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Resumen

El presente articulo metodolégico muestra el proceso de
elaboracion de un plan de Produccion mas Limpia (PmL)
para los procesos de manufactura en el Taller de Mecanica
Industrial JV, que en lo sucesivo se llamara Taller. Esta
empresa construye productos metalicos, también da los
servicios de construccion y mantenimiento a varias empresas
del sector industrial de la region; es decir no maneja una
linea de produccion continua, en los procesos de
manufactura. En la planta de produccion se realizaron visitas
para identificar los procesos y precisar las entradas y salidas
de cada uno de ellos. Con la informacién obtenida se elaboré
un plan de Produccién mas Limpia, a través de la
identificacion, la caracterizacion y la propuesta de
remediacion de los aspectos e impactos de interés
empresarial y ambiental, generados por la actividad
productiva.

Este proyecto describe y estudia la metodologia de
Produccion més Limpia, aplicable a empresas del sector
metalmecénico. Para los bienes y servicios que presta el
Taller se realiz6 la identificacion, diagnostico y propuestas
de alternativas de PmL, priorizando condiciones,
responsabilidades y funciones que tienen tanto operarios,
equipos, dentro y fuera del mismo, generando asi un
portafolio de posibles soluciones para los problemas
identificados.

Este estudio estd orientado principalmente a industrias que
mediante su actividad podrian generar efectos negativos
sobre el ambiente, ya que tienen consumos significativos de
recursos y energia.

El objetivo general de este estudio es contribuir a la mejora
continua de la productividad y la calidad de los servicios
que presta el sector metalmecanico en la ciudad de Cuenca,
aportando a la vez a mejorar su comportamiento ambiental
minimizando la generacién impactos ambientales.

Indice de términos: Produccion mas Limpia, (PmL)
productividad, proceso de manufactura, insumo, prevencion
de la contaminacion, residuo, desecho, ahorro,
oportunidades, alternativa, ecoeficiencia, eficiencia
energeética, reciclaje, reutilizacion, recuperacion (3 R's)
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I. INTRODUCCION

La produccion en la industria metalmecanica, en el caso de
la manufactura de productos metalicos, se realiza a partir de
la transformacion de materias primas, esta labor es de gran
importancia ambiental, puesto que transforma materiales y
en el proceso se generan residuos solidos, emisiones de
gases y efluentes contaminantes, pudiendo derivar en
impactos negativos sobre la salud humana y el entorno. Bajo
estos criterios se denota que la problematica ambiental
generada por este sector industrial, en su mayor parte, se
ocasiona directamente a partir del desconocimiento de
técnicas de PmL, de las regulaciones y normativas legales.
Esto ultimo que conduce a que los procesos productivos sean
contaminantes y en consecuencia poco rentables.

El Cédigo Orgéanico del Ambiente (COA) constituye en la
actualidad la norma mas importante del pais en materia
ambiental. En esta se regulan aquellos temas necesarios para
una gestion ambiental adecuada. En el capitulo 11, articulo
173 de las obligaciones del operador. “El operador de un
proyecto, obra y actividad, publica, privada o mixta, tendra
la obligacién de prevenir, evitar, reducir y, en los casos que
sea posible, eliminar los impactos y riesgos ambientales que
pueda generar su actividad. Cuando se produzca algin tipo
de afectacién al ambiente, el operador establecera todos los
mecanismos necesarios para su restauracion. El operador
deberd promover en su actividad el uso de tecnologias
ambientalmente  limpias, energias alternativas no
contaminantes y de bajo impacto, practicas que garanticen la
transparencia y el acceso a la informacién, asi como la
implementacion de mejores practicas ambientales en la
produccion y consumo” [1].

El propdsito de la aplicacion de medidas de PmL tiene dos
enfoques: por un lado mejorar la ecoeficiencia de los
procesos de la empresa mediante la optimizaciéon de los
flujos de materiales y de energia; y por otro, conocer mejor
los procesos que se realizan, y asi asegurar un patron
sostenible de produccion eficiente con el ambiente [2].

La falta de planificacion estratégica, especificamente en el
Taller, hace que no se identifique con claridad cada una de
las etapas del proceso de elaboracion de productos
metalicos, y que se desconozcan las cantidades y sus
posibles utilidades o tratamiento que se debe dar a los
residuos generados. Este estudio pretende entonces, a partir
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de la identificacion de los aspectos e impactos ambientales y
las condiciones laborales derivados de la manufactura de
productos metalicos, proponer un plan de PmL que mejore el
desempefio empresarial y ambiental del Taller.

La bibliografia actualmente disponible sobre PmL, los
manuales de practicas industriales, las propuestas en
diferentes paises del mundo que se hacen sobre este tema,
los convenios nacionales e internacionales, tienen en comin
el lenguaje del desarrollo sostenible y procesos amigables
con el ambiente, coincidiendo en los conceptos generales
relacionados con la PmL.

Por lo tanto la PmL busca prevenir la contaminacion
identificando y actuando en los factores de generacion de los
desechos, convirtiéndose en un modelo exitoso de negocio,
si se basa en lo que menciona Coronel (2013) “el retorno
sobre la inversion en instalaciones de control “a fin de
tubo” se afecta considerablemente, debido a que las no
conformidades se detectan al final del proceso productivo,
lo cual incrementa los costos de operacion, disminuyendo la
agregacion de valor” [3].

En concordancia con Coronel [3], la Produccién mas Limpia
se basa en los siguientes ejes teméticos o Fases:

1. Fase I: Planeacion y organizacion.

2. Fase II: Diagnostico y auditoria Inicial.

3. Fase IlI: Evaluacién de la informacion levantada.

4. Fase IV: Elaboracion de estudios de factibilidad.

5. Fase V: Implementacion de la produccion mas
limpia. El plan general de produccion mas limpia.

6. Fase VI. Seguimiento, retroalimentacion vy

mejoramiento continuo [3].

La Producciéon mas Limpia segun el manual de la ONUDI
(Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo
Industrial, 1999), es “la aplicacién continua de una
estrategia ambiental preventiva e integrada a los procesos,
productos y servicios, para aumentar la eficiencia global y
reducir los riesgos para los seres humanos y el medio
ambiente” [4].

El Taller de Mecanica Industrial JV, es una pequefa
empresa pionera, que brinda también servicios de
mantenimiento y soluciones de ingenieria mecéanica. La
aplicacion en el Taller de un plan de PmL, podria convertirse
en un ejemplo para empresas grandes de produccion en serie
que tengan interés en mejorar su productividad, su
comportamiento ambiental y unirse al proyecto de
cooperacién de generar practicas de PmL en la region y el
pais.

Figura 1. Trabajo reciente del Taller de Mecanica Industrial JV:
Construccion y Montaje de una Cercha Metélica para un Puente en la
ciudad de Azogues.

11. PRODUCCION MAS LIMPIAY PROCESOS DE
MANUFACTURA

A. Proceso de Manufactura

Hoy en dia toda empresa competitiva estd obligada a
establecer sus objetivos estratégicos y definir de manera
sistemética su misién, vision y planes de mejora continua.

El objetivo general de la PmL dentro de las diferentes
definiciones que existen es [5]: un enfoque operacional para
el desarrollo de sistemas de produccion y consumo, los
cuales incorporan un enfoque preventivo para proteccion
ambiental. La meta principal es satisfacer las necesidades
por medio de productos en el camino sustentable; es decir
usando materiales renovables no peligrosos, y energias
limpias mientras se mantiene la biodiversidad. Los sistemas
de PmL son circulares y usan menos materiales, menos agua
y energia [5].
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Figura 2. Caracterizacion general de un proceso industrial [8].

Un proceso es una etapa parcial en la produccidn de bienes o
servicios y puede analizarse también con base en el flujo de
valor, es decir teniendo en cuenta el empleo de insumos,
energia, agua, trabajo e informacién. Debe agregar valor al
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bien o servicio durante el proceso. Un proceso tiene
basicamente 5 componentes [2]:

Tecnologia
Précticas Operativas
Productos

Entradas

Salidas

agrwdE

La PmL puede ser aplicada a procesos usados en cualquier
industria, a los productos y los servicios:

e En los procesos de produccion: La PmL incluye la
conservacion de la materia prima y la energia, la
eliminaciéon de materias primas toxicas y la
reduccion en cantidad y toxicidad de las emisiones
y desperdicios antes de su salida del proceso.

e En los productos: La estrategia se enfoca en la
reduccion de los impactos a lo largo de todo el ciclo
de vida del producto, desde la extraccion de la
materia prima hasta la disposicién final de los
productos.

e En los servicios: La PmL reduce el impacto
ambiental del servicio durante todo el ciclo de vida,
desde el disefio y uso de sistemas, hasta el consumo
total de los recursos requeridos para la prestacion
del servicio [2].

B. Identificacion de los procesos de manufactura del
Taller de Mecénica Industrial JV

El Taller es una pequefia empresa que elabora productos
metalicos y también brinda servicios de construcciéon y
mantenimiento a varias empresas del sector industrial de
Cuenca, aplicando actividades de ingenieria mecanica. El
Taller requiere de recursos como materia prima, agua,
energia, insumos en general, que son utilizados en el proceso
de manufactura. Como consecuencia se producen residuos
de indole s6lido, liquido y gaseoso. En nuestro medio existe
una minima cultura de PmL, ya que no se toman las
estrategias preventivas necesarias en cuanto al empleo
optimo de los residuos. Lamentablemente los responsables
de talleres desconocen las pérdidas econdémicas que conlleva
el incorrecto manejo de los desechos.

Dentro del proceso productivo de los diferentes servicios
brindados por el Taller, en su mayoria se encuentra gran
cantidad de materiales metalicos, desperdicios, desechos o
residuos solidos de diferentes tipos, considerados chatarra
tales como retazos de planchas y perfiles ST 37, aceros
inoxidables o carbono. Ademds existen materiales de
repuestos usados, metales especiales con aleaciones varias,
vidrios, cauchos, grasas y pinturas, que son partes de
recambio para el Taller.

Las etapas generales en el proceso de manufactura en el
Taller son las siguientes: compra, transporte, almacenaje,
disefio, andlisis, corte, pulido, deshastado, soldadura,
taladrado, rolado, doblado, torneado, fresado, forjado,
prensado y otras operaciones propias de metalmecéanica; que
transforman elementos fundamentales y elaboran un
producto tangible o prestan un servicio de mantenimiento o
una solucion a otro sistema industrial.

Figura 3. Trabajo del Taller de Mecénica Industrial JV: Construccion y
Montaje del proyecto en la empresa Guapan, Cafiar.

Antes de implementar un proyecto de PmL, se puede utilizar
una metodologia denominada las cinco “S”, esta es una
practica de calidad ideada en Japon referida al
“Mantenimiento Integral” de la empresa, no sélo de
magquinaria, equipo e infraestructura, también de la armonia
y buen ambiente de trabajo, por parte de todo el personal del
Taller. Las iniciales de las cinco “S” significan: (Seiri)
Clasificacion; (Seiton) Organizacién; (Seiso) Limpieza;
(Seiketsu) Estandarizacion; (Shitsuke) Seguir mejorando. Su
mision es optimizar el estado del entorno de trabajo, facilitar
la labor de los empleados y potenciar su capacidad para la
deteccion de problemas. Con su implementacién
conseguimos mejorar la productividad del proceso y
aumentar la calidad [6].

Las cinco “S” sirven de base para la implantacion del resto
de herramientas de mejora continua en empresas e industrias
y comienza por una sélida organizacién y limpieza en los
puestos de trabajo, tanto a nivel de fabrica como a nivel de
oficinas. A partir de las cinco “S” se debe continuar con la
cultura de cero defectos, reduccion de costos y demas
actividades de mejora. A partir de esta aplicacion de mejora
se pueden fijar otros objetivos de mejora tales como lay-out
en sistema pull, o disminucién de defectos en maquinas u
otros utensilios de trabajo. A través de los indicadores y
marcadores establecidos para cada “S”, cualquier operario
podré identificar rapidamente un desperfecto en el puesto de
trabajo, mejorando de ese modo el orden y limpieza del
espacio. De tal forma mantiene un puesto de trabajo seguro y
debidamente acondicionado [7].

De ese modo la metodologia de PmL saldrd gratamente
beneficiada, disminuyendo los posibles accidentes en el
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espacio de trabajo, aumentando la vida de sus equipos y
ahorrando en costos innecesarios [7].

C. Descripcion de un proyecto de Produccion mas
Limpia.

Un proyecto de PmL puede resumirse en etapas desde que se
toma la decision de implementacion hasta que se llega al
punto de monitorear y evaluar las alternativas de mejora. Las
etapas tipicas se citan a continuacion [2]:

e Etapa I: Fase Inicial:

En esta primera etapa se dan los primeros acercamientos a la
PmL, es muy importante asegurar el compromiso de la
gerencia de tal forma que el programa tenga un soporte a
todo nivel, al interior de la organizacion.

e Etapa Il: Estudio de Metodologias y Andlisis de Pre
factibilidad:

Es importante crear un equipo para el desarrollo de
proyectos de este tipo. El equipo tendra el conocimiento
suficiente sobre la metodologia de PmL, para de esta forma,
realizar una revision rapida de estimacion del potencial de
PmL de la Empresa (analisis cualitativo).

e Etapa Ill: Evaluacion:

Elaboracion de un analisis detallado (cuantitativo) del
proceso de produccién. En base al resultado obtenido, se
identifican las opciones de optimizacién y se evallan de
acuerdo a factores econdmicos, ecoldgicos, técnicos y
organizacionales.

e Etapa IV: Implementacion:

Implementacion de las opciones seleccionadas y se calculan
los ahorros resultantes (comparacion actual vs. estado
objetivo).

Una vez que se han llevado a cabo las etapas de
establecimiento de PmL y se han monitoreado y evaluado
los resultados, debe mantenerse una retroalimentacion para
mejorar las innovaciones introducidas y sugerir nuevas areas
para aplicacion de los conceptos de PmL. Los detalles deben
adaptarse siempre a la situacion actual y tamafio de la
empresa [2].

" Implementacién

Disefio
construccion
Consecuclon de recursos
financleros

/Analisis de Tecnologias
Ambientales

de buenas
opclones de bajo costo
(Mantenimiento)

Evaluacion en planta
(control de procesos)
Pre factibliidad
([Meses)

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Decisién|
inicial

Tiempo

Figura 4. Secuencia Temporal de establecimiento de Proyectos de PmL [2].

Bajo estas directrices se propuso las estrategias de PmL para
el Taller, cumpliendo las ordenanzas municipales y
priorizando las posibles areas de interés.

En la figura 5 se indica otra forma mas profunda y detallada
de la implementacion de un plan de PmL que recomienda un
documento desarrollado por CEGESTI en el marco del
proyecto “Fomentar las oportunidades de negocios sociales y
ambientales en América Central y Republica Dominicana
(disponible en: http://www.cegesti.org/manuales/[8]).

Inicio del ciclo

¥ ‘ Analisis de la situacion actual

Seguimiento, culminacién
y evaluacién del ciclo

Balance de materiales /

Definicion de planes analisis del proceso

de implementacion

Definicién de opciones de mejora
Asignacion de prioridad
de las opciones

Figura 5. Ciclo de implementacion segin CEGESTI [8].

111. METODO APLICADO

La metodologia seleccionada para el disefio del plan de PmL
para el Taller se basa en cuatro fases. Realizar una
identificacion o descripcién de los procesos de manufactura;
generar un diagndstico de la situacion actual del Taller;
proponer alternativas viables de PmL y; elaborar un plan de
PmL para los procesos de manufactura en el Taller; que
puede ser modelo de aplicacion al sector industrial, en
concreto a empresas de metalmecanica.
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A. Descripcion del proceso productivo (bienes y/o
servicios)

En el proceso productivo del Taller inicia con la entrega de
la orden de trabajo por parte del gerente, quien le indica al
supervisor de produccion los detalles, requerimientos y
especificaciones técnicas que requiere el producto a ejecutar.
Luego se procede a la planificacién y optimizacién del
proceso de manufactura que va hacer ejecutado por los
operarios. Dicha ejecucion debe considerar todas las
entradas y salidas de cada una de las etapas generales.
Terminado el proceso se hace un minucioso control de
calidad del producto por parte del gerente, se hace la factura
y se despacha el producto metalico, sistema estructural o
servicio de mantenimiento al cliente.

Materiales: perfiles « Compra: logistica y Productos metalicos:

o estructuras de acero,
metélicos, planchas de trf'msg orte < | !
acero, madera, pintura « Disefio y Calculo: techos, puentes,

! ! . alternativas, pasamanos, escaleras

plasticos, solventes,
soldadura, insumos
Energia: recursos -

puertas ventanas. etc.
Desechos y Residuos:
Chatarra, emisiones de

innovacién, mejoras
« Construccién:

humanos y naturales
Conocimiento:
informacidn, planos,
requerimientos,
herramientas

Méquinas, equipos,
reparacion y
mantenimiento

+ Instalacion:
montaje y pruebas

gases, efluentes liquidos
contaminantes.

Solucién de Ingenieria:
Mantenimiento a otros
sistemas industriales

Figura 6. Diagrama de proceso global de las entradas y salidas del Taller.
Fuente: Autor.

B. Identificacion de los procesos de manufactura:

El Taller dentro del proceso en general construye productos
metalicos para los cuales se detallara las entradas, salidas y
sus flujos de materiales.

ENTRADAS OPERACIONES O ETAPAS SALIDAS

Transporte Proceso de Compra ‘Emisiones atmosfericas por transporte
Comunicaciones de materiales.
Informacion técnica _Cotizacién Papeleria (planos, bosquejos, facturas,
Logistica -Adquisicion de materia prima etc. ( hojas de papel)
Planos y disefios - “Recepelon de Insumos | Energia consumida por uso de equipos
Ordenes de trabajo S informticos.
Proveedores Consumo eléctrico
!
Proceso de manufactura

Energia eléctrica
Insumos “Limpieza de perfiles metalicos. "
Perfiles metdlicos _Corte de perfiles metalicos Residuos solidos (chatarra)

Vibracién. ruido, £atiga de
Mane de obra. -Armado de producto estructural materiales
Miquinas ¥ herramientas N ~Soldado de partes y piezas N Energia consumida
Plisticos protectores -Operaciones especiales segiin el bien o Basura comin
Sprays limpiadores servicio (pulido, desbastado, doblado, Residuos liquidos contaminantes
Tuminacién. rolado, prensado, operaciones con Gases
‘Equipo de proteccién arranque de viruta, tratamientos

térmicos, etc.)
- Pintura y acabados

!

Proceso de entrega del producto final o
servicio

Adecuacion del terreno (obra civil) _ Energia consumida
Tintas penetrantes ~Prucbas de control de calidad Bana comtn
Reguestos varios - e glde e e i Residuos s6lidos (chatarra)
Encamblae fimal - Montaje de sistema estructural Fecombas

Embalado

Figura 7. Proceso de manufactura de un producto metélico. Fuente: Autor.

En la Tabla 1 es posible distinguir los consumos de materia
prima e insumos que mas utiliza el Taller, dando como
resultado la cantidad mas alta a los perfiles metalicos vy el
consumo de energia.

TABLA DE CONSUMOS DE MATERIA PRIMA E INSUMOS DEL TALLER
MA'IAE-?EI"\‘;T:: ‘ CANTIDAD USO PREVISTO O LUGAR DE DISPOSICION
UNIDAD CDNSL':"l\gEs]A POR FINALRESIDUOS
PERFILES METALICOS | Kilogramos 3000 TALLER PROVESOSY RECICLAJE
DISCOSOESORTEY | Unidad 40 TALLER PROCESOSY | CONTENEDORES
ELECTRODOS | Kilogramos 200 TALLER PROCESOSY | CONTENEDORES
GASES DESOLDADURA|  m3 12 TALLER PROCESOSY AMBIENTE
DISOLVENTE Litros 50 TALLER PROSOSY | BASURA COMUN
PINTURAS Galén 10 TALLER PROCESOSY | BASURA COMUN
WAIPE Libras 5 TALLER PROCESOSY | BASURA COMUN
AGUA m3 40 TALLER PROVESOSY | ALCANTARILLA
ENERGIA KW 380 TALLER PROVESOSY CONSUMO
GASOLINA Galén 20 TALLER PROCESOSY | BASURA COMUN

Tabla 1. Consumos de materia prima e insumos del Taller. Fuente: Autor.

En el diagndstico de los procesos de manufactura, (situacion
actual y realidad del Taller) se defini6 las posibles areas de
interés:

1. Minimizacion de residuos sélidos en el proceso de
manufactura (etapa de corte de perfiles).

2. Manejo de residuos solidos en el interior del Taller.

3. Reduccion del consumo energético (eléctrico).

En el Taller se generan varios tipos de residuos sélidos
(perfiles metélicos o insumos de acero en su mayoria)
principalmente en la etapa de corte (Tabla 2).

RESIDUOS SOLIDOS
Residuo Origen Cantidad Disposicién
Perfiles metélicos Etapa de Corte 140 kg/mes | venta (chatarra)
Planchas o ldminas | Etapa de Corte 10 kg/mes venta (chatarra)
Consumibles
) Etapa Armado e Basura (botadero
(electrados, pernos, 1 kg/mes

instalacion municipal y

remaches, etc) reciclaje)

Carton, plasticos,
cauchos

Basura (botadero
municipal y
reciclaje)

Etapa de Compra| no se cuantifica

partes y piezas

Mantenimiento
usadas (obsoleto)

15 kg/mes venta (chatarra)

Tabla 2. Residuos sdlidos generados del Taller. Fuente: Autor.

El Taller tiene un medidor que se aplica tarifa industrial, por
uso de iluminacion de planta, oficinas y maquinaria (Tabla
3).
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Consumo Eléctrico
Tarifa Industrial
cantidad costo
mes (kw/mes) (§/mes)
ago-19 250 70,68
sep-19 287 85,15
oct-19 300 93,89

Tabla 3. Consumo de energia eléctrica. Fuente: Autor.

Un método adicional de busqueda de informacion para
conocer los principales problemas, es un diagrama de espina
de pescado que analiza las causas — efectos, de un
determinado problema de las areas de interés. Por ejemplo el
exceso de desperdicio de consumibles (residuos soélidos,
perfiles, planchas, aceros) hasta llegar al punto o raiz de
origen de la problematica. (para detalles ver en anexo C). En
donde se obtiene un levantamiento de no conformidades
detectadas que determinan un desempefio deficiente y a la
vez resulta Gtil para la toma de acciones correctivas
inmediatas basadas en buscar alternativas de optimizacion
del proceso productivo a partir de la filosofia de PmL.

Diagrama Causa Efecto para la implementacion de PML en el
Taller de Mecanica Industrial JV

Piden mds material
del que necesitan

Mo saben col
hacer la
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Herramientas
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No se sigue el Plan  <————
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Falta de maquinas y herramientas
especiales dé transformacion de metales
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Mano de Obra

Figura 8. Diagrama de Ishikawa, basado en la técnica de los 5 por qué.
Fuente: Autor.

C. Andlisis de alternativas viables de PmL:

En la tercera parte se propuso las mas viables alternativas de
mejora. Estas fueron consideradas como las de mayor
puntuacion en la matriz de ponderacion que se muestra en la
Tabla 5 y estan priorizadas en el plan de PmL. Fue realizada
una categorizacion inicial de las alternativas que pueden
llevarse a cabo inmediatamente (por lo general relacionadas
con buenas practicas y formas diferentes de realizar labores
de produccién).

aceros)

No Existe la Implementacidn

En base a la recopilacion de informacion sobre los procesos,
identificacion y diagndstico de las operaciones, se elabor6
un plan de PmL para los procesos de manufactura en el
Taller, en donde se especifican los objetivos,
planificaciones,  cronogramas,  recursos  necesarios,
responsables y medios de verificacion a ser empleados en la
consecucion de dichos objetivos.

IV.RESULTADOS

Los resultados obtenidos al aplicar la metodologia
seleccionada en este estudio, confirma un listado de
alternativas de mejora o estrategias de PmL, observando que
existen varias falencias dentro del Taller. EI manejo de los
residuos no es el adecuado, el nivel de contaminacion al que
estan expuestos los operarios es alto, la desorganizacién de
ciertas areas resta eficiencia en el proceso de manufactura; y
estas fallas representan oportunidades donde se debe
trabajar, las cuales se detallan a continuacién por ser las mas
relevantes en las posibles areas de interés:

e Exceso de desperdicio de materiales y consumibles
e Desorganizacion en el interior del Taller
e Alto consumo de energia eléctrica.

Como resultado de este analisis se propuso la disminucién
de residuos sélidos en su fuente de origen, evitando el
tratamiento de desechos solidos al final del proceso,
mediante la aplicacion de planillas de corte y planillas de
forma segin marcas, optimizando de esta manera al
maximo el material Gtil y obtener el minimo desperdicio.
Este método de optimizacién en el proceso de manufactura
(etapa de corte) redujo la generacién de residuos vy
minimiz6 un 93% los desechos a final de proceso. (Ver en
anexo D)

En adicion se reemplazaron los focos incandescentes (FI) de
la planta y oficinas del Taller, por focos fluorescentes
compactos (FFC), de menor potencia e igual intensidad
luminica. Esta medida disminuyé notablemente la demanda
de potencia y el consumo de energia eléctrica obteniendo un
ahorro econdmico del 30%. (Ver en anexo E)

Otra propuesta fue, gestionar el manejo de residuos y
desechos solidos al interior del Taller mediante la
clasificacion de residuos que pueden ser recuperados para
otros proyectos en un 90%. Los desechos solidos fueron
clasificados en: Chatarra, repuestos e insumos dafiados,
partes y piezas obsoletas (plésticos, carton, cauchos, vidrios,
madera) que son comercializados como se aprecia en la
Tabla 4.
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Venta Resultados obtenidos del ditimo
Chatarra semestre en la comerc'ializacién de los | Ano 2019
residuos y desechos sdlidos producidos
residuos sdlidos desechos sélidos Porcentaje
Mes generados (kg) | comercializados (kg) (%)
Mayo 170 170 100
Junio 150 75 50
Julio 203 203 100
Agosto 140 12 9
Septiembre 120 60 50
Octubre 45 45 100
Totales 843 565 67

Tabla 4. Resultados residuos sélidos Generados / desechos sélidos
Comercializados. Fuente. Autor

En el semestre se logré recaudar en dinero $254,25 de todos
los desechos sdlidos (chatarra) comercializados. Esto
equivale al 67% de los residuos generados.

Otro beneficio de esta propuesta desarrollada fue, que se
recupera un equivalente a un 7% del monto inicial de dinero
de la inversion.

En la categorizacion de prioridad de las alternativas se
tomaron medidas sencillas de buenas practicas, en beneficio
del Taller que convalida la aplicacion de las estrategias de
PmL. Estas propuestas se verificaran cualitativa vy
técnicamente en los anexos de este estudio.

A. Alternativas viables de PmL

Después de conocer la situacién actual del Taller se analizé
las siguientes alternativas de PmL. Estas resultaron de una
lista de oportunidades en la fase de diagnostico, pero, hay no
solo se han considerado los factores relevantes desde el
punto de vista empresarial de las industrias manufactureras,
se basa en tres conceptos: reciclar o reutilizar, reducir y
mitigar o racionalizar los consumos e insumos, sobre todo en
la realidad del Taller.

El andlisis cuantitativo de las alternativas definié una matriz
de criterios de ponderacion, analizando los siguientes
aspectos:  beneficio econoémico, beneficio ambiental,
beneficio técnico, factibilidad de inversion, accesibilidad
tecnologica, viabilidad de implantacion y facilidad de
empleo. A continuacion, se presenta una lista de las
alternativas aplicables al Taller.

1. Aplicacion de un cronograma semanal de reciclaje
de los desechos y residuos, dando responsabilidad a
todos los operarios del Taller.

2. Clasificacion interna de los residuos solidos
sobrantes, para lograr organizacion en el interior del
Taller (chatarra) y luego sea comercializado
externamente.

3. Reutilizaciones materiales (perfiles y metales
utilizables) en otros procesos y proyectos del Taller
de indole artistica (esculturas u obras de arte)

4. ldentificacion de los impactos ambientales
significativos de un Taller metalmecénico,
verificando el cumplimiento de la normativa
ambiental vigente para alinearse a las politicas
ambientales del pais.

5. Alianzas estratégicas con diferentes empresas de
reciclaje; buscando convenios con la empresa
municipal, para que provea de contenedores
especiales que clasifique los residuos liquidos y
solidos.

6. Implantacion la filosofia de la cinco “S”, que ayuda
a la mejora continua del Taller, convirtiendo un
lugar eficiente y seguro para laborar.

7. Ubicacién de un espacio fisico para los tanques de
gas e insumos inflamables en donde exista una zona
de precaucion y proteccion para el personal del
Taller (proceso de soldadura)

8. Implementacion de buenas practicas de
manufactura en los procesos de produccién en el
Taller (Know How) a traves de la capacitacion
profesional, priorizando el ahorro de energia.

9. Sustitucién de liquidos contaminantes, solventes,
pinturas, &cidos, materias primas, insumos en
general por opciones de productos mas ecolégicos y
biodegradables.

10. Elaboracion de un plan de seguridad industrial y
salud ocupacional dirigido al Taller.

11. Innovaciéon tecnolégica en la dotacion de
herramientas y equipos més eficientes (modernos)
que mejoren la calidad y tiempos en los procesos.

12. Mantenimiento y cuidado de materiales vy
herramientas, designando responsables en cada
etapa del proceso.

13. Minimizacién de los residuos sélidos optimizando
la utilizacion de material a través de estrategias y
férmulas de produccion y logistica que calcule la
disposiciéon de los perfiles metalicos (proceso de
corte)

B. Plan de Produccion mas Limpia.

Obtenidos los resultados definitivos de las alternativas
planteadas, se organizé de acuerdo a su mayor puntuacion
reflejandose en la matriz de criterios de ponderacién de la
Tabla 5. A continuacién se encuentra elaborado el plan de
PmL en el cual se especifican las alternativas con sus
respectivos objetivos, cronogramas, recursos necesarios,
responsables y medios de verificacion. En cuanto al
cronograma se ha considerado un tiempo de 4 semanas para
implementar las alternativas, aunque esto puede ajustarse
segun los recursos disponibles del Taller.
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Tabla 5. MATRIZ DE PONDERACION

ASPECTOS O CRITERIOS DE PONDERACION

ALTERNATIVAS beneficio beneficio | beneficio factibilidad accesibilidad | viabilidad de facilidad total | prioridad
economico | ambiental técnico de inversion tecnologica implantacion | de empleo

Aplicacion de un cronograma semanal de Reciclaje de
los desechos y residuos, dando responsabilidad a 2 4 4 2 1 2 2 17 12
todos los operarios del Taller.

Clasificacion intemna de los residuos v deseches
solidos sobrantes, para lograr organizacion en el

interior del Taller (chatama) ¥ Iuego sea 4 4 5 3 4 4 4 28 2
comercializado externamente.

Feduccion del consumo energético, bajando la

demanda de potencia vy consumo eléctrico por 4 4 5 3 4 3 3 26 3
iluminacion del drea de planta y oficinas del Taller.

Identificacion los impactos ambientales significativos
de wun Taller Metalmecanico, wverificando el 3 4 4 3 2 2 2 20 9

cumplimiento de la nonmativa ambiental vigente.

Alianzas esfratégicas con diferentes empresas de
reciclaje, buscando convenios con la empresa
Municipal, para que provea de contenedores 3 5 4 3 2 2 3 22 7
especiales que clasifique los residuos liquidos,
solidos

Implantacién 1a filosofia dela 5 “8” que ayuda ala
mejora continua del Taller. convirtiendo un lugar 4 4 4 3 3 3 3 24 5
eficiente y seguro para laborar.

Ubicacion de un espacio fisico para los tanques de
Gas, Insumos Inflamables en donde exista una zona de

precaucion y proteccion para el personal del Taller 3 5 4 3 3 3 4 25 4
{proceso de Soldadura)

Implementacion de buenas practicas de manufactura
en los procesos de produccion en el Taller (Know

How) a fravés de la capacitacion profesional, 3 4 1 2 2 4 3 19 10
priotizando el ahorro de energia.

Sustitucion de lquidos contaminantes, solventes,

pinturas, dcidos, materias primas, insumos en general,
por opciones de productos més ecologicos ¥ 2 4 3 2 2 1 2 16 13
biodegradables.
Elaboracion un Plan de Segundad Industnal v salud
= : 2 4 4 2 3 4 4 23 6

ocupacional dirigido al Taller de Mecéanica Industrial

Innovacion tecnologica en la  dotacion de

herramientas y equipos mas eficientes (modemos) que 3 4 4 1 2 2 2 18 11

mejoren la calidad v tiempos en los procesos

Mantenimiento v Cuidade de materales v

1 4 d il

a 2 resp en cada etapa 3 4 3 3 4 2 2 21 8

del proceso.

Minimizacion de los residuos solidos optimizando la
utilizacion de material a través de estrategias, formulas 5 4 5 4 4 3 4 29 1
de produccion y logistica que calcule la disposicion
de los perfiles metilicos (proceso de Corte)

escala: 1a5 Siendo 1 de menor consideracion o menos relevante y 5 el de mayor importancia o consideracion




Universidad del Azuay. Vasquez. Plan de PmL para los procesos de manufactura en el Taller de Mecanica Industrial JV.

Tabla 6. PLAN DE PmL

PLAN DE PRODUCCION MAS LIMPIA PARA EL TALLER DE MECANICA INDUSTRIAL 1V

Alternativas Objetivo Cronograma Recursos necesarios Responsable Medio de verificacién
o, - . 51| 52|53 |54 Gerente
1~ Minimizacion de los residuos sélidos Optimizar al maximo los Personal Técnico Planillas de Corte de |
imi ilizacié i : . . anillas de Corte de los

optimizando |2 utilizacidn de material a través materiales sobre todo en la Planificar capacitado, Maquinase |Jefe de Produccion [R]
de estrategias y formulas de produccidn y o K -~ Perfiles de acero 6m. de
logisti = . etapa de corte consiguiendo un insumos confiables, . )
ogistica que calcule la disposicién de los - Calcular o Personal Técnico Longitud

perfiles metalicos (proceso de Corte) desperdicio del 2-5% Conocimiento
Ejecutar
§1 |52 |83 |54 Gerente
Lograr reciclar y organizar Ti L iad fe de Ad

r ificacion i i &l s Investigar lempao, Lugar apropiado, | Jefe de Administrativo [R -

2 -Clasificacién interna de los residuos solidos (Punto PML) los deschos solidos B po, Lugar ap ‘ P ’ [R] Informe Econdmico de
sobrantes, para lograr organizacion en el sobrantes o chatarra para que se . Transporte, Depdsitos, ) Cantidad de residuos sélidos
interior del Taller (chatarra), y luego sea P a Identificar Equipo de Proteccidn, Operarios de Taller )

comercializado externamente. recupere el el 5% a 7% del costo - personal o chatarra vendida por mes
de la materia prima Compromiso Empresa Recolectora
Implementar Comunidad
§1 5253|554 Gerente [R]
3 -Reduccian del consumo energético, bajando | Reducir el consumo de energia Tiempo, Espacio adecuado,| Facturas de la Empresa
la demanda de potencia y consuma eléctrico eléctrica en 30% a 40% Cotizar Econdmicos, Insumosy | Jefe de Produccidn Eléctrica, informes de
por iluminacion del érea de planta y oficinas reduciendo los valores en la i calculo de retorno de la R consumo energético por
del Taller . Ejecutar B . Operarios de Taller ) o
facturacion del Taller. inversion iluminacion
Controlar
~ N S1|52(|s3|s4 Gerente [R]

Evitar contaminacion al E . Consts . Let de Sefializacié

R e condmicos, Construccion etreros de Sefializacidn
4.- Ubicacion de un espacio fisico para los ambiente y sobre todo prevenir Planificar el H’b't " Jefe de Produccion Taller visibl N

e la Habitacidn aller visiblemente

Tam:!utes de gas, In;umos \ﬂflé[ﬂahles ten d?nde explosiones o fugas que afecten sotalet o ’ e p

exista una zona de precaucion y proteccion enalética, Pintura, j organizado, evita

a personas que laboran en el Implementar _ nture, Operarios de Taller _g '12ada
para el personal del Taller (proceso de " euiend Sistema de Ventilacidén y contaminacidn visual, Control
Soldadura) Taller cansiguiendo cera Sefializar Control de Temperatura |Jefe de Mantenimienta de accidentes
accidentes
Controlar Proveedores
S1 (52|53 |54 Gerente [R]
Aplicar la metodologia 5"s" de te d B Certificaci . -
- i6 i it g . - N - Investigar - _ Jefe de Produccion ertiticaciones, Incentivos
5. Implantacion la filosofia de la 5 "S" que cajén e introducir la Produccién B Econdmicos, Tiempo, o
ayuda a la mejora continua del Taller, s Limpia en sus procesos de . Capacitadores, Literatura _ econdmicos. Control y
convirtiendo un lugar eficients y seguro para P P Capacitarse P i P Operarios de Taller evaluacién de la accion
laborar. manufactura, para aumentar en Normativa, Auditoria. N
- o B | fe de Mantenimient implementada.
un 30% la eficiencia. Implementarse Jefe de Mantenimiento
Controlar Clientes
- R R S1|52|53|54 Organismos de Auxilio
Prevenir accidentes en el Trabajo
y saber como actuar ante los Investigar Econdmicos, Convenios |Gerente [R]
6.- Elaboracién un Plan de Seguridad Industrial riesgos ocupacionales coti con Seguros de Salud, Jefe de Produccd Formatos de Control con
. o N otizar efe de Produccidn . -
v Salud Ocupacional dirigido al Taller obteniendo resultados de Recurso Humano, firmas de Responsabilidad
bienestar a los operarios del Implantar Reglamentos Operarios de Taller
Taller
Capacitar Aseguradoras
S1 52|53 |54 Organismos de Auxilio
7~ Alianzas estratégicas con diferentes Reducir el impacto ambiental Cotizar Gerente Informe de Traslado de
empresas de reciclaje, buscande convenios con | reciclando de forma adecuaday Econdmicos, Equipos de desechos peligrosos

|la empresa Municipal, para que provea de traslado de los desechos Capacitar Proteccion, Tiempo, Jefe de Produccidn [R] Posicionamiento en el

contenedores especiales que clasifique los peligrosos, con su respectiva 7 Recurso Humano B Sector Industrial como Taller
residuos liquidos, sélidos etiqueta de severidad. Ejecutar Operarios de Taller verde
Controlar Aseguradoras
Implementar plan de §1|52|S3|54 Jefe de Produccidn [R]
tenimiento int Concientizacion del Fichas y formatos de drdenes
- imi i i mantenimiento interno en . oncientizacion de )
8.- Mantenimiento y Cuidado de materiales y ¢ Organizar Operarios de Taller de Mantenimiento; Formatos
herramientas, designando responsables en maquinas, equipos, y personal del Taller, ., N
) . . ) o Entrega/recepcién con firmas
cada etapa del proceso. herramientas,obteniendo una Planificar Tiempo Jefe de Mantenimiento d bilidad
e responsabilida
disponibilidad del 90 - 100%
P Controlar Proveedores
§1|52|583 |54 Contratacion de Jefe de Produccion [R]
Implementar medidas B especialistas gue midan "

9.- Identificacién los impactos ambientales ambientales preventivas Investigar niveles de ruido, Operarios de Taller Informes de resultados de
significativos de un Taller, verificando el disminuyendo la contaminacién emisiones gase0sas Ruido, descargas tdxicas
cumplimiento de |l normativa ambiental v ) Propuesta g‘ ¥ Jefe de Mantenimiento Valoraciones semestrales que

vigente. y afectacion a los vecinos y descargas liquidas; .
B N T esten dentro de la normativa
comunidad Concientizacion del
Respetar Ordenanza Entes Municipales
personal del Taller
Lograr un manejo adecuado de 5152|5354 Gerente verificar planillas de

10- Implementacion de buenas practicasde [ ,c vaginas y herramientas por ) Tiempo, Maguinas y . consumo de energfa eléctrica

manufactura en los procesos de produccién en ) Capacitar . L Jefe de Produccidn [R] o

. .| parte de los operarios del Taller, Equipos, Econdmicos, Certificaciones y
el Taller (Know How| a través de la capacitacidn - . N O ) . N
profesional, priorizanda el aharro de energia energizando los equipos sélo Implementar Conocimiento, Personal |Operarios de Taller Reconocimientos Publicos a
cuando sea necesario - los Empleados
Ahorrar Capacitadores Externos P
515253 |54 Gerente
12.- Aplicacion de un cronograma semanal de | Controlar las salidas y entradas Reuniones periddicas Porcentajes de Ahorro,
Reciclaje de los desechos y residuos, dando | del proceso de manufactura de Motivar Concientizacion del " |tefe de Praduccidn [R] Control en las salidas de
responsabilidad a todos los operarios del productos metélicos en el Taller, i ~ residuos, cuantificacion de
Taller ) . Ejecutar personal del Taller Operarios de Taller ) .
llegando al 100% de ejecucian. los insumos y desperdicios.
Controlar Equipo PML
51| 52| 53 | 54| contratar una Cosultoria |Gerente[R] Infarme de Impacto del Taller

13- Sustitucién de liquidos contaminantes, Disminuir la contaminacion del N Ambiental, Econémicos, . al Entorno, Porcentajes de

solventes, pinturas, acidos, materias primas, ) Cotizar ) ) ) Jefe de Produccidn ) o )

. ; aguaen un 90% y el aire 95%, Financieros, Almacenaje, inversion y mejora.

insumos en general, por opciones de productos ) ) R . K

mas ecolégicos y biodegradables. suelo 85% Contratar Capacidad Operativa de |Operarios de Taller cuantificacidn de los insumos
Manejo ) desperdicios.
Controlar 1 Equipo PML Y P
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V. CONCLUSIONES

Con la definicion de los objetivos especificos de identificar,
diagnosticar y proponer alternativas viables de PmL, origin
como resultado un modelo de plan de PmL, para el
mejoramiento productivo y ambiental del Taller de mecanica
industrial JV. Ademas el disponer de un plan de PmL no
requiere de grandes inversiones, simplemente introducir
buenas practicas de manufactura para mejorar su eficiencia
productiva y desempefio ambiental mediante procedimientos
controlados y ordenados.

Cada alternativa planteada cumple con un objetivo diferente,
asociada a una estrategia para mejorar la ecoeficiencia de los
procesos del Taller. Las tres primeras alternativas del plan
de PmL del Taller fueron las mas importantes en funcién de
las prioridades de las &reas de interés.

Ademés, muchas de las alternativas tendrdn que ser
trabajadas en conjunto para su futura implementacion.
Gracias a este estudio se introdujo la filosofia de PmL
provocando un efecto sinérgico de mejoramiento productivo
y ambiental en la conciencia de los operarios Yy
colaboradores del Taller.

Con la informacién contenida en la matriz de criterios de
ponderacion de las alternativas de PmL se procedid a
elaborar el plan de PmL aplicado al Taller, que contiene los
aspectos principales o elementos constitutivos, se
fundamenta las alternativas propuestas, objetivos o alcance,
cronograma o descripcion de cada fase, recursos necesarios,
personas responsables y medio de verificacion y se convierte
en una herramienta que integra las estrategias de
mejoramiento de la productividad y comportamiento
ambiental , posibilitando la planificacién, el seguimiento de
la implementacion, el control y realimentacion de los
resultados que se obtengan para la toma de decisiones
correspondientes.

El plan de PmL del Taller, es un instrumento de gestién de
mejoramiento de la calidad en sus procesos, productos y
servicios; es amplio, completo e integral y capaz de ser
desagregado en alternativas viables de implementacion que
contengan las acciones correctas y concretas.

Finalmente, este estudio contribuye a la mejora continua de
la productividad, la calidad de productos como asi también
de los servicios que presta el Taller en el sector
metalmecanico de la ciudad de Cuenca y la region. Es
posible demostrar que siempre ha sido mas econémico
“prevenir” que “mitigar” y que si Se puede minimizar su uso
y aprovechar los residuos como insumos.

VI. RECOMENDACIONES

Por lo demostrado, se recomienda la aplicacién a otros
talleres de metalmecanica de la localidad, metalurgias e
industrias de manufactura la implementaciéon del plan de
PmL. La implementacion esta sujeta a gerentes, empresarios
e industriales que estén interesados en mejorar sus procesos
de manufactura. Mas importante, el plan de PmL constituye
una base solida para mantener un sistema de gestidn
ambiental, si es que no lo han implementado aun;
consiguiendo mejorar la imagen publica de la empresa
respetando las politicas ambientales vigentes. Una
recomendacion efectiva que se sugirié al gerente del Taller
fue la aplicacion de las cinco “S” antes de comenzar un
programa de PmL. Y que ejecute medidas sencillas de
mantenimiento en la infraestructura, iluminacién, ventilacion
mecanica, clasificacion de herramientas, sefializacion y
limpieza del Taller.

El plan de PmL es resultado de la gestion global del Taller,
dado que existe una cierta relacién entre el consumo de
energia y la cantidad de residuos generados. Es
recomendable combinar los objetivos de la prevencion de la
contaminacién y los de la eficiencia energética en el plan de
PmL, enfocado a incrementar la eficiencia en los procesos
de manufactura de las operaciones unitarias y auxiliares del
Taller.

Las estrategias de PmL llevan al ahorro de costos de
produccion, mejora la eficiencia de las operaciones del
Taller, mientras que simultdneamente reduce el impacto
ambiental, Es recomendable la implementacion del
programa de PmL a industrias que mediante su actividad
causan efectos sobre el ambiente, y tienen consumos
significativos de recursos y energia.

Dentro de este marco, el compromiso de crear una cultura
limpia en el Taller y alcanzar las metas asociadas a la PmL,
se recomienda que otras empresas de produccion del sector
industrial que los recursos econdémicos derivados de esta
futura implementacién de estrategias de PmL, se destinen al
desarrollo de actividades para el bienestar personal,
profesional de los colaboradores del Taller y sus familias
alcanzando con el compromiso de la gerencia y el personal
del mismo, para que se convierta en un modelo de PmL
sostenible.

El Plan de Produccion méas Limpia y los beneficios
planteados en estas recomendaciones dan lugar a considerar
la aplicacion de la PmL a todo el sector empresarial e
industrial mundial. Las estrategias de PmL aportan
significativamente a detener la destruccion de nuestro
planeta sin dejar de generar productos, procesos y servicios a
la humanidad.
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ANEXOS:

Anexo A: DIAGNOSTICO Y EVALUACION

_SISTEMA INTEGRADO DE GESTION
DIAGNOSTICO PARA PRODUCCION MAS LIMPIA
DEL Taller de Mecanica Industrial JV

A. INFORMACION GENERAL DE LA EMPRESA

1. Nombre o razén social: TALLER DE MECANICA INDUSTRIAL J.V.

2. Ubicacién: CALLE DEL CEBOLLAR FRENTE A LA PLANTA DE AGUA

3. Tamaiio (6 empleados / MAQUINAS, HERRAMIENTAS Y SOLDADURA / METALMECANICA)
4. Fecha de inicio de labores: 13 DE FEBRERO DEL 2006

5. Sector empresarial (METALMECANICO)

6. Actividad principal: ACTIVIDADES DE INGENIERIA MECANICA, CONSTRUCCION ¥
MANTENIMIENTO.

B. OBJETIVOS DEL DIAGNOSTICO
1 Recopilar informacion de los procesos de manufactura del Taller
2 Evaluar los procesos de produccion e identificar las operaciones unitarias (OU) criticas

3 Definir el enfoque del diagndstico en base a las OU o criticas identificadas.

C. DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO Y PRODUCTOS (BIENES Y/O SERVICIOS)

El Taller construye productos metdlicos y presta los servicios de mantenimiento, obteniendo como
resultado soluciones a ofros sistemas industriales de ingenieria mecanica. El Taller tiene las
siguientes etapas de procesos productivos generales:

« Compra de materia prima y alistamiento de equipos, insumos, logistica para la construccion

« Construccién o ejecucion del servicio. Fabricacion y proceso de manufactura del producto.

= Instalacién, montaje o servicio de mantenimiento o entrega del producto final.

D. PRINCIPALES AREAS DE INTERES

1 Optimizacion eficiente de los procesos de manufactura (Corte de perfiles metslicos)

2 Manejo de los desechos sdlidos aplicacion de las 3 R (chatarra)

3 Optimizar el consumo energético (eléctrico)

FLUJOS DE MATERIALESY ENERGIA EN LAS AREAS DE INTERES
(DIAGRAMAS DE FLUJO)

s Materia prima( insumos, +Productos
perfiles metalicos) *Residuos
sEnergia Eléctrica slimpieza sEmbalaje
+Conocimiento =Corte
¢Herramientas Soldadura
*Equipos *Pulido
+Pintado

Optimizacién eficiente de los procesos de manufactura (Corte de perfiles
metalicos)
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Operaciones
Unitarias

sClasificacion
*Conocimiento

*Responsabilidad
*Recursos

#Minimos materiales
*Desechos sélidos
*Basura comtn

*Reciclaje +Buen ambiente
sRecuperacion

*Reutilizacion

Entrada

Manejo de los desechos sélidos aplicacién de las 3 R (chatarra)

Operaciones

+Sistema de Iluminacién Unitarias
*Energia eléctrica

*Focos

* Disponibilidad de
lluminacion

sFacturacion

*Consumo eléctrico

*Encendido de lluminacién
*Control de consumo de
energia.

eInstalaciones

N

Optimizar el consumo energético (eléctrico)

F. ESTADO DE LA GESTION EN LAS AREAS DE INTERES
(¢QUE SE HACE? ;QUE NO SE HACE?)

1. Gestién de |a logistica y los inventarios: Llega el material al taller y no es inventariado, ni cotejado
con materiales y sobrantes existentes, no se verifica cantidades, se procede al proceso de
manufactura sin confrol.

2. Gestién de las actividades de produccién y servicio: No existe planificacién, solo se construye de
inmediato salida la orden de trabajo de gerencia, se prioriza el trabajo segun el tiempo de entrega, no
se consulta sobre materiales existentes en bodega.

3. Gestion de la calidad: El Taller opera con los equipos, herramientas y operarios que cuenta, la
calidad la controla el jefe de produccién y el gerente esta ocupado en actividades administrativas y
no hay eficiencia en los procesos de metalmecanica.

4. Gestion de la ingenieria y el mantenimiento: Se pone a consideracion los conocimientos de los
ingenieros, técnicos y la experiencia de los operarios para solucionar problemas de ingenieria, con
respectos a los procesos falta una capacitacion de buenas practicas de manufactura, el
mantenimiento del Talle es regular.

5. Gestion de residuos, desechos e impactos ambientales: Existe muy poca cultura en el cuidado
ambiental, manejo optimo de desechos, se vende la chatarra sin clasificarla, se vende retazos y
sobrantes que pueden servir y recuperar en ofros productos y servicios, inclusive se mezcla con
basura comin, ocasionando pérdidas econdmicas.

6. Control de los costos y de la productividad: Por no existir una planificacién adecuada, manejo de
inventarios, no hay personal constantemente supervisado, los costos de produccién son elevados, y
por ende los valores de trabajos para los clientes son altos, resultando un Taller no competitivo con
el resto del sector metalmecanico.

7. Grado de cumplimiento de la normativa ambiental: En este aspecto, se cumple con las normativas
basicas, pero ha existido iniciativas estratégicas por cuidar el entorno. No se aplica las 3 R

8. Condiciones de sequridad e higiene laboral y salud ocupacional: Se ha dotado al personal con el
equipo de proteccion pero falta un plan seguridad y salud ocupacional, falta capacitacién en todos los
niveles del Taller.

Cantidad de residuos solidos | $/mes
clasificados en: Chatarra,
repuestos e insumos dafiados, | u/afio
partes 'y piezas obsoletos,
plésticos, ~ cartén,  cauchos, | sacos/mes
vidrios, madera, etc.

libras/mes
Nivel de cumplimiento de | # items de ordenanza
ordenanzas y normativas cumplidos/#items de ordenanzas

totales.

Disposicién de residuos sélidos % Porcentaje de residuos sélidos
reciclados o entregados/ Total

residuos solidos.

Disposicién de residuos liquidos Efluentes liquidos disposicién
final red publica/ Residuos

liquidos Totales.

% de emisiones a la atmésfera
proceso de soldadura/ Total de
emisiones a la atmdsfera.

Manejo de Gases y vapores

Anexo C: LEVANTAMIENTO DE NO
CONFORMIDADES

H -
DIAGNOSTICO: Identificacion y evaluacion del | Cadigo: JXVV - 01 - Pml,

4 origen de los problemas

/J}w Revision: 1

Fecha de emision: 24 - 10 - 2019 Pagina 1 de 1

pa de o Conformidad {Meiodolozia 62 Tizbejc) 7 Oportumidad de Mejora
NoConformidad Mayor [] Media [] Menor

.,,s Lider: Ing. Jaime Xavier Vasquez Valencia

Eﬂ. Tufegrantes: Rene Vasquez y Fausto Narvaez

Anexo B: VARIABLES INDEPENDIENTES E
INDICADORES

Variables Indicadores

Independientes

Tescripcion 8¢l Problema u Oporfunidad de Mejora

&l proceso dz mamfarra.

E] Taller ganera demasiadoa residnos y desachos sdlidas, sobire todo despardiciz material an €] proceso de corte, produciendo pérdidas econdmicas e ineficiencia en

| Accidn tomads pera eliminar una No Conformidad Detectada.

0 AnilsE dels Caca
Carreccion a realizar Coraplate los 5 ;Par qué? ylo utilice m dizgrams Ceusa-Efacto {Tshikaws) u ofra herramisnta estadistica
T For que? - Bl personal 4el Taller ahaja desOrzanizadamante &n 103 procasos MEracils
Instruir o capacitar a uns.
persona Tespensable del cilcalo For queT - Mo hay planeacian cion
Mymh_lnll
procesa de corte 3 traves de 3. JFor queT - Mo sahen como planeacion de cion
planillas de corte segim anilisic
previms. T JFor queT . Caloulen tmal v piden mas material 8] gue necesftan
3 JFor queT - Estiman &l v CONIE EMpICEmEnts ¥ SENEra ExCesn cics.
20 ¢ despardicios de consum = solidos, perfiles, [ | BLE0E
Plan de Accion;
“Hccioner Fesponzable Fecha de
Anatar 1a(3) accione(s) especificzs para sliminar 2 cama raiz o Terminacitn Verificaciin
Acciones requeridas para lograr Iz comeccidn. Programada
Theleza wn responsable ancarzado 0e 185 COMpras Qe Materia DG con | Jefe ANMnETERg
conocimientos tecpicos. |
Tieleza um Tesponsahle tacico que 52 encalziE 4 los plancs, caloulos | Jefe de Produccion
v planifique &l procezo de mamfacnrs (core de parfilas)
Tener wnz hoje de calonlo o base de datos G2 planeacion Ge procesos del | Jefe de Proguccion
‘Taller, en dands se puards la infonmacion.
Tefe

0

“Evidlencias de [as Acciones Realizadas
Angtarlo que se considere evidencia de qua la(s) accidnes) eliminaron 1a causa rafz de la no conformidad o 52 comigid el problema.
‘Ot $2Z1M Marcas, Plancs Consctivo: G2 o
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Anexo D: CALCULO DE PLANILLAS DE CORTE

Para mitigar la contaminacion de desechos sélidos y evitar el
tratamiento de desechos al final del proceso, se obtuvo como
resultado disminuir residuos en su fuente de origen,
mediante la aplicacion de planillas de corte segiin marcas, en
la etapa de corte de perfiles metalicos de los productos
estructurales del Taller. Una oportunidad o solucién sin
costo para el Taller fue, que en el proceso de corte de los
perfiles de 6 metros (longitud estandar comercial) utilizados
en la construccion de una cercha metalica para la estructura
de un puente biarticulado en la ciudad de Azogues, se aplico
el método de optimizacion de corte en perfiles comerciales y
se identifico cada elemento estructural a través de marcas
(Mcl, Mc2...) para optimizar al maximo el material util y
obtener el minimo desperdicio. Esta optimizaciéon en el
proceso de manufactura redujo la generacion de residuos en
su fuente de origen y minimizé un 93% los desechos a final
de proceso, si se lo aplica correctamente, respetando los
planos y planillas de corte que se entrega a los operarios.

X 15050150 mm % 15060056 mm X 150602504 mm

TRONTAL DE APOYD CEROHA

Despiece y colocacién de marcas en elementos estructurales. Fuente:
Planos

CONSTRUCCION DE UN PUENTE BIARTICULADO EN LA PROLONGACION DE LA CALLE

PROYECTO: UNAMUNO EN LA CIUDAD DE AZOGUES

CANTIDAD TUBO CUADRADOQ DE 100 X 100 X 3 mm

2+ Mcl+1=MC2
32 2#1,75+ 1% 2,46 =596

CANTIDAD

3+ MCL+2+Mcd
3+1,754+24037=6

Férmula para Planilla de corte segln marcas. Fuente: Autor

PERFILES DE 6M DE LONGITUD

rOYECTO: CONSTRUCCION DE UN PUENTE BIARTICULADO EN LA PROLONGACION DE LA CALLE
: UNAMUND EN LA CIUDAD DE A7OGUES
© = 15X5X1.5%0,3 PLANILLA
MARCA ESQUEMA LONGITUD tota! (M) [CANTIDAD_JUBICACION
MC1 150 e=3mm 6,00 32,00 _
50
MARCA ESQUEMA LONGITUD total (M) [CANTIDAD JuBIcAciON
100
100 -
Mc2 e=3mm 5,00 43,00 B

Identificacion de perfiles metalicos segiin marcas. Fuente: Autor
Anexo E: PROYECTO REEMPLAZO DE FOCOS

Planteamiento del Problema

En las instalaciones del Taller, se tiene elevado consumo de
energia eléctrica debido a la potencia instalada en su sistema
de iluminacién, resultado de la gran cantidad de focos
incandescentes que utiliza. La potencia maxima demandada
durante la presente gestion fue de 25 KW/h. De los 25 focos
incandescentes instalados, 18 son de 100W corresponde a la
planta industrial 7 de 60 W a oficinas. La potencia total
instalada en iluminacién en oficinas y planta es de 22 KW.
La empresa eléctrica distribuidora CENTROSUR tiene el
siguiente pliego tarifario que puede encontrarse en:
https://www.regulacionelectrica.gob.ec/resoluciones-
pliegos-tarifarios/

Fuente: Sistema de Pliegos tarifarios Centrosur
Datos:

Estructura de Tarifas

Cargo por | 0.10 USD/kWh
energia
Cargo por | 4.579 USD/KW

potencia

e Tiempo promedio de uso focos en la oficina
8h/dia

e Tiempo promedio de uso focos en la planta
10h/dia

e Funcionamiento anual de oficinas = 320 dias/afio

e Funcionamiento anual promedio planta = 320
dias/afio
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Solucién del Propuesta

Reemplazar los focos incandescentes (FI) de la planta y
oficinas, por focos fluorescentes compactos (FFC), de menor
potencia e igual intensidad luminica. Esta medida disminuira
notablemente la demanda de potencia y el consumo de
energia eléctrica y se reflejara en las préximas facturas de
consumo eléctrico.

La tabla siguiente muestra el detalle del namero y la
potencia de ambos tipos de focos (incandescentes y
fluorescentes compactos).

ITEM Focos Incandescentes Focos fluorescentes
compactos
Cantida | Potenci | Potenci | Cantida | Potenci | Potenci
d a[w] a Total | d a[Ww] a Total
[W] W]
Oficina | 7 60 420 7 15 105
S
Planta 18 100 1,800 18 15 270
Total 25 2,220 25 375

Fuente: Autor

Célculo del ahorro por reemplazo de focos Incandescentes

Reduccién de la demanda facturada = (Potencia FI [kW] — Potencia FFC [kW])
=(2.22kW - 0.375 kW)
=1.845 kW
Ahorro por reduccién de demanda
=1.845 kW/mes x 4.579USD/KW x 12 meses/afio
=101.37 USD
Consumo actual de energia en iluminacion de oficinas
=0.42 kW x 8h/dia x 320/afio
=1,075 kWh/afio.
Consumo actual de energia en iluminacion de planta
=1.8kW x 10h/dia x 320/afio
= 5,760 kWh/afio.
Consumo total actual de energia de iluminacién
= 1,075 kWh + 5,760 kWh
= 6,835 kWh/afio

Consumo de energia en iluminacién en oficinas después del reemplazo de focos
=0.105 kW x 8h/dia x 320/afio
= 268.8 kWhfafio.

Consumo de energia en iluminacion en planta después del reemplazo de focos
=0.270 KW x 10h/dia x 320/afio
= 864 kWh/afio.

Consumo total de energia de iluminacion después del reemplazo de focos
= 268.8 kWh + 864 kWh
=1,132.8 kWh/afio
Reduccidn en el consumo de energia por iluminacion
(6,835 - 1,132.8) kWh/afio
5,702.2 kWh/afio

Ahorro por reduccién del consumo de energia
= 5,702.2 kWh/afio x 0.10 USD/kWh
=570.22 USD/afio

Ahorro total por sustitucion de focos
= (101.37 + 570) USD/afio
= 671.37 USD/afio
Inversion, retorno sobre la inversion y periodo de recuperacion

Costo unitario de los FFC = 11 USD/u

Inversion para la compra de FFC = 25u x 11 USD/u
= 275USD

Retorno sobre la inversion = (671.37/275) USD x 100%
=244 %

Periodo de recuperacion = (275 USD)/(671.37USD/afio)x12meses/afio

=491 =5 meses



