilizados

previo procesos de lavado y secado.

El cambio se ha propuesto básicamente a nivel de

prealmacenamiento, pesaie, mezclado y vaciado en las tolvas

de la materia prima que son las áreas de incidencia de

generación de desperdicios de materia prima durante el proceso

de fabricación de las kavetas,

Descripción del estudio de caso y alternativas de

mejoramiento

Desde el enfoque de Producción más Lrmpia se ha considerado

la opción de la Reducción de los desperdicios de materia prrma
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(PEAD+COLORANTE) buscando la reducción en la fuente

actuando directamente en el proceso de elaboración de KCCT

mediante las siguientes alternativas.

1 . Prevención y minimización de desperdicios qenerados de

materia prima con Buenas prácticas ooeracionales cuvas

alternativas para minimización son

a) Elaboración de un instructivo sobre preparación,

manipulación y transporte de materia prima

preparada (PEAD + colorante)

b) Concient¡¿ación de la pérdida del producto

mediante una charla informativa y entrenamiento.

c) Concientización en el uso adecuado de los EPP

d) Charlas sobre buenas prácticas de manufaclura y

operacionales

2. Prevengrón y minimizac¡ón de los desperdicios

generados de materia p¡ma mediante cambios en el

proceso e innovaciones tecnolóqicas cuyas alternativas

para minimización son

a) Meioramiento de las condiciones de vacrado de Ia

materia prima preparada (PEAD + colorante) para

evitar desperdicios, también adecuando los

tambores mezcladores para mejorar el vaciado.

b) Mejorar la organización del área de mezclado:

almacenamiento temporal de la materia prima.

ubicación adecuada de las balanzas. etc.

CIB.ESPOL
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3. Reducción del impacto ambiental mediante tratamiento,

re uso y reciciaie

a) Recolecc¡ón de residuos de maleria prima

preparada (PEAD+ colorante), registro,

almacenamiento, l¡mpieza y reutilización

inmediata en el proceso

De las alternat¡vas estudiadas se propone la e¡ecución de:

. Charla sobre buenas prácticas operacionales en

las etapas identificadas

. Mejorar la organizac¡ón del área de mezclado

(almacenamiento temporal de la materia prima,

ub¡cación adecuada de las balanzas

. Adecuación de los tambores mezcladores para

mejorar el vaciado de la materia prima

preparada (PEAD+colorantes).

Una vez ¡dentificado las diferentes causas de la generación de

desperdicios de materia prima (PEAD + colorante), se definió

como propósito del proyecto: Reducir la generación de

desperdicios de materia prima (PEAD + coloranle).

Para reducir la cantidad de desperd¡cios de mater¡a pnrna

preparada se analiza conro prirner caso la adecuaciórr de un

accesorio en el borde del tambor Estc accesor¡o será fabricado

y permatirá mejorar las cond¡ciones de vaciado y disminuir los

desperdicios de materia prima preparada luego del mezclado.
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Además se recomienda:

. Meiorar la organización del área de mezclado que permita

a los operadores disponer de espacao adecuado para la

realización de sus tareas entre ellas el transporte de la

materia prima preparada, adecuación de los sacos de la

materia prima.

. Elecutar una charla informativa y de concientización del

personal operat¡vo sobre Buenas prácticas operacionales

insitu para evitar la generación de desperdicios de materia

pnma.

. Mejorar la logistica asociada a la materia prima.

Plan de implantación y seguimiento de la oportunidad de

mejoramiento:

1. Fabricación del accesorio y adecuación en el tambor

mezclador

2. Entrenamiento del personal en el manejo adecuado de

los tambores.

3.1.3 lndicadoresambientales

TABLA 3.1

INDICADORES AMBIENTALES DEL CASO 1

Generación de
desperdic¡os de
materia prima (PEAD+
colorante) por

kg/1Kg 0,002 kg/Kq

Antes del Programa implementar Pro rama
Erpectatlva para deipués de

Nombre del
lndicaclor Ambiental

Valor Unidad UnidadValo¡
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3.1.4 ldentificación de los puntos de monitoreo

FIGURA 3.1

IDENTIFICACION DE LOS PUNTOS DE MONITOREO DEL CASO 1

Entradas Procesos

CIB.ESPOL

Salidas

Pesar desp€rd¡c¡os de
materia prlma (Kg.)
Frecuenda: Por tumo de
12 horas
Perlodo; por lote

Pesar desperdlcios de
materia prima preparada
(Ks.)
Frédrencia: Por hjmo de
12 horas
Periodo: por lote

Pesar desperdlcios de
materia prima preparada
(Ke.)
Frecu€ncia: Por tumo de
12 horas
Periodo: por lote

ptsaJe

MAfERIA PRIMA
PESADA

MAfERIA PRIMA
PREPARADA

MEZCLADO

INYECCIOT{ Y
DESMOLDE

PRODUCTO
ELABORADO

CALIENTE
60 'c
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3.'1.5 Ficha de plan de monitoreo

Se ha identificado la necesidad de cuantificar los desperdicios generados de materia prima

las etapas de p€6aje, mezclado e inyección
La metodología de evaluación consiste en recolectar los desp€rd¡c¡os generados de materia
prima en cada etapa identificada, pesarlos y registrarlos en la planilla por lote de prodwción.

Esta evaluación t¡ene como objet¡vo cuanüñcar los desperdicios gerterados de materia
ma + colorante

Personal: Un operador responsable para la recolección, cuant¡ficación y registro dc losl

desperd¡c¡os generados de materia prima (PEAD + colorante) en las etapas de pesale, 
I

mezdado e ¡nyección y un personal responsable para la realización de la evaluación de losl

datos obtenidos. 
I

Equipo: Una balanza de tipo indusüial de capacidad hasta 120 a 0,02 K9.

Materiales: planilla p¿r¿ registro de las e\r¿luaciones

ry
Cantidad de materia Kg. Area de pesaje, Por h,rno (12

ma desperdiciad¿ mezciado e lrcras )

Por lote

Por loteCantidad total de
materia prima según

Kg. Area de Pesaje

orden de or')

Ing. Marco Qúistrl)e

Jefe de área de Mezclado ![! o o.."rr.inar por ta serenc¡a

Por turno (12
horas)

1. METODOLOG¡A DE LAS EVALUACIONES

2. RECURSOS NECESARIOS

Punto de la
evaluación

Frecuencia

Rerponsable por la
cvaluaclón¡

3. DEF¡NICIóN OE LA FRECUENCIA PARA tA RECOPTLACIóN DE DAÍOS

PeriodoParámetro
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NOTIBRE DEL
INOICAOOR:

Generación de desperdicios de materia prima (PEAD

+colorante)

Elindicador a utillzarse es de t¡po relatúo, la unidad de medida es K9 / xg , se toma en crrenta la

cant¡dad de n¡atcr¡a prirna dcsperdiciada por coosurDo total de materia pnma util¡/.fa en el proceso de
inyección. la oral se genera m l¿s etapas de pesaje, rnezclado e inyección. Este ¡ndicador es de gran
¡mpoítanda efl el prGeso y el objetivo es cuantifkar los desfErdicios de materia prlm¿ eri el proceso
d.' de cada lote d€

No exlle ninguna base d€ datos asoal¿da al lndk¿dor selecc¡onado. Es ¡mportante desarrollar una
metodologla para estabhcer ¡os reglstro6 en la que se cons¡dere el t¡po de indiGdor, área,

flrma del evaluador etcde eva las de

Los datos se obt¡enen directamente en ki r¡mos.

FIGURA 3.3
FICHA DE II{DICADORES AMBIENTALES

1. Descripción del indicador ambiental

2. Clasif¡cac¡ón y dcsarrollo dc la basc de datos

3. Determ¡naclón de los recuasos nec€sarios

4, Determ¡nac¡ón de los factores de conversión

5. Deflnlclón de la frecuencia, perlodo y paÉmetros para la recopllaclón de datos

Frecuenc¡a

3.1.6 Ficha de indicadores ambientales

Los recursos neces¿rios son:
Una b¿lanza de t¡po ¡ndulrlal de capadlad hasta 120 r 0,02 xg., l¿ planilla para registro de las
eváluaciones y la designación de un operador responsable pára la recopilac¡ón de d¿to3 y mtdic¡one';

UN s¿ble l¿ cvaluación dc d¿tos.

Gntidad de materia prima desperd¡c¡ada en Kg Por turno ( l2 horas)

Responsable por la
evaluación: In9. Marco Quishpe

Jefe del área de mezclado Fecha; A determ¡nar por la gerencia

CIB-ESPOL
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3.1.7 Análisis de Viabilidad Económica

La empresa PICA produce kavetas cónicas cerrada total color GRIS.

cuya producc¡ón en el año 2003 fueron de 13174 kavetas según

pedidos del cliente. Se identificado 8 etapas para la producción de

kavetas y se ha seleccionado un caso donde se puede aplicar la

metodologla de Producción Más Limpia (P+L) con el propósito de

reduc¡r la generacrón de desperdicios de materia prima preparada

(PEAD + colorante) producido por diversas causas analizadas er) el

presente estudro

El caso que se analiza esta relacionado con el mejoram¡ento de las

condiciones de vaciado de la materia prima preparada (PEAD +

colorante).

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

producción de KCCT calculado en base a datos registrados en la

empresa = -140 Kg/año que representa un costo para la empresa de

'154 USS al año

DESPUÉS DE IMPLANTA R P+L La empresa obtendrá un ahorro de

U$S 70 al año. El capital invertido de U$S 100 se recupera en 1,74

año (21 meses) con una ut¡l¡dad para la empresa de U$S 57,5 al

año
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TABLA 3.2

MEMORIA DE CÁLCULO DEL CASO 1

Costo de Mod¡ficac¡ón
lnversión

reso total de re

Situación
Des de PEAD+colorante

costo un(aflo de d

u$s 100,00

Total u$s 100 00

UtS/año
U¡S 1¡10,00 USS/año

de des rdrcio

Total

U3S Unidad
70 /año

Coslolotal desperdicio
de PEAD+colorante u$s .l 

,10
U$S 7 7,00

u$s 0 10

7 00

fotal U$S 70,00

costo unitario de re so PEAD+colorante
reso total de reproceso qe desperdicio U$S

CTB.ESPOL

Un¡dad

U$U

Kgi aito
USt/ai'ro

UtS/año

Desperdicios de PEAD+col orante

icio

S¡tuac¡ón actual

o de PEAD+coloranlecosto unrtario de
costo total de

PEAD+colorantecosto unitario de

140

1,10

s 154,00
uss
U$

0 '10

I 00
U$S

U$U/ks
USS/año

USS/año

U$U/k9
U3S/año
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TABLA 3.3
FLUJO DE CAJA INICIAL CASO 1

Año

Jrscnmrnacrón 54l0 3

lngresos de reproceso de
desperdicro
Costos O oeracionaleg

14 00 14.70

(16 r ,70)

15,44

( 169,79)

16,21

i.178,271

17 ,O2

'187,1 9)154 00)

F'ujo de Ca,a Liquido ( 140.00) (147,00) 154.35) ( 162,07 ) (17O,17)

TABLA 3.4
FLUJO DE CAJA ESPERADO CASO 1

Año

Jiscnminacrón 0 3 54

lnversLón { 100, 00)
lngresos de reproceso de
desperdicro

Costos Qaeracicnales
7.00

(77,00)

735

(80,85i

7 .72

(84.89)

8,1C

(89, 1 4)

I51

(93.59)(cesperd i: c)

F u1o de CaJa Liquido 1C0 00) (70.00) (73.50 ) r77 18) (81,03) (8 5.09 )
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TABLA 3.5
FLUJO DE CAJA INCREMENTAL CASO 1

Discnm¡ñacrón

Año

0 2 3 4

F uio de cal a esperado (1C0 00) (70 00) (73.50) (77,1 8) (81,03) (E5,0s)

F ujo de cala nlclal I 140,00) (147.00) (154,35) (162,07) (17O.17)

Drferencia L iquLda (1C0 00) 70.00 73.50 77.18 81 .03 8 5.09

Depreci ación (-) (20.0 0) {20,00) (20, 00) i 20.0 0) (20 00)

Lucro Tributable s0.00 53 50 57.18 O I UJ 6 5.09

IRPJ (1 2,50) (13,38) ( 14,29) (15,26) (16.27)

Lucro Liq uido 37 50 42.88 4 5,78 4 8.81

Depreci ación l.) 20 00 20 00 20.00 20.00 20 00

Flujo de Caia ncremental (1C0 00) 60 13 €2.88 55,73 6 8.81

tr
t4ot

INVERSION = U$S
DEPRECIACIÓN =

T,CSA Mf NIMA OE AÍRACTII/IDAD =

¡RPJ =

USS

100.00

200/o al af'c
5'A

25?6 sobre el luaro real

PERíODO OE RECUPERACION DEL CAPITAL
(en año5¡ =

VALOR ACTUAL NErO (VAN) =
TASA INTERNA DE RETORNO (TIR) =

1 .74
'17 1 55

20.87 messs

70

1
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3.1.8 Beneficios económicos

El beneficio económico del primer caso es de USD 57,50. Nota: El

estudio se realizó en referencia a 6360 Kg. De polietileno de alta

densidad. Sin embargo, s¡ proyectamos este ahorro referidos a

1'300.000 Kg. De materia prima (PEAD ALTA 10) utilizada en el área

de inyección (otros tipos de kavetas, tachos. etc.)durante el año 2003,

la aplicación de P+L pg¡m¡t¡rfa un ahorro de USD 11 753/año

3.1 .9 Beneficios ambientales

Disminución de desperdic¡os de materia pr¡ma

Disminución de material particulado

Reducción de consumo de agua para lavado de los desperdicios

pigmentados

3.1 .10 Beneficios t€cnológicos

Adecuación de un dispositivo metálco para evrtar la ca ida de

materia prima y mejorar la productividad

3.1.11 Beneficios d€ salud ocupacional

Evitar potenciales afecciones pulrnonares de los operadores

evitando mayor cantidad de material particulado en el arnbiente.
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3.2.1

3.2 ESTUDIO DE CASO 2

Nombre del
estudio de
caso:

Reducción de la generación de scrap (kavetas
defectuosas, torta, rebaba)

Dercripción de la situación anterior al estudio de caso

La producción anual de KCCT color GRIS depende de la

demanda del producto por el cliente o proyección de ventas. En

el año 2003 se produio un total de 13174 kavetas cónicas

cerrada total de color GRIS. consumiendo un total de 29392,3

kilogramos de materia prima preparada (PEAD + colorantes) y

produciendo kavetas defectuosas con un promedio anual del

4% y desperd¡c¡os de materia prima y colorantes

El producto elaborado (kavetas cónicas cerrada total) es

fabricado con polietileno de alta densidad pura y colorante.

Como resultado del proceso se producen productos con

defectos que se originan por sobrecalentamiento, insuficiente

presión de inyección, etc.; rebaba obten¡da de sobrantes que se

forman en los bordes de los productos o bebederos que deben

ser retirados por normas de calidad del producto. Además se

producen tortas por parada de máquina, enfriamiento del

inyector, etc. Estos residuos se consideran puros por lo tanto

son enviados a molienda y luego es reincorporado al proceso

productivo.
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Durante el estudio realizado en tres lotes de producción se

identificó un porcentaje promedio del 4,8% de SCRAP (kavetas

defectuosas, torta, rebaba) en las etapas de inyección y

desmolde e inspección y rebabeo.

Las causas principales de la generación de Scrap son:

a) Molde hfo (corto)

b) Variación del ciclo de inyección

c) enfriam¡ento de la boquilla

d) Regulación (variabilidad de los parámetros de inyección)

e) Falta de material

Las kavetias defectuosas son acomodadas y cada 20 son

embaladas en fundas de 41x104, se realiza un conlrol 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 cuáles son ingresados a la base de datos.

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

e inspección y rebabeo del proceso de producción de kavetas

73
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cónicas cerrada total que es el área de incidencia de

generación de SCRAP (kavetas defectuosas

3.2.2 Descripción del estudio de caso y alternativas de

mejoramiento

Desde el enfoque de Producción más Limpia se ha considerado

la opción de reducción de la gerreraciÓrr tle SCRAP (kavetas

defectuosas, torta, rebaba) buscando la reducción en la fuente

actuando directamente en el proc€so de elaboraciÓn de las

kavetas cónicas cerrada total color GRIS mediante.

Buenas orácticas ooeracionales cuvas al rnativas para

mtntmtzaclon son.

a) Conecta regulación (calibración) de las condiciones

operativas de inyecciÓn (temperaturas, velocidad de

inyección, presión),

b) Conclusión del mantenimiento del molde y liberación

luego de aprobar control de calidad

b) Sum¡nistro oportuno de la mezcla para la alimentación de

la máqu¡na inyectora

c) Charlas sobre buenas prácticas de manufactura y

operacionales al personal ¡nvolucrado en la etapa

inyección y desmolde

d) Capacitar al personal operativo del ¡nyector en buenas

prácticas operacionales y regtllációrl rle las cond¡ciones

operativas del ¡nyector
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e) Capac¡tac¡ón del personal involucrado en administración por

procesos para que sus actividades sean eficaces durante el

proceso de inyección.

f) Coordinación adecuada de las actividades de producción,

mantenimiento, mezcla, bodega mediante la estandanzación

de procedimientos (estandarización de sus procesos y

procedimientos)

2. Reducción del impacto ambre ntal con I ratamiento, Re-uso y

reciclaie

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

almacenamiento, molienda y reincorporación al proceso.

De las alternativas estudiadas se propone la ejecución de

Suministro oportuno de la mezcla para la alimentación de la

máquina

Capacitación del personal involucrado en administraciÓn por

procesos para que sus actividades sean eñcaces durante el

proceso de inyección.

Capac¡tar al personal operativo del ¡nyector en buenas

prácticas operacionales y regulación de las condiciones

operat¡vas del inyector

Concluir el mantenimiento del molde y liberación hrego

de aprobar control de calidad

Una vez identificado las diversas causas de la generactón de

Scrap (kavetas defectuosas, torta, rebaba) se definió como

propósito del proyecto u objetivo inmediato: Reducir la
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generación de Scrap (kavetas defectuosas, torta, rebaba) de

4 ,8"/o a 3,O1o.

Para reducir la cantidad de Scrap generado, se analiza como

pr¡mer caso de estudio

- Capacitación del personal involucrado en administrac¡ón por

procesos para que sus actividades sean eficaces durante el

pfoceso de inyección.

- Capacitacrón al personal operativo en buenas prácticas

operacionales y regulación (calibración) de las cond¡ciones

operativás del inyector in situ

- Concluir el mantenimiento del molde previa liberación por

control de calidad

Además se recomienda:

- Correcta regulación (calibración) de las condiciones

operativas de inyección (temperaturas, velocidad de

inyección, presión).

- Suministro oportuno de la materia prima preparada

(PEAD+colorante)

Plan de ¡mplantac¡ón y seguimiento de la oportunidad de

mejoramiento:

1. Elaboración de un plan y programa de capacitación en

base a las temáticas

Aprobación por las autoridades pertinentes

Elecución de la capacitación acorde al programa

establecido

:l'
t
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Evaluar las mejoras en el proceso a través de la

evolución de los indicadores planteados,

Conclusión del manten¡miento del molde previa liberación

de control de calidad

3.2.3 lndicadores ambientales

TABLA 3.6

INDICADORES AMBIENTALES DEL CASO 2

2

3

Generac¡ón de Scrap
(kavetas defectuosas,
torta, rebaba) por

-p!q4!4to

0 048 kq/kg

CIB.ESPOL

0 030 kg/Kq

Antes del Programa
!qplqmentar Pro rama

Erpsctatlva para deapués de
Nombre del

lndicador Ambiental
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3.2.4 ldentificación de los puntos de monitoreo

FIGURA 3.4

IDENTIFICACIÓN DE LOS PUNTOS DE MONITOREO DEL CASO 2

-)

Pesar las Kavetas
defoctuosas (scrap)
Frecuencla: Por tumo (12
hora6)
Perlodo: Por lote

Pesar: Res¡duos sólidos
del robabeo y torta
(scrap)

Frécuenc¡a: Por tumo (12
horas)
Perlodo: Por lote

-)

Ic

PRODUCTO
ELABORADO

CALIENTE
"c
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3.2.5 Ficha de plan de monitoreo

Se ha ldent¡f¡@do la neces¡dad de cuantitka¡ @rrestamente la cant¡dad de Scrap g€nerado en la
retapa de inye{(ión y desmok,e e inspeccióo y rebab€o.
td fiteto&rlo<Jid de elraluaciir cor)siste eri ¿cq)hr fxrr tunK, de plqlu(ú) €lssap geleralo err la
et¿pa de inyecclrn y desmolde, además inspecclin y reb¿tleo, pesarlo y registrarlo en la plani¡l¿ del
"INFORME DEt OPERADOR- por lote de producción. Esta evaluación tiene como objetivo reduc¡r la
cantidad de scrap gerrcrd(b de 4,8% al 3,06.

Personal: Un operador responsable para el ¿copio y cuantificacón de scrop gEnerado en l¿ et¿p¿ d€
inyeccion y desm,olde, p€§aie y regstro en la phnilla del "INFORME DEL OPERADOR" y un tlersonat
responsabb para la realización de la eyaluac¡ón de los datos obtenidos.
Equipo: Una balanza de tipo lndusüialde capacidad hasta 120 * 0,02 Kg.
MderÉles: Regisúo de las waluadorles realizadas en la planllh del 'INFORME DEL OPERADOR" eñ la
seccián conespoñdk'nte.

de kavetas Kg.
generadas

total de
kavetas producidas tipo

cerrada lotal

fuea de lnyección y
qpsqts@
Ar€a de Inye€clon y
desmolde

Ing. limmy Flores

Por turno ( l2 horas)

Por tumo (li horas)lg

Por lote

Por lote

!!@ ,"r" o" Er"a de producc¡ón ![! ^ 
determ¡nar por la gerencia

CIB-ESPOL

FIGURA 3.5
FTCHA DEL PLAN DE MONITOREO

4, METODOLOG¡A DE LAS EVALUACIONES

5. RECURSOSf{ECESARTOS

Punto de la
eYaluación

Frecuencia

6, DEFINTCIÓN DE LA FRECUENCIA PARA LA RECOP¡LACTÓN DE DAfOS

Pe¡iodo

espoBable por la evaluación:
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Frecuenc¡a

HOITIBRE DEL
IT,IDICADIOR:

Generación de Scrap (kavetas defectuosas, torta,
rebaba).

El lndk;ador a utilizarse es de t¡po relatiyo, la unidad de medida es Kg / Kg , se toma en cuenta la
ntiJad de scrap gencrado en le proceso de inye«ión rm relrrión al tot¿lde Kg. de n¡¿teria pranra

ut¡llzados en el proceso de inyecclón según orden de producción. Elc indicador es de gran importancia
en el proceso ya que pemlte cuantlflcar la c¿ntldad de sfiap generado y elotretivo de la selecclón de
este ¡ndicador es redmir del 4.8 0/o al 3.0% de la cantidad total de kavetas

Los datos se obtienen directarnente en

FIGURA 3.6
FICHA DE INDICADORES AMBIENTALES

6. Oescrípción del indicador amb¡ental

7, Clasilicación y desarrollo de la base de datos

8. Determ¡nación de los recursos necesar¡os

9, Determinación de los tactores de converción

10. Deflnlclón de la frccuenc¡a, p€riodo y parámetro3 palr lá tccopllácaón de dáto8

Perlodo de la evaluac¡ónParám€tro

3.2.6 Ficha de indicadores ambientales

Ex¡sten regi$ros d€ h prodEciín de kavetas cónkas cenada total color gris asociada al indi@dor
seleccionado. La lnfonnación básk¿ cofiespoode aI"INFORME DEt OPERADOR" de cada tumo dürde
se reg¡stran d¿tos g€neral€s de h divasón , oÉrador, máquina, nombre del ¿rticulo, código, mbr, hora
de ¡niÍ1, hora ñnal, productos hJeno6, prodlrtos malos, paro de máquinas, observaciones, total de
productos elaborados por turno, total & producto6 malos. €tc. Al final 106 d¿tos son alimentados a la
base de datos general. En el fom)ato del "INFORME DEL OPERADOR" se debe illcluir e¡ peso LoLal

conespondiente ¿ l¿ c¿nt¡dad de sarap geflerado.

Los rccursos nctesarbs son:
Una ba¡ánza de t¡po ¡ndustrial de c¿pac¡d¿d hast¿ 120 + 0,02 Kg., lá planilla del informe del operador
pard reglstm de las e\raluri,ones y la designadón de un operador responsable para la recop¡l¿ción

de mediciones UN la evaluac¡ón de datos.

Cantiiad & Scrap qenerado e¡r
(9.

por turno ( 12 horas) Pcn lote

Responsable por la
evaluacióni In9. Jimmy Flores

Cargo: del área de producc¡ón Fecha: A determ¡nar por la gerenc¡a
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3.2.7 Análisis de viabilidad económica

La empresa PICA produce Kavetas cón¡cas cenada total color GRIS,

cuya producción en el año 2003 fueron de 13174 kavetas segÚn

pedidos del cliente. Se identiñcado I etapas para la producciÓn de

kavetas y se ha seleccionado un caso donde se puede aplicar la

metodologia de Producción Más Limpia (P+L) con el propÓsito de

reducrr la generación de SCRAP (Kavetas defectuosas, rebaba,

tortas) producido por diversas causas analizadas en el presente

estudio.

El caso que se analiza esla relac¡onado con la capacttaciólr del

personal operatrvo en la correcta regulaciÓn (calibración) de las

condiciones operativas del inyector in situ, mantenimiento del molde y

liberación por control de calidad y mantenimiento eléctrico

DE IMPLANT . La cantidad de SCRAP generado

durante la producción de KCCT calculado en base a datos reg¡strados

en la empresa = 1125 Kg/año que representa un costo para la

empresa de 1242 U$S al año.
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DESPUES DE IMPLANTAR P+1. La em presa obtendrá un ahorro de

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

2,3 años (28 meses) con una ut¡lidad para la empresa de U$S

216,17 al año.

TABLA 3.7

MEMORIA DE CALCULO DEL CASO 2

Costo de Modificación

Mejoremiento de la regulación (calibración) de las
condiciones operativas del inyeclor, mántenimienlo del
molde y l¡berac¡ón por control de calidad U¡S

USS

500,00
500,00fotal

S¡tuación actual
eneracion de SCRAP

costo unitario de SCRAP
costo total SCRAP
costo unilario de sáT SCRAP

Situación ¡ada
de SCRAP

costo total SCRAP
costo unitario de 9o de SCRAP

total SCRAP

1,t0
't.242,00

0,50

U$Uaño
USS/año

U$U/K

USS/año
U$S/año

Unidad
703

uts 1,10 U$

U$S/año
U$U/K

u¡s 351 50
Total u¡§ 424,61 U¡Siaño

u$s Unidad
1125 /año

U¡S
uss
UiS

llglqso tolal por reprocesar SCRAP
fota I u¡s 679,50

costo unitario de SCRAP

776,11
50

uls
U3S

U¡S/año
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TABLA 3,8
FLUJO DE CAJA INICIAL OEL CASO 2

Año

Discrimlnación 0 2 3 4 5

lngresos por reproceso de
SCRAP

Costos Qperactonales

5 90,53 620 16 651,16 6 8 3,72

1 .437 .77\ (1 .509.66)(disposi ción de SCRAP) (1.242.00) (1.304,10) 1 .369,31 )

Fulo de Caiá L¡qu¡do {67I, s0) (713,48) (749,1 5) 786.61) (825 94)

TABLA 3.9
FLUJO DE CAJA ESPERADO DEL CASO 2

Ano

Discriminación 0 2 3 4 3

lnversion 0 00)

lngresos (reProceso de
SCRAP)

Costos Q peracronales

351 50 369,08 387 53 406,9 i 42i 25

(dispo s¡ción de SCRAPI 776 11) (814,92) (855.66) 943 37)

Flulo de Ca¡a Liquido (500,00) (¿24,61) 1445, 84) (468,13) (49r.54) (516, 1 2 )

+

o
F
I5o.d
o
F

E3

r*

1
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TABLA 3.10
FLUJO DE CAJA INCREMENTAL

Ano

Discamrnac¡ón 0 2 3 4 5

o de ca¡a esperado (500,00) (424,61) t¿.a\ 84) (468 1s) (491 .54) (5r6,12)
Fiuj

Flu odec a inicial 579,5 0 '13 48 49,1 5 786 61 94

Diferencia L quida (500.00) 2 54,89 267,63 2 81 ,01 295,06 309,82

(100,00) ( 100, 00) (100,00) (100,00) (100,00)
Dep reciaciÓn (-)

Lucro Tributable 154,89 tb / .oJ 1 81 ,01 195,06 20s.82

(38,72) (41, 91) r45,25) \48,77) (52,4s)IRPJ

Lucro Liqurdo 116,17 125,72 1 35,76 146,30 157,36

100.00 100.00 100 00 100,00 'r 00,00Depreciación (-)
(s00,00) 216.17 246,30 257 ,36 '1 181 .31FuJo de Cala Incrementa

INVERSION = U$S
DEPRECIACIÓN =

TASA MiÑII\¡A DE ATRACTIVIOAD =
IRPJ =

PERf ODO OE RECUPERACION DEL
CAPITAL (en años) =

VALOR ACTUAL NETO (VAN) =
T,ASA INTERNA DE RETORNO (TIR) =

500,00
2096 al año

59á

259á sobre el lucro real

¿ Jl
uss 1.¿00,07

50,1 9/o

moses

34
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3.2.8 Beneficios económicos

El beneficio económico del segundo caso es de USD 216,1.

El estudio se realizó 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 área de inyección (otros tipos de kavetas,

tachos. elc.) durante el año 2003, [a aplicacrórt cle Pr L

permitiria un ahorro anual de USD 44. 186

3.2.9 Beneficiosambientales

Reducción de generación de Scrap

CIB.ESPOL
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3.3 ESTUDIO DE CASO 3

l{ombre d€l
estudio de
caso:

Desperd¡c¡os de agua en la preparación de
alim€ntos

3.3.1 Descr¡pcaón de la situación anterior al estudlo de caso

La razón soc¡al de la empresa PICA es la fabricación de

productos plásticos y concesiona el comedor ya que se debe

atender a un promedio de 600 traba,adores en dos lurnos

Para la preparación de alimentos se utilizan las instalacrones

de la empresa. El proceso se inicia desde la elaboración del

menú mensual, adquisrción de productos, ejecución de la

preparación de los al¡mentos según menú diario. consumo del

menú por el trabajador.

Previo a la preparación de alimentos se acondiciona las

áreas, personal y utensilios. limpieza y desinfección del área

de preparación de alimentos. manipulación de los alimentos

durante la preparación (lavado de legumbre), lavado de

platos, etc

Durante les evaluaciones realizadas se identificó los

desperdicios de agua en el área de preparac¡ón de alimentos.

Las causas principales de esta generacrón son.

a) Fugas a nivel de tuberías y llaves de agua
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b) Malas prácticas de manufactura en el lavado y

descongelación de los alimentos.

c) Uso excesivo de destnfectantes durante la limpieza

requiriendo mayor cant¡dad de agua para el enluague.

EI cambio se ha propuesto básicarnente a nivel de

preparación de alimentos, correcciÓn de fugas y personal.

3.3.2 Descripción del estudio de caso y alternativas de mejoramiento

Desde el enfoque de producción más Limpia se ha considerado la

opción de la reducción de desperdic¡os de agua buscando la reducciÓn

en la fuente actuando directamente sobre el proceso de manipulaciÓn

de alimentos, instalación y limpieza med¡ante las siguientes

altemativas.

1. Prevenc¡ón y minimización de desperdicios de agua con buenas

prácticas de manufactura y operacionales cuyas alternativas de

minimización son:

a) Elaboración de una gula de Higiene y segttrida<l de los

alimentos

b) Capacitación del personal operativo del área de preparaciÓn

de alimentos en conceptos básicos de P+L y BPM

B7



c) Conección de las fugas de agua.

De las alternativas estudiadas se propone la ejecución de:

. Capacitación del personal operativo del área de preparación de

alimentas en conceptos básicos de Producción más Limpia y

Buenas Prácticas de Manufactura.

. Elaborac¡ón de una gula de Higiene y sequndad de los alimentos

. Corrección de la fugas de agua

Una vez identificado las diversas causas de desperdicios de agua en

el proceso de preparación de alimentos e higiene y limpieza. se definió

como propósito del proyecto: Reducción de los desperdicaos de agua

en la preparación de alimentos

Para reducir los desperdicios de agua se analiza como primer caso la

capacitación del personal operativo del área de preparación de

alimentas en conceptos básicos de Producción más Limpia y Buenas

práctrcas de manufactura

Además se recom¡enda: CIB-ESPOL

Realizar los correctivos necesar¡o para evitar las fuqas de las

tuberias
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3.3.3 Plan de implantación y seguimiento de la oportunidad de

mejoramiento:

1. Elaborac¡ón de un plan y programa de capacitación

2. Ejecución de la capacitación acorde al programa establecido

3. Evaluar las mejoras en el proceso a través de la evolución de

los ind¡cadores p¡anteados.

4. Corrección de las fugas de las tuberlas

3.3.4 ldentificación de indicadores ambientales

TABLA 3.11

INDICADORES AMIENTALES DEL CASO 3

Consumo de agua por
total de raciones
alinrent¡c¡as
preparadas

7.69 Litros/ración 5,70 L¡tros/ración

CIB.ESPOL

tm ementar Pro tama
Expectaüva para después de

Valor Un¡dad Unidadli t»
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3.3.5 ldsnt¡f¡cac¡ón de los puntos de monitoreo

Adquisición de productos
segi¡n tnenús prograrno(l()s

lNl( l( )

Elaboración del
progranra del nrenú

Prcparación del área

de preparación de
alimentos

Manipulación de los
alimentos dc acuerdo
al menú diario

it I Il(' n radt,st)s l)il

f'onsunro tlc krs

l,impicza final del
área de preparac irln dc

g0

I

)
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FIGURA 3.7
FICHA DEL PIAN DE MONITOREO

3.3.6 Ficha de plan de monitoreo

Se ha identificado la nec6¡dad de cuantificar el consumo de agua en la preparación de
rac¡ones alirnentic¡as en el comedor.
La rnetodología de evaluación cons¡ste en que un op€rador realiza la ruLa d€ ¡nspecc¡ón del

conzunn de agua, toma de lecturd, reg¡stro en la planilla "CONTROL DE AGUA" y ejecuc¡ón
de la evaluación de datos por parte de un responsable qu€ tiene como obietivo reduc¡r los
desperdic¡os de agua ut¡lizada en la preparación de raciones al¡nrentiLias.

PersorEl; Un operador responsable para realizar la ruta de inspeccrón del consumo de agua,
toma de lecturas en el med¡dor de caudal respectivo, registro de los datos obten¡dos en la
planilla "CONTROL DE AGUA"

Un persornl responsable pard la realización de la evaluación de los datos obtenidos.
Equlpo: Medldor de caudal
I'lateriales: planilla para registro de datos de consumió "CONTROL DE AGUA"

g ry
Coflsumo de Drario ¡,1ensual

sr, Braulio campoverde

@ Jefe de Equ¡pos y Auxiliares 9 de Junio de 2004

CIB.ESPOL

7. METODOLOGIA DE LAS EVALUACIONES

8, RECURSOS NECESARIOS

Punto de la
evaluación

9, DEFINICIóN DE LA FRECUENCIA PARA LA RECOPILACIóN DE DAÍOS

Parámetro Periodo

RespoBable por la
evaluacióni

g1

Mr Comedor

I

I

l

I



Frecuenc¡a

NOMBRE DEL
IHDICADOR,:

Desperdicio de agua en la preparación de alimerrtos

El indkador a utilizarse es de tlpo relatlvo, la unidad de medida es litros / racbn.5etoma en cuenta la
menqral de agua utilizada en litros con resp€rto al número dc raciones alinentic¡as

prepar¿das mens¡Jalmelrte. ESe indkador es de gran importancia para la empres¿, ya que h permite
cuantiñcar la cantklad de agua cmsumida y el objetño de la selección de este indicad,or es rer,ucir las
pérdidas de agua utilizada en la prepar¿dóo de raciones al¡menticÉs. Se cms¡der¿ que en el comedor
mensualmerite 5e elaboran 15.600 raciones y s€ con$rmen un prom¿{io de 120 m! mensuales de ¿gua.

Los retursos necesariG son:
Un rnedijor de caud¿l
La planllla para rÉglstro de las lectur¿s tomadas.
Un operador responsable para l¿ ruta de lnspecdón y toma de datos y un responsable para la
evaluacÉn d€ dato6,

L¿ lectura del med¡dor en metros cúbicos,

FIGURA 3.8
FICHA DE II{D¡CADORES AI,IBIENTALES

ll. Descripción del ind¡cador ambi€ntal

12. Clasificación y desarrollo de la base de datos

13. Determlnaclón de los recursos necesarlos

1¡1. Determ¡nac¡ón de los factores de conversión

15. Der¡nic¡ón de la frecuenc¡a, per¡odo y parámetms para la recopllaclón de datos

Perlodo de la eYálúác¡ónParámetro

3.3.7 F¡cha de lnd¡cadores amb¡entales

Existen regilrG del'CO|{TROL DE AGUA- que se corlstrrrle en la cocin¿, en el que se reporta
mente la lectur¿ d€l contador localizado en el exterior del área de cocina, en la Flred frontal del

Departarnento de RectrsG humanG, el resrltado está expresado en m€tro6 cut¡cos. El cornedor
atien& un pro.n€dio diario d€ 600 personas en los tumos I y II.
Máodo: Dl¿rhment€ a las 7 am. un operado{ realiza la ruta de inspeccbn, toma las l€duras del
rnedidor de agua y las registra en la planilla "Cortrol de agua". La informacDn es entregada al Jefe d€
área de equ¡pos y auxillares.

Consumo de ¿gua del comedot en
metros cúbicc,s

d¡ario nlensual

Responsable por la
eYaluación: Sr. Braulio campoverde

Cargo: Jefe del área de equ¡pos y auxil¡ares li".io, I 
, o" r,nio de 2oo4

92
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3.3.8 Análisis de Viabilidad Económica

La empresa PICA produce plást¡cos y servicio de alención alinterlticia

esta concesionada. Se identificado 6 etapas para ia ptepatactott tle

alimentos y se ha seleccionado un caso donde se puede apllcar la

metodologla de Producción Más Limpia (P+L) con el propósito de

reducir el desperdicio de agua producido por diversas causas

analizadas en el presente estudio.

El caso que se analiza esta relacionado con la capacitación del

personal operativo en conceptos básicos de Producción más Limpia y

Buenas Prácticas de Manufactura

ANTES DE IMP LANTAR P+L La cant¡dad agua desperdic¡ada

calculado en base a datos reg¡strados en la empresa = 1488 m3/año

que representa un costo para la empresa de 2.514.72 U$S al año.

DESPUÉS DE IMPLANTAR P+1, LA EM presa obtendrá un ahorro de

USS 1886,06 al año. El capital invertido de U$S 400 se recupera en

0,81 años (9,77 meses) con una utilidad para la empresa de U$S

491.5'1 al año
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Costo da Modif¡cación

TABLA 3.12

MEMORIA DE CALCULO DEL CASO 3

costo un¡tario da

Total u¡s 2.514.72 ano

CI&ESPOL

Capacitación en 8PM y Eliminación de
fotal

fugas U$S
U¡S

400,00
400.00

Siluación aclual U$S Unidad
consumo de agua 1488 m3iaño

U$S t,n¡dad

costo lotal de agua

't l't 6
1,69U$S

U$S 1 .886,04

m3iaño
U$/m3
U$S/año

Tota I u$s 1.886,04 U$S/año

94

I u¡s 1,69 lu$s/m3 i

I u$s zsir,zz f ú}s-,año- i
I costo total de aoua

,Situaclón esperada 
I

consumo de agua 
I

lcoslo unrtano da agua 
I

/"tl * oli\
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TABLA 3.13
FLUJO DE CAJA INICIAL DEL CASO 3

Año

Discnmrnacrón 0 1 2 3 4 5

Costos Operacronales

a9ua (2.514,72) (2.640 46) (2 77?.48) 2.911.10) (3 056.66)

Flujo de Cala Liaurdo \2.514.72) (2.640,46) (2 77 2.481 2.911.10) (3 056.66)

TABLA 3.14
FLUJO DE CAJA ESPERAOO DEL CASO 3

Año

Discnmrnacron 4310 2

l:'tve rsron (4 0 0.00 )

Costos Ooeracronales

agua (1 386.04) (1 980 34) (2 079 36) 2.133.33) 12.292.49\

Flulo de Caja Liaurco (400.00) (1 886.04) (1 .980.34) (2 079 36\ 2. r83.33) 12.292.49\

95



TABLA 3.15
FLUJO DE CAJA INCREMENTAL OEL CASO 3

Año

Discrimrnación 2 4

F sperado (1 886,04) (1 .980,34) (2 079.36) (2.183.33) {2 292 491

Flujo de caJa inicial 12.514.72) (2 640 46) (2 772.48\ 2.91 1,10) (3 056.66)

Diferencia Liquida (400.00) 62 8,6 8 660,1 1 693.12 727,78 764, 16

Depreciación (8 0,00 ) (80 00) (80 00) (80 00) (80 0o)

Lucro Tributable 548,68 580,1 1 61 3.12 647.78 684 16

R P.] ( 1 37, 17) (1 45 03) (153.28) 161 94) (171,04)

Lucro Liq u¡do 41 1 ,51 435,09 459 84 485 83

Depreciac¡ón (') 80,00 80,00 80 00 80.00 80,00

Flujo de Cajá ¡ncremental i¡00.00) 491,51 51 5, 09 539 84

INVERSION = U$S
DEPRECIACIÓN =

-ASA MiNIMA DE AfRACTIVIDAD =

IRPJ =

400.00
2070 ál año

5%
25% sobre el lucro real

o
ld
trl
(n

+1.

TETiCDO DE RECUPERACION DEL CAPITAL
(en años) =

VALOR ACTUAL NETO (VAN) :
iASA INTERNA OE RETORNO (TIR) =

0 81

u$s 1.931 ,88
125.0%

9 77 m€s€s
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3.3.9 Beneficios económicos

El benef¡cio económico de la implantac¡ón de P+L en el caso 3 es de USD

$491,51 . La empresa PICA tiene a cargo la cancelación mensual de los

consumos de agua.

3.3.'10 Beneficios ambientales

Uso racional del recurso natural agua
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4.1

CAPITULO 4
4. RESULTADOS GENERALES

Bonof¡clos e invercionés

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

TABLA 4.1

RESUMEN DE LAS INVERSIONES Y BENEFICIOS

$57,5 Disminución de
desp€rd¡c¡os de
rnater¡a prirna
preparada

(PEAD_1qolqC4e)
Reducción de
generación de

100 2t

$216.17
5002 28

_ Scrap __

.l 400 l0 $491,51

$765,18

Uso racionai del
recurso n¿tural
¿9Ua

Total

98

1

B€nef¡cios
Estud¡o de Caso htversión (u55) la Inversión

Benef¡cios
ambrcntales



4.2 Beneficiosamb¡entales

1. Reduccón de los des¡rrdicios de nrateria
prima
(PEAD+colorante)

2. Reducción de qener¿c¡ón de SCRÁP

TABLA 4.2

RESUMEN DE LOS BENEFICIOS AMBIENTALES

70

422

k9/año

k9/año

Valores Unidad

3. Reduccirón rle los desperdicios del agr¡a 372 nr'/ano

C]B.ESPOL
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CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Mediante el desarrollo de este trabalo se ha cumplido con el objetivo

planteado, el cual ha sido realizar la evaluación técnica, económica y

ambiental del proceso productivo de fabricación de kavetas cónicas

cenada total color gris en la empresa plCA, evaluación de las

actividades operativas del comedor e identiñcar Ias oportunidades para

la aplicación práctica de los principios de Producción Más Limpia.

Basándose en los resultados obtenldos, se ha llegado a las siguientes

conclusiones.

Durante las evaluaciones preliminares y de las etapas del proceso

product¡vo, procedimientos, etc. de Ia línea de producción de kavetas

cónicas cerrada total color gris. se identificaron la generación de

residuos (scrap), desperdicios de matenas primas y malas prácticas

operacaonales.

El estudio se realizó en referencia a 6360 Kg de PEAD utitizados en el

proceso productivo de las KCCT de color gris por lo que después de

implantar P + L, la empresa plCA obtendrá un ahorro total de

$ 494,61 , con una utilidad para la efi¡presa de $2/3,62 realizando una

inversión de $600 que se recuperan en un plazo rnáximo de 28

meses. Cabe señalar que si proyectamos este ahorro referido al total
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de maleria prima utilizada durante el año 2003 (aprox 1'300 000 Kg ),

la aplicación de P+L pg¡¡¡¡¡ría un ahorro de USD 55.939/año.

La empresa PICA al implantar P+ L en el comedor ahorrará 1 .488 mr

de agua anualmente, que le representa un ahorro de USD 1.886,06 al

año. con una inversión de $400. que son recuperados en 9,77 rneses

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

5.2 Recomendaciones

o Considerar como política de la empresa la implementación de

Producción Más Limpia.

. Aplicar la estraleg¡a de Producción Más Limpia en todos los procesos

de la empresa

. Lograr el compromiso de todo el personal de la empresa plCA

¡nvolucrados en los diferentes procesos operativos
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APÉNDICE A

Fotog rafia 1. Almacenamiento
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Fotografía 2. Pesaje
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Fotograf ia 3. Mezclado

Fotografia 4. lnyección y Desmolde
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Fotograf ia 5. Rebabeo
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Fotografía 6. Embalaje
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Fotografía 7. Kavetas listas para el despacho
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APÉNDICE B

CONSUMO DE AGUA DURANTE AGOSTO 2OO3 - JUNIO 2OO4

Oct{3 Nov43 Oic{3 Feb-04 Mar{4 Abr-04 May{4 Jun{4
1

2

3
4

5

7

I
a

10

t1
12

13

15

,'7

.:
2C

2'
22
?3
21

27
28
29
JL
31

TOTAL

I OOO

4.995
,¡ 903
5135

3.690
5.320
2.507

2.14
3 906
¿85

¿ 396
4 667

4113
4 41'
4 597

3 073

3 314

' JO/

4 627
4 302
5 413
4 863
4 771

411

¿ 1q5

4.81

4 r05
3 736
2.501
4 678

4,58
4 695

43/-3
1 916
4 587
4 919

4 738
4 448
4 !33

5 526

4,858
5,011
4,901
4.469

¿.83
4,833
4 684
3,598
4,426
4,112
4 295

1 303
4,682
5 572
4 873
4 327
4 076
3112
3 141

3 945
4 736
4 633
4 324
4 103
4 206

4.331
4.287
4 567
5 844

5,337

4.388
3.414
2.267
4.855
4,173
4 631
4.644
4.323
3.889
2129
4 781

5 664
3.497
4 779
4 345
3 606
2 961
4 519
4 818
4 591

4.4
4 595
2 682

1 ,942
4.247
4.478
3,834
4,290

4,02
3.663
2,516
4,498
3,8r7
4,192
3,824
3,995
3 996
1 .964
3 871
3 917

3,68
3.444
3,464
2.384

3 459
3.6

2.636
1748
4,18
1 .71

4,730
1,2M
3,340
2,840
2.14
3 340
4,367
4,679
4.382
4.654
1 995
5,094

4.202
5.14

4.4U
5,954
2,049
5,081
4.452
4.637
3.827
5.O24
3.727

4.769
4.262
5.7 43
5,404
5,983

3,696
3.386
4.785
478Á
4 722
4 043
446J
3 990
3,379
4.774
4.695
4 962
5.186
5.289

3 513

4 694
3 397
6.627
4 869

7 876
4.6U
3.298
5. 169

5. 162
s 085
5 060

3,643
4.793
5,263
4,663
4,601
4,661

3,934
5.061

4.904

5 003

6 448
3 446
5 108
4.827
4 768
4 852
4 054
2 399
! obu

5 367
5.781
4.972
2.117
5.210
5.589

4.568
4.984

4,5'13
4.644
4,828

4 131

5.489
4.03

¿'lq6
d 7q5

4 938

2 870

4 694

4 734
¿ 605

4.461
4.7 44

{ 975

5.007
2.152
2.483
4.827
4.899
4,41 3
4.017
4,,€6
3,988

4,675

3.529
4 549
4 072
1 641
1 541
4 579
4.939
4 i31
6 893
4 531

3 404

1 981
1 282

4 051
4 487

3 978
3 802
2.288

5,138
4,102
4.618

4,907
5,74
5.74

4,219
1.462
4,156
4,863
4, 134

3.529
2.246
4.621
459

4.111

3.772
4 211
3 101

0.32
3 834
4 151

4 145

4 156

1 193
4 931

4,64

1C5 ¿64 100 107 125.877 129 786 139.963 125 31 121 C65 122 356
PROM 4,2 4,4 4,3 ¡t,0 3,5 4,2 1,7 4,7 4,i 3,9 4.0
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APÉNDICE C

CONSUMO DE AGUA DURANTE AGOSTO 2OO3 - JUNIO 2OO4

PROMEDIO DE CONSUMO
AGOSTO 03 - JUNIO 2004
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APÉNDICE D

PI,ASTICOS INDTISTRI AI,ES C.A.
Actividrrles relcvantes rlc Seguridatl lnrlustrial

[,ncro a Scplicrtrbrc dc 2004

l. ('ontrol de'cxposiciólr a ricsgos r¡uÍr:ticos.
2. Ln proceso de actualizaciixt dc carpcta dc lhrias d,J l)atos tlc ScguritJatl dc
Nlatcrialcs
-i. Mejora cn la comt¡nicaci(rn rle los ¡rcligros nrcrlianlc lfl irn nlcnlcnlac itin tlc ¡vis6s
ert los rccipicntcs tlc protluctos quinticos
4. 0 incidcntcs cn rcaliz¡citin «le trahajos rlc oxicortc o soltlatlr¡ra clóclrica lircrn tlc
talleres aulorizados incluvendo un buen conlr.l dc la p«rlcccirin ¡rcrstmal rlc krs
tmbajadorcs cstablcs. cvcntualcs o dc contratista quc rcalizan csta labor
5. Control dc la separación segura dc cilindros dc gascs conrprirnirJos así como de las
condiciones «le seguridarl rle dichos cilindros.
6. Iin proceso de actualización del plan rlc contingencias y rcglamentos internos de
scguritJatl (Knr 7.5 y Knr 9.5)
7. Control de los sistemas de aviso rle emergencia (Krns 7.5. 9.5 1 I l)
8. C.nl«rl ¡reri«üico de des¡reje de vlas de acceso a las pucrtas de evacuacitin ric
emergencias de las diferentes áreas de la intlt¡slria
9. Implementación e insfrucción acerca del buen uso de equipos de proteccirin
pcrsonal antiácidas para pcrsonal telcnioo dc la Divisi(rn Inycccitin
10. Mantenirnie¡rto del plan de intlucción de pcrsonal nuevo (aprox. 500 pcrsonas
inducidas cntrc Enero y Scptiembrc) que incluyc tour por la planta. instrucción sobre
uso apropiado de extintor, técnicas de identiflcación rle riesgos ¡,cuidado de rnoldes
(para personal de Inyccción)
I l. Mantenimiento de reg¡stro dc ext¡ntorcs. inspccciones ¡n;ritxlicas. reparaciones y
recarga ()F)rtuna
12. Colaboración para rcparación y rcadccuación dc banco de C02 ( I 7 cilindros rlc
75 lb cada uno) dc sccción Kucrolitc
I 3. Rcali¿.rcitin cle pnrchas hirlrostriticas tlc cx(intorcs.
14. Diserlo e instrucción tle programa educalivo sobrs lcvanlanricnr, tlc rnoltjcs cr¡rr
pucntcs-grúa rJc la I)ivisión lnyeccitirr
15. control del onlen y linrpieza y c()ndici()ncs tlc sc¡lurirla«l alrctlctkrr rlc la horlcga
dc inflamahlcs v cornbustiblcs.
ló. Realiz¡ciirn dc llazop's para irlenrificar riesgtrs. cvalrrarlos y rectrrrrcnrJnr
solucioncs.
I7. Investigación _v prcvcnción tlc accidcntcs (latrcr qLrc sc cfl'clria tJía a tlía)
I 8. Instruccirln sobre el ustr de tnater¡al lirrr¡riador de derralues
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APÉNDICE E. PLANO DEL AREA DE PREPARACIÓN DE ALIMENTOS
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