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RESUMEN

Los poliuretanos flexibles que emplean el método discontinuo o convencional,
representan a nueva forma de hacer industria en el pais. Las esponjas, materias primas
presentes en colchones, muebles, juguetes, confeccion, etc., representan un material
con unas caracteristicas fisicas Unicas que ningun otro material le puede brindar al ser

humano.

Su proceso implica la utilizacidon de materias primas costosas, que estan influenciadas
por el precio del petroleo, lo que hace que se inviertan grandes cantidades de dinero en
materia prima. Las desventajas de este procedimiento hacen que los empresarios
busquen la manera de reducir al minimo las variaciones que afectan al proceso de

produccion y es aqui donde la PML juega un papel importante.

En el presente documento se hace una introduccion a los poliuretanos flexibles, una
descripcion del sistema empresa, ademas de una sintesis del proceso de produccion
de espumas, en la que se indican las materias primas, reacciones principales y los
problemas que se presentan y los costos por ineficiencias. Al final se proponen

alternativas que permitiran reducir las ineficiencias.

TERMINOLOGIA

PML Produccion Mas Limpia

PUR Poliuretano

BPM Buenas Practicas de Manufactura
T.D. Di isocianato de Tolueno

PRI Periodo de Retorno de la Inversion
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La problematica ambiental se relaciona directamente con los impactos generados por
los sectores productivos siendo éstos una de sus principales causas. Especialmente
después del advenimiento de la Revoluciéon Industrial en el siglo XIX. Dentro de las
principales causas del aceleramiento de la problematica ambiental se encuentra el
aumento de la poblacion, los niveles de pobreza, el proceso de urbanizaciéon y el

incremento en los patrones de consumo.

Con relacion a esta Ultima, se puede entender por patrones de consumo la
caracterizacion de todos aquellos productos y las cantidades que una persona
demanda. El incremento de los patrones de consumo genera un aumento de la
produccion industrial (la cual requiere insumos — recursos naturales — y procesos de
transformacion que demandan energia y generan contaminantes), que a Su vez
contribuye a un nuevo aumento del consumo, creandose asi una espiral negativa que

influye en la creciente presion sobre los recursos naturales.

Los sectores productivos se consideran uno de los principales generadores de la
problematica ambiental a través de los distintos procesos y actividades asociadas a sus
productos y servicios y, por ende, el grado de su afectacion depende principalmente de
estos factores ademas de su ubicacion geogréfica y su capacidad de entender, mitigar

o prevenir los impactos ambientales, reflejada en la gestion ambiental empresarial.

La filosofia de Produccion Mas Limpia, es una respuesta practica con resultados
efectivos, de que es posible actuar responsablemente en cualquier actividad productiva

gue se lleve a cabo.

La producciébn mas limpia es la via méas efectiva para disefiar y operar procesos
industriales, desarrollar y producir productos y servicios. Los costos de desechos y
emisiones al ambiente e impactos a la salud pueden ser evitados o minimizados por la
aplicacion de conceptos de produccion mas limpia desde el principio y aplicando estos

continuamente y durante todo el ciclo de vida entero.

La leccién es simple, es menos costoso prevenir la polucion en la fuente que limpiarla

después de que se ha producido.

Autor: Ing. Marcelo Mancheno
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OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un Manual de Produccion Mas Limpia aplicada a la Produccién de Espumas
en la empresa CICLA CIA Ltda.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

El objetivo del presente documento es:

Realizar una Introduccién a los Poliuretanos flexibles
Realizar una descripcion del proceso productivo de la empresa.
Realizar una introduccion a la Produccion Mas Limpia.

Identificar ineficiencias y establecer posibles causas.

YV V. V VYV V

Proponer alternativas de mejora al proceso productivo.

Autor: Ing. Marcelo Mancheno
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Definicién

Es la aplicacion continua de una estrategia financiera, tecnolégica y ambiental;

preventiva e integrada a los procesos, productos y servicios, con el fin de alcanzar los

mayores niveles de eficiencia, productividad, competitividad y rentabilidad de la

empresa y reducir los riesgos para el ser humano y el ambiente.’

111

Objetivos de PML

Sus objetivos son:

YV V.V V V V VY

1.1.2

Reduccion de la contaminacion

Optimizacién de procesos

Uso éptimo del agua, materias primas y energia
Mejora de la tecnologia

Minimizacién de la contaminacion

Obtener rentabilidad de los residuos

Costos reducidos en tratamiento de desechos

Ventajas de la Produccion Mas Limpia

La aplicacion de la Produccion Mas limpia trae consigo las siguientes ventajas:

Reduccion de los costos de produccion a través de la disminucion de la cantidad
de materiales y energia que se consumen.

Disminucion de los riesgos por incumplimiento de disposiciones legales.
Mejoramiento de las condiciones de seguridad y salud de las personas.

Mejora de la imagen publica de la empresa.

Mejores oportunidades para acceder a los mercados que demandan productos

mas responsables con el medio ambiente.

! Aplicacion de Producciéon Mas Limpia para la Industria Textil. Manual de Consulta
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e La Produccién Méas Limpia es un paso hacia el desarrollo econémico mas

sostenible.

1.1.3 Enfoque de Produccion Mas limpia

Produccion Mas Limpia efectia un abordaje a los procesos productivos con una

estrategia preventiva de la Gestion Ambiental, con el siguiente enfoque y secuencia:

Prevenir la generacion en la fuente de residuos, emisiones y efluentes.
Minimizar la generacion
Reaprovechar

Tratar

YV V V VYV V

Disponer

El enfoque tradicional aplica la Metodologia de “FIN DE TUBQO”, es decir manejar los

residuos generados para tratarlos o disponerlos.

El enfoque de Produccién Mas Limpia requiere la aplicacién de un criterio jerarquico en
las practicas de gestiobn ambiental (Figura N° 1). El orden de preferencias en la toma de
decisiones sobre disefio y explotacion es como sigue:

e Prevencion de la generacion de residuos y emisiones;

¢ Reciclaje;

e Tratamiento;

¢ Eliminacion segura

Fig.1: Criterio Jerarquico en la Gestion Ambiental®

2 Guia de Produccion Méas Limpia CET - Pert
11
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Menor riesgo
Menor Costo

Mayor riesgo
Mayor costo

Las alternativas de reciclaje interno se deben usar sélo cuando se hayan puesto en

practica plenamente las técnicas de prevencion. El tratamiento de los residuos se debe

considerar sélo cuando los residuos se hayan reciclado tanto como sea posible. El

empleo del reciclaje externo y de las tecnologias “al final del tubo” sélo se debe

emplear después de haber agotado los métodos de prevencion de la contaminacién o

de Produccion Mas Limpia.

1.1.4 Niveles de Aplicacién de la Produccion Mas Limpia

La aplicaciéon de la estrategia de Produccion Mas Limpia no solo se limita a prevenir la

contaminacion por medio de una optimizacion de los procesos o de cambios en las

tecnologias de produccion. Hay que tener en cuenta que como estrategia integral la

Produccion Mas Limpia se aplica también a productos y servicios.

Tabla N°1: Estrategias de Produccién Mas Limpia®

1. Buenas précticas
operativas

% Guia de Produccion Mas Limpia CET - Pert

Procedimientos y Métodos de Organizacion
Préacticas de gestion

Segregacion de residuos

Mejor manejo de materiales

Cronograma de produccion

Control de inventario

Capacitacion

Autor: Ing. Marcelo Mancheno
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2. Substitucion de
insumos

3. Mejor control de los
procesos

4. Modificacion del
equipo

5. Cambio de tecnologia

6. Reutilizacién,recuperacion
y reciclaje in situ

7. Produccion de
subproductos utiles.

8. Reformulacion/redisefio
del producto

1.1.5 Enfoque de proceso

Insumos menos toxicos

Materiales renovables

Materiales auxiliares que aporten un tiempo de
vida mas largo en produccion

Procedimientos operativos e instrucciones de
los equipos disponibles y redactados en forma
clara de manera que los procesos se ejecuten
mas eficientemente y produzcan menos
residuos y emisiones

Registro de las operaciones para verificar
cumplimientos de  especificaciones de
procesos

Mejores condiciones de operacion

Equipo de produccion e instalaciones de
manera que los procesos se hagan con mayor
eficiencia y se generen menores residuos y
emisiones

Cambios en la planta

Mayor automatizaciéon

Mejores condiciones de operacion

Tecnologia nueva

Reutilizacion de materiales residuales dentro
del mismo proceso para otra aplicacion en
beneficio de la empresa.

Transformacioén del residuo en un subproducto
gue puede ser vendido como insumo para
empresas en diferentes sectores del negocio.
Disefio con menor impacto ambiental durante o
después de su uso.

Disefio con menor impacto ambiental durante
su produccion.

Incremento de la vida util del producto

La aplicacion de la Metodologia y estrategias de Produccion Mas Limpia requiere que

las actividades productivas tengan un enfoque de sistema, en el cual los procesos son

de vital importancia.

Un proceso es un conjunto de actividades mutuamente relacionadas que interactuan y

utilizan recursos para transformar entradas en salidas o productos®.

* Aplicacion de Produccion Mas Limpia para la Industria Textil. Manual de Consulta. Péag.11
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Son recursos operacionales:

e Recurso humano; tienen influencia directa en la ejecucion y control de buenas
practicas operacionales.

e Equipos y magquinaria, involucran cambios tecnolégicos, buenas practicas de
mantenimiento.

e Lay — out; la adecuada disposicion y secuencia de maquinas facilita el flujo de
las operaciones productivas, minimizando tiempos de proceso y/o transporte.

e Materiales; la especificacion adecuada de materiales y planes precisos de
produccion resultan en ahorros directos de materia prima y reduccion de
desechos.

e Insumos; al igual que las materias primas los insumos deben ser correctamente
seleccionados para su aplicacion especifica, como también su uso correcto en
cantidad y manipulaciéon debe ser cuidadoso.

e Procesos, las especificaciones de procesos en tiempos y forma de producir son
una fuente generadora de una Produccion Limpia.

e Planeacion y control, un proceso es una secuencia de etapas que deben ser
desarrolladas y seguidas, caso contrario sus resultados son productos
defectuosos y perdidas de materia prima.

Sobre cada uno de ellos la Produccion Mas Limpia analiza y valia sus condiciones con
el fin de optimizar los pardmetros involucrados y determinar oportunidades de mejora y

prevencion de la contaminacion.

1.1.6 Elementos de un proyecto de produccién mas limpia

La recoleccion de informacion es un paso béasico y ademas muy importante, en
algunas empresas se puede tomar mucho tiempo, esto depende mucho del registro de
la informacion en la empresa. Mientras mejor se haga la descripcion de los procesos y
procedimientos y se obtengan datos reales, mejor sera la aplicacion de las opciones
adecuadas de PML.

14

Autor: Ing. Marcelo Mancheno



é‘, Universidad de Cuenca

La reflexibn ¢Donde y por qué generamos desechos?, se hace con base en
balances de masa, energia y agua haciendo el analisis segun los principios de la PML

(Prevencion, ahorro, reduccién).

A partir del andlisis de la informacion se generan las opciones de PML. Surgiran
algunas nuevas, creativas y/o ya muy conocidas, teniendo como objetivo una reduccion
en la fuente por medio de buenas practicas, modificacion del producto o proceso,

cambios organicos, reciclaje interno o externo.

A las opciones de PML identificadas se les hace el analisis de viabilidad, técnica,

econOmica y ambiental.

Después de proceder con los pasos 1 a 4, se planea la implementacién, muy a
menudo se llevan a cabo las opciones directamente sin el analisis de viabilidad
detallado - cuando las ventajas y la viabilidad son obvias - o incluso sin la generacion
de opciones — toda vez que la recoleccion de informacion y la reflexion sobre la

generacion de residuos, hace visibles las opciones obvias de PML.

Fig. 2: Elementos de un Proyecto de PML°

ELEMENTOS DE UN PROYECTO DE PRODUCCION MAS LIMPIA
- Produccion

3 - Consumos de materia prima
- Consumos de energia
Recoleccién de informacién - Consumos de agua
- Costos

- Descripcién del proceso de
produccién - Diagramas de proceso

REFLEXION: L)
éDénde y porque generamos desechos?

Generacién de opciones X A

Viabilidad %

5 . .. ,  Implementacién b d
Modulo de Produccion Mas g %@}

Autor: Ing. Marcelo Mancheno
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1.1.7 Produccion Mas Limpia vs. Final de tubo

Hasta ahora, las tecnologias ambientales convencionales han trabajado principalmente
en el tratamiento de desechos y emisiones existentes (ejemplos: los filtros de aire,
tratamiento de aguas residuales, tratamiento de lodos, incineracion de desechos, etc.).
Como este enfoque toma las cosas al final del proceso de produccion, también se le
llama tecnologia “al final-del-tubo”. Se caracteriza esencialmente por los gastos
adicionales para la compafiia y un desplazamiento de problemas (ejemplos: la
produccion de lodo en el alcantarillado a través del tratamiento de aguas residuales,

produccion de yeso por el uso del gas de tiro, etc.).

La PML tiene como proposito integrar los objetivos ambientales en el proceso de
produccion para reducir desechos y emisiones en lo que se refiere a la cantidad y
toxicidad y asi reducir los costos, comparada con la eliminacion por servicios externos

o tecnologias al final-del-tubo, presenta varias ventajas:

e La PML presenta un potencial de soluciones para mejorar la eficiencia
econOmica de la empresa pues contribuye a reducir la cantidad de materiales y
energia usados.

e Debido a una exploracion intensiva del proceso de produccion, la minimizacion
de desechos y emisiones generalmente induce un proceso de innovacién dentro
de la compaifiia.

e Puede asumirse la responsabilidad por el proceso de produccion como un todo;
los riesgos en el campo de responsabilidad ambiental y de eliminacion de
desechos pueden minimizarse.

e La minimizacion de desechos y emisiones es un paso hacia un desarrollo

econdmico mas sostenido.

16
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Por consiguiente, la diferencia esencial radica en el hecho de que la PML no trata el

sintoma simplemente sino que intenta llegar a la fuente del problema.

1.1.8 Metodologia de Aplicacién de PML®

La Produccion Mas Limpia, mas que la suma de conceptos, practicas y herramientas,
es toda una metodologia que agrupa estos aspectos para el planteamiento y desarrollo
de proyectos exitosos, cuyo fin es la optimizacion de los procesos y productos en
empresas de produccion y servicios, los cuales generan beneficios ambientales y

econdmicos para las mismas.

La aplicacion de la Produccion Mas Limpia es un proceso que obedece a la ejecucion

de cinco etapas correlacionadas que son:

Sensibilizacion: Busca contar con el compromiso de los directores de las empresas u

organizaciones en el proceso de implementacion.
Diagnostico Empresarial Integral: Considera el analisis de los siguientes aspectos:

» Generalidades de la empresa
» Entorno de la empresa

» Capacidad interna de la empresa.

Identificacion de puntos criticos: Busca identificar problemas y establecer
prioridades, empleando herramientas como los ecobalances, analisis de costos de

ineficiencias, etc.

Planteamiento de Proyectos: El disefio y presentacion del proyecto de PML busca
brindarle medidas cuantitativas, tanto de las acciones como de los resultados de las
alternativas propuestas, y adicionalmente promocionar y concientizar sobre la

aplicacion de las Estrategias de PML en la empresa.

® Produccién Mas Limpia. Paradigma de Gestion Ambiental
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Implementacion y seguimiento: Deben disefiarse una serie de mecanismos de

seguimiento, para vigilar que el proceso se cumpla.

1.2 Sistema Empresa

La empresa Comercial Industrial CICLA Cia. Ltda. fue fundada hace 28 afos,

inicialmente funcionaba con el nombre de Plastimueble Cia. Ltda., hasta mayo del 2003

cuando se forma la actual compafiia.
Actualmente la empresa se divide en tres marcas:

PURFLEX
74
PI U-I R Sy 'fE-;_'-

g FF LU MA ST X I @ F

Fig. N° 3: Logotipo de Productos PURFLEX’

” Fuente: Empresa CICLA CIA LTDA
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Purflex: Es la marca bajo la cual se identifica la Espuma de poliuretano flexible de
diferentes densidades que se fabrica en la empresa. La cual se utiliza principalmente

para Tapiceria y Colchoneria.

PRODUCTOS DE DESCANSO INTENSE

\ ilense

SIETEMAS BE DEFCARED

Sy

Fig. N° 4: Logotipo de Productos de Descanso INTENSE®

1.2.1 Productos de Descanso Intense

Que a su vez se subdivide en:

1. Sistemas Modulares: que consiste en un sistema articulado que permite el
movimiento automatico del tren superior asi como del inferior brindando un
descanso integro, la empresa es pionera en el pais en la produccion de dichos

sistemas.

2. Colchones Intense: Es la linea consolidada de la empresa y ofrece colchones
de espuma, resortes y ultimamente colchones de latex natural
3. Almohadas Intense: Almohadas terapéuticas de diferente y original perfilado que

se adaptan a los diversos tipos de necesidades de las personas.

8 Fuente: Empresa CICLA CIA LTDA
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MOBEL MARK

Fig. N° 5 Logotipo de Productos MOBEL MARK®

M6Bel Mark: La marca del mueble, ofrece juegos de sala, dormitorio, sofd cama y

somier con mecanismos patentados que los hacen unicos en el mercado.

1.2.2 Ubicacién

CICLA Cia Ltda, se localiza en el cantén Cuenca, sector Parque Industrial sobre la
calle Miguel Narvdez No. 003 y Av. Octavio Chacon cuyas coordenadas geograficas
son E 725822 N 9682940 (UTM proyeccidon WGS84), la altitud es de 2523 msnm

aproximadamente.

UBICACION DE COMERCIAL INDUSTRIAL CICLA

0 385 170 1,540 2310 G.UBMO

Fig. N° 6: Ubicacién de CICLA CIA Ltda.*
1.2.3 Organigrama™

° Fuente: Empresa CICLA CIA LTDA
"% Fuente: Estudio de Impacto Ambiental Ex — post.
" Fuente: Empresa CICLA CIA LTDA
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Comercial Industrial Cicla es una empresa familiar propiedad de la familia Baculima

Ordériez es considerada como pequefia industria con un nimero de 20 empleados.

JUNTA DE
ACCIONISTAS

GERENTE
GEMERAL

SECRETARIA-

WVENDEDORA (1)

DEPARTAMENTS DEPARTAMENTO PR
DE VENTAS DE FINANZAS & FRODUCCION

JEFE DE VENTAS JEFE FINANCIERO maEDE

CONTADOR
—
AGENTE JEFE DE ALMACEN ASISTENTE
VENDEDOR (2) ) FINANCIZRO (1)
SUPERVISOR DE
PLANTA (1)

l—l_l

QEREROS (8)

CHOFER -
MENSAJEROD (1)

Fig.N°7: Organigrama de la Empresa
1.2.4 Misién *

Nuestra mision es elaborar productos innovadores para el descanso integral que
satisfagan las necesidades, de comodidad, ergonomia y sobre todo proteja la salud de
las personas.

Ser una empresa socialmente justa, que reconozca el aporte de los empleados a la
causa de la empresa mediante remuneraciones equitativas y que desarrolle e
implemente proyectos comunitarios.

Ser un ente econémicamente rentable que cumpla los requerimientos de los
accionistas y que contribuya al progreso del pais

Ser una organizacién ambientalmente sustentable que incorpore en sus procesos

practicas amigables con el medio ambiente y que concientice a sus empleados de la

"2 Fuente: Estudio de Impacto Ambiental Ex — post.
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importancia de conservar los ecosistemas como fuente de un progreso sostenible y

como patrimonio de futuras generaciones.

1.2.5 Vision®

La vision de la empresa es ser reconocidos como lideres en el mercado de los
productos de descanso, que nuestra marca sea sindnimo de calidad y salud.

Que la empresa sea un centro de investigacion del descanso, donde se desarrollen
productos innovadores que satisfagan las diferentes necesidades de un mercado cada

vez mas heterogéneo.

1.2.6 Distribucién de Planta

La empresa cuenta con un area total de 3600m2; distribuidas de la siguiente forma:

ZONAS Area (m2)

Sala de exhibicion 118 42
Oficinas Administrativas 139.8

Oficinas 3397 |
Produccion Espuma 405.65
Produccion Aglomerado {1.82
Planta Cortado 171.71
Produccion Colchones 247 .56
Carpinteria A72.09
Almacenamiento 37827
Bodegas 434 01
Mecanica 2451
Parqueadero 230 55

Garita 18.35 |

Tabla N° 2: Areas de la Empresa

"3 Fuente: Empresa CICLA CIA LTDA
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1.2.7 Lay- out
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Fig. N° 8: Distribucién de planta ™

1.3 LA ESPUMA DE POLIURETANO FLEXIBLE

1.3.1 Definicion de Espuma

Plastico celular formado por las reacciones de expansion y polimerizacion™.

" Fuente: Empresa CICLA CIA LTDA
"® Fuente: Empresa CICLA CIA LTDA
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1.3.2 Aplicaciones de las espumas flexibles
Las principales caracteristicas de las espumas de poliuretano flexible son:
e Bajo peso
e Alto confort
e Buena elasticidad
e Buenas resistencia al rasgo
e Optima resistencia a la fatiga

e Facilidad de corte

Las espumas de poliuretano pueden ser producidas en una amplia gama de
densidades, con los mas variados grados de dureza lo que le convierte en el material
preferido por las industrias de muebles y colchones. Estas espumas presentan mayor
resistencia a la degradacion bacteriana en comparaciéon con las elaboradas en base a

latex natural.

Entre las principales &reas de aplicacion se tienen:

e Colchones

e Muebles

¢ Almohadas

¢ Industria automotriz

e Calzado

e Vestuarios

e Atrticulos de limpieza

e Articulos de higiene personal

e Embalaje, etc.

La espuma flexible es comercializada para diferentes usos, pero también se utiliza
dentro de la empresa para la confeccion de colchones, almohadas y sofa camas.
El proceso productivo empleado en la obtencién de las espumas flexibles en bloques

individuales, es conocido como “proceso discontinuo convencional”, donde se utiliza un
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molde para cada bloque, es simple, econdmico y semejante al procedimiento

usualmente empleado en el laboratorio; posee las siguientes ventajas:

e Bajo costo de capital
e Produccién de pequefias cantidades de diferentes espumas
e Las fabricas pequefias emplean mano de obra poco especializada.

e Permite la fabricacién de bloques rectangulares y cilindricos.

Pero es necesario sefalar los siguientes inconvenientes:

Menor produccién que los procesos continuos

e Pérdidas que pueden llegar hasta un 20 % debido a la piel externa muy gruesa.
e Estructura celular de menor calidad.

e Variacion de las propiedades a lo largo del bloque.

¢ Menor repetibilidad de las propiedades de los bloques.

Esta tecnologia es ampliamente utilizada en América del Sur, Asia y Africa, ya que
estos equipos de espumacion discontinua son baratos, y sobre todo por la menor
inversion, a diferencia de los equipos de produccién continua que son caros Yy
sofisticados. En los afios 90 se desarrollaron equipos de produccién continua con
variacion de presion (equipos VPF) y recientemente equipos de espumacion
discontinua también con variacion de presion, que permiten cambiar las propiedades y

las densidades de las espumas a partir de una misma formulacién®®.

La maquinaria utilizada en CICLA se trata de una tecnologia que ya cumplié su ciclo y
que por las limitaciones citadas anteriormente ya no es aplicable en los paises

industrializados.

"% Quimica y Tecnologia de los Poliuretanos
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1.3.3 Criterios de la empresa sobre la Produccion Méas Limpia

La empresa ve la produccion Mas Limpia como una oportunidad para:

e Analizar sus procesos productivos en busca de otros mas eficaces.

e Optimizar el uso de las materias prima para la produccion de espumas

e Buscar materias primas que posibiliten un mayor rendimiento, y que se trate de
sustancias mas amigables con el medio ambiente.

e Disminuir el desperdicio por fallas en el proceso de produccion.
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CAPITULO I
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2 DIAGNOSTICO AMBIENTAL

El diagndstico ambiental suministra una radiografia del desempefio ambiental de la
empresa en un momento particular en el tiempo, involucra la recopilacion de
informacion sobre el consumo de recursos, las descargas al medio ambiente y las
practicas de gestion existentes en una organizacién para controlar los impactos
ambientales asociados a sus operaciones. El diagnostico ambiental ofrece

oportunidades para:

» Optimizar el proceso

» Utilizar mas eficientemente los recursos ( por ejemplo, materias primas e
insumos)

» Eliminar despilfarros ( residuos liquidos, sélidos o atmosféricos)

» Evitar el derrame de materiales y sustancias.

» Valorizar los residuos

» Atacar los puntos débiles desde el punto de vista econdmico, ambiental y legal.

2.1 Descripcion General de la Produccién de Espuma

A continuacién se resume de forma cronolégica el avance de los poliuretanos:

Afo Desarrollo

1930 Alemania: fabricacion en forma comercial de espuma rigida, adhesivos y
revestimientos.

1940 Inglaterra y Alemania: desarrollo de elastomeros. Durante la segunda
guerra mundial su desarrollo fue minimo.

1950 Se empieza con la comercializacion de la espuma de poliuretano flexible.

1960 Los clorofluorcarbonos (CFC's) son ampliamente utilizados como agentes
de expansién en las espumas rigidas para aislamiento térmico.

1970 Espumas moldeadas semiflexibles y semirigidas cubiertas con materiales

termoplasticos son empleadas por la industria automotriz.
El desarrollo de la técnica de inyeccién (RIM), fue la técnica de mayor
1980 relevancia, dando impulso para el estudio de la relacion entre la estructura
molecular y las propiedades de los poliuretanos
Se demuestran los efectos negativos sobre la capa de ozono de los CFCs
1990en y su consecuente reemplazo con el desarrollo de sistemas libres de
adelante compuestos organicos volatiles (COVs) asi como del reciclaje de los

poliuretanos.
Fuente: Quimicay Tecnologia de los Poliuretanos
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Desde sus inicios (1930) hasta el 2002, el consumo mundial de los poliuretanos
alcanzo los 10 millones de toneladas con un prondstico para el 2006 de 11.6 millones

de toneladas, que son los datos mas recientes®’.

Tabla N °3: Aplicaciones de los PUR por sectores

Sector Porcentaje
Muebles y colchones 29 %
Otros 19 %
Construccion 16 %
Automotriz 15 %

Refrigeradores y congeladores 10 %
Zapateria entre otros 4%

Aislamiento 7 %

Fuente: Quimica y Tecnologia de los Poliuretanos

2.1.1 Sintesis de la Producciéon de Espuma Flexible

Las espumas poseen células abiertas y permeables al aire caracteristicas que le
confieren a estos materiales las siguientes propiedades: permeabilidad, firmeza y
elasticidad, ofreciendo a los seres humanos un verdadero confort que ningin otro

material pudiere ofrecerle.

Las esponjas flexibles pueden ser obtenidas en bloques o moldeadas mediante
procesos continuos o discontinuos, a nivel de pais la mayor parte de los productores

emplea el método discontinuo, gracias a las ventajas ya indicadas anteriormente.

En CICLA, se emplea el método discontinuo a pequefia escala y dentro de una
instalacion destinada para el objeto. Las materias primas son mezcladas en un cilindro,

en donde mediante un agitador mecanico permite homogenizar los diferentes reactivos.

"7 Quimica y Tecnologia de los Poliuretanos
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2.1.2 Materias primas

Las méas importantes constituyen el poliol y el TDI; pero cabe recalcar la importancia

gue tienen los demas reactivos en la obtencion de una buena espuma.

2.1.2.1 Poliol
Son alcoholes polifuncionales conteniendo una cadena polimérica de tipo éter (C-O-C).
Estan representados genéricamente por la formula R-OH y sus principales

caracteristicas se describen a continuacion:

Tabla N °4: Propiedades del Poliol
Peso molecular 3000 — 5000
Numero de hidroxilos 34 — 56
Viscosidad (25 ° C) 500 — 1000 cps

Fuente: Quimica y Tecnologia de los Poliuretanos

2.1.2.2 Poliol copolimérico

El poliol poliéter convencional puede ser modificado con polimeros organicos para dar
origen a productos mas viscosos de coloracion blanca o amarilla, que son muy eficaces
para mejorar las propiedades fisicas en especial el soporte de carga de las espuma de

poliuretano.

Los polioles copoliméricos son compuestos conteniendo dispersiones estables de
estireno y acrilonitrilo en poliol poliéter. También se los denomina como poliol grafitado

y poseen las siguientes propiedades:

Tabla N °5: Propiedades del Grafitado
% Solidos 6 - 45
Numero de hidroxilos | 20 - 46

Viscosidad (25 ° C) 1100 - 6000 cps

Fuente: Quimica y Tecnologia de los Poliuretanos
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2.1.2.3 Diisocianato de Tolueno

El diisocianto de Tolueno empleado es el TDI 80:20, una mezcla de isbmeros 2,4y 2,6

en proporciones de 80:20 esto quiere decir que por cada cien partes de TDI, 80 son 2,4

y 20 son 2,6. Algunas de las propiedades fisicas son presentadas en la siguiente tabla:
Tabla N °6: Propiedades del TDI

NCO 48 %
Viscosidad, 25 ° C 5 cps

Punto de congelamiento, ° C | 14«1

Acidez Total 0.004 %
Densidad a 25/4° C 1.22
Punto de ebullicion 250°C

Fuente: Quimica y Tecnologia de los Poliuretanos

2.1.2.4 Siliconas

Compuestos que bajan la tension superficial de los liquidos proporcionando los

siguientes efectos:

» Mezcla eficiente de los componentes.
» Da estabilidad a la espuma

» Control del tamafio de la célula o poro.
2.1.2.5 Aminas

Compuestos que catalizan la reaccion de expansion y sus efectos son los siguientes:
» Promover la reaccion entre el agua y TDI.
» Promover la reaccion del Polioly T.D.I
» Controlar el tiempo de crema.
>

Influir en el crecimiento de la espuma.
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2.1.2.6 Octoato de Estafno

Compuestos organo metélicos que catalizan la reaccion de polimerizacion y sus

efectos son los siguientes:

» Controlar la reaccion del Poliol y del T.D.I

» Controla la apertura de células.
2.1.2.7 Agua

Es el agente de mayor importancia en el proceso de produccién, ya que de su
concentracion depende la densidad de la espuma, su papel dentro de la formulacién

comprende:

» La urea formada por la reaccion del agua y el TDI, proporciona la dureza a la
espuma.

» El gas CO;, procedente de la reaccion del agua y el TDI, reduce la densidad.

» EIl mayor calor generado proviene de la reaccion entre el agua y el TDI, por lo
que se recomienda no utilizar formulaciones con cantidades superiores a 5

partes de agua pues puede provocar el autoencendido de la espuma.

2.1.3 Fundamento Quimico

El fundamento quimico se basa en la gran reactividad existente entre el doble enlace
del grupo isocianato y los grupos OH de los polioles, generando enlaces uretanos, que

constituyen los “ligantes de las espumas flexibles”.

2.1.3.1 Reacciones

Las principales reacciones que se dan en la formacién de espuma son:

32

Autor: Ing. Marcelo Mancheno



é‘, Universidad de Cuenca

2.1.31.1 Reaccion de Polimerizacion

También conocida como reaccion de gelificacion ocurre en dos etapas, siendo la

segunda influenciada por las altas temperaturas desarrolladas por el polimero durante

el proceso de cura.
Fig. N° 7: Reaccién de Polimerizacion

Reaccion Primaria

POLIOL + ISOCIANATO 9 URETANO

Reaccién Secundaria

URETANO + ISOCIANATO ALOFANATO

Fuente: Guia del Espumador. Basf

2.1.3.1.2 Reaccion de Expansion

La reaccién de expansion o de soplo también se da en dos etapas, siendo en la
primera donde se forma el dioxido de carbono, que es el gas responsable de la
expansiéon del polimero, la segunda etapa como en el caso anterior, se ve favorecida

por las altas temperaturas desarrolladas por el polimero durante la cura.

Fig. N° 8: Reaccion de Expansion

Reaccién Primaria
UREA
AGUA + ISOCIANATO 9 Co, *  DISUSTITUIDA |

Reaccion Secundaria

UREA
DISUSTITUIDA + ISOCIANATO 9 BIURETO

Fuente: Guia del Espumador. Basf
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2.1.4 Dosificacion y mezclado

Una vez establecida la formulaciéon, bajo condiciones controladas de velocidad de
rotacion de las paletas (800 rpm), tiempo de adicién de los reactivos y tiempo de

mezclado, se mezclan en el siguiente orden:

1. Agua, aminay silicona se mezclan por un tiempo de 30 segundos.
2. Poliol mas la mezcla anterior se homogenizan durante 15 segundos
3. El estafio se adiciona al TDI y finalmente se mezcla a velocidad rapida de

acuerdo a la densidad y concentracion de la amina.

La masa aqui obtenida es vaciada en un molde de madera en donde la reaccion de
expansion inicia de inmediato y transcurre desarrollando calor y provocando un rapido
aumento de la viscosidad. Este crecimiento se debe a la accion del gas hinchante
(COy). El producto de la reaccién presenta un grado de reticulacion cada vez mas
avanzado, alcanzando el estado de sélido, que equivale a la consolidacion de una

estructura celular firme.

2.1.5 Recorte de cascaras

Una vez constituidos y enfriados los bloques, estos son cortados para eliminar las
superficies irregulares que presentan constituyendo un desperdicio, ya que se trata de

producto terminado.

2.1.6 Medidas de control

Durante la reaccion de formacion de la espuma en blogques, las siguientes
caracteristicas de reactividad en el sistema, deben ser controladas:
a) Tiempo de crema: El tiempo de crema, aproximadamente 10 segundos, es el
tiempo en el que el gas carbdénico formado y/o los agentes de expansion
auxiliares se difunden para los pequefios nacleos originales, dando una mezcla

con apariencia cremosa.
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b) Tiempo de crecimiento: Los gases se expanden como consecuencia del calor
desprendido por la masa reactante, que se torna mas viscosa a medida que la
polimerizacion prosigue, un niamero de burbujas permanece inalterado. En el
crecimiento total (aproximadamente 2 minutos) el gas presente en las células
esta totalmente expandido y la espuma ocupa 70 veces el volumen original.

c) Suspiro: Las células abiertas son formadas por la ruptura de las membranas
celulares que no resisten la presion de los gases en la expansion de la espuma
relajada.

d) Tiempo de gel: La reaccion de polimerizacién prosigue en el tiempo de gel, y es
definido como el tiempo necesario para que la espuma formada presente una

cierta resistencia mecanica, como resistir la penetracion de una espatula.

2.1.7 Descripcién del Proceso Productivo

A continuacién presentamos el diagrama de flujo para la produccién de la espuma:
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Diagrama del Proceso de Produccién de Espumas

PUR.001

ENTRADAS

Energia Eléctrica

Poliol

Poliol Copolimerico
Diisocianato de Tolueno
Agua

Catalizadores

Silicona

Energia electrica

Aire comprimido

Cera
Plastico
Moldes de madera

Energia eléctrica

( extractor de gases)

Aire ambiente

Energia Eléctrica
Cierras de corte

Energia Eléctrica

OPERACIONES

1. DOSIFICACION:

formulacion

2. MEZCLADO:
Mezcla liquida (6 seg.)

3. VACIADO:
Moldeado

4. EXPANSION DE LA
MEZCLA:

Reaccion quimica de la mezcla

5. ENFRIAMIENTO:

Curado de la esponja (24 hrs)

6. RECORTE:

Refilado de la espuma

7. PERFILADO

SALIDAS

Emisiones gaseosas
COVs

Ruido

Envases metdlicos

Emisiones gaseosas
Calor
Ruido

Emisiones gaseosas
Ruido

Aire comprimido
Residuos de espuma

Emisiones gaseosas
Calor

Emisiones gaseosas
Calor
Material inconforme

Plasticos

Polvo (material inconforme)

Retazos de espuma
(cascaras)

Ruido
Retazos de espuma
Polvo

Elaborado por:El Autor
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Diagrama del Proceso de Produccion de Espumas PUR.001
ENTRADAS OPERACIONES SALIDAS
8. PERFORADO Emisiones gaseosas
Energia Eléctrica > el Calor
i " Ruido
Energia Eléctrica > & LAMINADO Ruido
Esponja en rollos Retazos de espuma
10. CONTROL DE
Energia Eléctrica > CALIDAD Esponja rechazada
11. TRANSPORTE
Maquina - Hombre » INTERNO
12. PRODUCTO
TERMINADO
Elaborado por: El Autor Pag. 2/2
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La elaboracion de la esponjas, se lleva a cabo en las siguientes operaciones:

1) Las materias primas empleadas son: Diisocianato de Tolueno (TDI), poliol
poliéter, poliol copolimérico, colorantes (dependiendo del tipo de esponja),
catalizadores, agentes de soplado, agentes tensoactivos. Todas estas
sustancias se dosifican en proporciones establecidas segun la formulacion. En
afios pasados la adicion de poliol y TDI se realizaba de forma automatica a
través de de dos ductos separados, hoy en dia la adicion del diisocianato de
tolueno se la realiza de forma manual. Esta etapa se llama formulaciéon y
dosificacion.

2) Las materias primas adicionadas se unen en un “mixer” o espumadora, la que
favorece la homogenizacién por medio de un mezclador de eje vertical, lo que
proporciona agitacion mecanica eficiente, esta etapa en el flujograma se
denomina Mezclado y es la mas importante, pues la reacciéon quimica que se
produce, constituye el fundamento mismo del proceso y del cual practicamente
depende la calidad del producto terminado y que se efectia a temperatura
ambiente, en un tiempo aproximado de 10 segundos.

3) Una vez mezclados los componentes, la mezcla fluida es depositada en una
plataforma de madera que a manera de molde, la contiene durante unos pocos
segundos, antes de que ocurra un aumento significativo de la viscosidad de la
mezcla. A esta etapa se le denomina vaciado.

4) Los moldes provistos de superficies planas laterales articuladas, luego son
desplazados a una zona de enfriamiento, donde se lleva a cabo el proceso de
expansién de la mezcla;, aqui la masa fluida se transforma en un solido
esponjoso. Durante la expansion se generan gases, los cuales son evacuados
mediante un extractor. Esta etapa se denomina expansion y tiene una duracion
de entre 120 a 600 segundos, dependiendo de la densidad de la espuma y de la
temperatura en la zona de produccion.

5) Una vez completada la expansion y que la esponja sea capaz de mantener su
forma, estos son trasladados a una nueva zona de enfriamiento dentro de la
planta, a temperatura ambiente, en donde permanecen por el lapso de 24 horas,
hasta que se completen las reacciones y la espuma adquiera la consistencia
final. Esta etapa se denomina Enfriamiento
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Cuando la dosificacion no ha sido la adecuada, se presentan fallas en el proceso, los
bloques pueden dafiarse, ocasionando material que no cumple con las
especificaciones.

6) Una vez desmontados los moldes, los bloques presentan irregularidades a
manera de cascaras, las que son refiladas empleando cortadoras y una vez
conformado los bloques regulares, son cortados en planchas segun el uso que
se vaya a dar. Esta etapa se denomina Recorte y se generan retazos de
esponja.

7) Las planchas obtenidas del corte, son sometidas a procesos de Control de
Calidad, para verificar su densidad, dureza, elasticidad y otras caracteristicas.

8) Las planchas de esponja pueden ser ya empleadas en la elaboracién de los
colchones o también ser insertadas en una perfiladora para obtener esponjas
perforadas, este proceso emplea moldes de madera, produciendo planchas con
perforaciones de diferente forma y tamafo, generandose recortes de esponja de
las mas variadas formas. Estas planchas perforadas son empleadas en la
elaboracion de determinados tipos de colchones y para la confeccion de
almohadas.

9) Luego son transportadas a una bodega para su almacenaje, constituyendo el
Transporte Interno.

10)En estas condiciones se tiene ya un producto terminado: Esponjas.

2.2 Enfoque del diagnostico

El sector productivo, con el fin de cumplir con su objetivo, es usuaria de una gran
cantidad de recursos para transformar elementos de entrada en productos. En este
proceso de transformacién se generan pérdidas que representan recursos que se estan

desperdiciando.
El impacto que tienen las actividades industriales sobre el medio ambiente son sobre

todo: el consumo de energia, el uso de agua, la generacion de gases al ambiente y la

produccion de residuos sélidos.
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2.2.1 Consumo de Energia

El desarrollo actual y perspectivo del sector industrial en el ecuador, ante una
economia cada vez mas abierta y globalizada requiere de acciones encaminadas a
reducir costos, aumentar la competitividad de las empresas y contribuir a la
conservacion de los recursos naturales y el medio ambiente. La eficiencia energética es
una de las principales areas de oportunidad para reducir costos, proteger el medio
ambiente e incrementar la productividad del sector industrial ecuatoriano y constituye

un elemento esencial dentro de la PML.

Los procesos de produccion y el uso de la energia constituyen la causa fundamental
del deterioro ambiental. Dentro de la empresa, este recurso se distribuye en las
siguientes operaciones:

» Mezclado de catalizadores

» Produccion de espuma ( mixer)

» Corte horizontal y vertical

» Trituracion de residuos de esponja
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El cuadro adjunto muestra el consumo de Energia durante el 2009, correspondiente al
area de Produccién de Espumas.
Tabla N° 7: Consumo de Energia: Enero — Diciembre 2009

Medidor 2799541
Mes Consumo
Enero 969
Febrero 1001
Marzo 1348
Abril 1326
Mayo 974
Junio 984
Julio 1251
Agosto 950
Septiembre 973
Octubre 1096
Noviembre 1077
Diciembre 1108

Fuente: La Empresa CICLA CIA Ltda.

Gréafico N° 1: Consumo de Energia Eléctrica Planta de espumas

Medidor 2799541 (Espumas)
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Elaborado por: EIl Autor
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Si sometemos los datos a un control estadistico, podemos observar que todos los
puntos caen dentro de los limites de control superior e inferior. Si realizamos un analisis
mas puntual, se pueden observar tres puntos que se encuentran por encima de la
media, esto se debe basicamente a que en esas épocas se construia y terminaba con
la construccion y adecuacion del nuevo laboratorio. Los demés puntos se mantienen
por debajo de la media, con leves incrementos para fin de afio, debido a un incremento
en la produccion. De este andlisis se puede manifestar que el consumo de energia en

la planta de produccion de espumas es bajo.

En el anexo “A” se adjuntan copias de los pagos de energia eléctrica.

2.2.2 Consumo de agua

En la actividad manufacturera, el agua es un insumo o materia prima indispensable
para las diferentes etapas del proceso de fabricacién. Los requerimientos en cuanto a
su calidad inicial dependen del uso final, asi como la cantidad consumida en cada
etapa. El consumo de agua dentro de la empresa se concentra en las siguientes

operaciones

1. Como materia prima para la produccion de espuma
2. Limpieza de los implementos y equipos de espumado.

3. Enlos bafios del personal de la empresa.

Segun el informe emitido por ETAPA durante la inspeccion realizada a la empresa en
diciembre del 2009, el cual manifiesta de forma resumida:” “El agua, tomada de la red
publica es empleada para aseo y servicios higiénicos; y que en el proceso productivo
no se observa la utilizaciéon de agua, por lo tanto en el mismo no se generan efluentes
liquidos industrial”; y que mediante verificacion del sistema de alcantarillado, “el mismo
corresponde al uso de agua indicado”, lo que permiti6 determinar que se trata de una

industria seca.

En el anexo “B” consta el detalle de la inspeccion realizada por ETAPA.
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2.2.3 Generacion de Residuos

La Organizacion de Cooperacion y Desarrollo (OCDE) denomina residuos solidos a
aquellas materias generadas en las actividades de produccion y consumo, que no han
alcanzado un valor econémico en el contexto en el que son producidos’.

Esta definicion es de gran importancia al poner de manifiesto que el concepto de
residuo es dinamico, es decir, lo que hoy es un residuo que no sirve para nada,
mafiana puede ser materia prima de un proceso productivo, como consecuencia de que
se haya desarrollado la adecuada tecnologia de recuperacion e integracién en el
proceso productivo, o que se den las circunstancias econdémicas que favorezcan la

comercializacion de los productos recuperados.

La generacion de residuos solidos es el resultado del aprovechamiento ineficiente que
el hombre hace de los recursos naturales. Toda produccidon se basa en la
transformacion de unas materias primas extraidas del medio natural, en productos
Utiles para el consumo humano, dando lugar a unos subproductos o residuos no
utilizables y que entran de nuevo en el medio ambiente al deshacerse de ellos el
hombre. Hay que destacar que los productos Utiles obtenidos una vez usados se
convierten a su vez, por lo general, en residuos que también son devueltos al medio
ambiente. En estas circunstancias el ciclo natural de la materia se mantiene

permanentemente abierto con los riesgos que ello conlleva.

2.2.3.1 Residuos Sélidos Industriales

Se denominan en general residuos industriales, los residuos solidos, liquidos y
pastosos producidos por las industrias basica y transformadora. Estos residuos son
extraordinariamente variados en sus caracteristicas, siendo por lo general acumulados

y eliminados de forma intermitente por los establecimientos industriales™.

A continuacion se exponen los principales residuos resultantes de la produccion de

espuma:

'8 Tratado Universal del Medio Ambiente Vol. IV. Pag. 395
" Tratado Universal del Medio Ambiente Vol. IV. Pag. 409
43

Autor: Ing. Marcelo Mancheno



g Universidad de Cuenca

Envases y otros contenedores de materias primas o insumos.

Telas
Plastico
Piel de esponja, resultante de la limpieza de moldes.

Cera

YV V. V VYV V V

Espuma no conforme.

2.2.3.2 Residuos liquidos

Dentro de los residuos liquidos industriales, se identifican los siguientes:

» Descarga incompleta de materia prima: Poliol,
T.D.l, octoato de estafio.

» Derrame de materia, producto de una incorrecta
manipulacion.

> Errores de formulacion.

Foto N°1: T.D.I reaccionado con la humedad

2.2.3.3 Residuos peligrosos

Dentro de esta categoria tenemos:
» Envases del T.D.I.
» Guantes

» Trapos

Foto N° 2: Envase de T.D.I

En el Anexo “C” se identifican y cuantifican los residuos generados durante la

produccion de espuma.
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2.2.4 Emisiones al Aire

El proceso de reaccion y curado de la espuma generan problemas de emision de gases

y olores, especialmente durante la expansion de la espuma.

El ruido se concentra en actividades de mezcla de reactivos, perfilado de la espuma'y

en las operaciones de molido de retazos.

2.2.5 Aspectos de Calidad

Como se mencion6 anteriormente, el proceso de produccion de espuma empleado en
CICLA, es del tipo discontinuo, en donde las ventajas que presenta, se ven

contrastadas con los problemas que el proceso conlleva.

La espuma representa la materia prima para industrias como la colchoneria y tapiceria
en donde, la duracion, calidad y confort etc., dependen en gran medida del tipo de
espuma que se utilice. La competencia que existe en este mercado, obliga a la
empresa a optimizar sus procesos, a buscar la forma de ahorrar recursos, por lo que el
aspecto calidad es un parametro a tener en cuenta al momento de identificar

oportunidades de mejoramiento y de reduccion de la contaminacion.

Entre los principales problemas que se presentan durante la produccion de espumas se

enlistan a continuacion®:

Errores de formulacion.

Error en el pesado de componentes.

Variacion de la temperatura de los componentes.
Variacion de la temperatura ambiente.
Contaminacion de la materia prima.

Mezcla ineficiente de los componentes.

V V.V V V V VY

Materias primas inadecuadas o poco afines.

% Entrenamiento técnico de Espumas de Poliuretano Flexibles Momentive. Junio 2007
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2.2.6 Aspectos de seguridad

Toda actividad productiva implica riesgos asociados a los procesos de transformacion
de las materias primas y los productos. Estos riesgos pueden ser de diferentes tipos,
pero la mayoria estan asociados a la salud del trabajador y el medio ambiente.

La espuma, es un material altamente inflamable, por lo que las medidas de seguridad
deben estar encaminadas a precautelar las instalaciones y la integridad de los
trabajadores. Ademas para conocer y controlar los riesgos a los que se exponen los
trabajadores, estos deben ser debidamente identificados y en base a los resultados

obtenidos, proponer medidas tendientes a minimizarlos.

En general los problemas de seguridad que se tienen son los siguientes:

Falta de sefalizacion

Falta de un plan de emergencia en caso de incendio.
Equipo de lucha contra incendios insuficiente.

Falta de instrucciones para manejo de productos quimicos.

Falta de orden y mantenimiento en general.

V V V V V V¥V

Falta de capacitacion al personal
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2.2.7

Aspectos tecnolégicos

Principales equipos empleados en el proceso productivo

Tabla N °8: Procesos y Equipos

Cantidad Nombre Ano de Fecha
de la , Capacidad . fabricacion dela
de Equipo . Unidad e
: Etapa del nominal o} altima
Equipos : . .,
Diagrama instalacion reforma
1 Mezclado ESPumadora 100 Kg 1977 2004
(mixer)
1 Recortado ~ Cortadora 1990 2003
horizontal
1 Recortado Corta_dora 1990 2003
vertical
1 Laminado  cladora 1992 2004
1 Perfilado [ crladora 1992 2004
de contornos
1 Perforado crioradora 1992 2004
(eje vertical)
Fuente: CICLA Cia Ltda

Evaluacion de procesos y equipos

>

La dosificacién de las materias primas no es automatica, permitiendo asi la
volatilizacion y el desperdicio de las mismas.

Por ser las materias primas sustancias volatiles, durante la formacion de
esponja, se liberan sustancias gaseosas toxicas, las mismas que son eliminadas
por la chimenea. En esta etapa los obreros disponen de mascarillas y ropa de
proteccion.

Los bloques de esponja formados, presentan superficies irregulares a manera de
“cascaras”, piel gruesa, que deben ser recortados originando desperdicios ya
gue se trata de un producto elaborado.

Se dispone de un é&rea fisica lo suficientemente amplia, permitiendo un facil
acceso y movilizacién al personal de planta que labora dentro de la nave.

Las maquinas se encuentran en buen estado de operacion, satisfacen

plenamente los requerimientos de la capacidad productiva de la industria, esto
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no significa sin embargo que no se pueda disponer de una maquinaria mas
actualizada.

Ver anexo “D” descripcién de equipos

2.2.8 Aspectos Operativos

Las espumas que se elaboran dentro de la empresa comprenden densidades entre 12
y 32 Kg/m®, siendo la méas alta de 100 Kg/m®y el cual emplea retazos de espuma para
su elaboracién, entre las principales aplicaciones destacan la tapiceria y colchoneria.

Tabla N ° 9: Productos Elaborados

Espuma Densidad ( Kg/m?®) Uso
Celeste 12 Tapiceria
Blanca dura 15 Confeccién de hombreras
Redonda 15 Colchoneria
Gris 18 Tapiceria
Latex 21 Tapiceria
Azul 21 Tapiceria
Verde 25 Tapiceria
Amarilla 25 Tapiceria
Lila 25 Tapiceria
Rosada 30 Tapiceria
Ploma 32 Colchoneria
Aglomerado 100 Tapiceria/colchoneria

Fuente: CICLA CIA LTDA

2.2.9 Consumo de materias primas

Durante el afio 2009 existi6 demasiada inestabilidad en el precio de las materias primas
en donde la incertidumbre con la que se manejaba el mercado hacia que los precios no
se mantengan estables. Esta inestabilidad en gran parte debida a la crisis mundial
marco la tonica del afo, y que en conjunto con las medidas aplicadas por el gobierno,
encaminadas a incentivar la produccion nacional provocé un incremento en la

produccion y consumo de materias primas, tal como se muestra en el gréafico adjunto.
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Grafico N° 2: Consumo de Productos Quimicos 2006 — 2009

Consumo de Materias Primas (Quimicos)
2006 - 2009
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Elaborado por: El Autor
Del grafico adjunto se observa que durante los afios 2006 — 2009 se tiene un

incremento en el consumo de materia prima, especificamente de productos quimicos.
En la tabla N°10, se indica el consumo de materiales e insumos durante el 2009, en

donde se utiliz6 un precio promedio para las materias primas principales, debido a

factores ya antes mencionados.
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Tabla N°10: Consumo de materias Primas 2009

Materia Prima Cantidad Unidad $/Kg $ Presentacion

Poliol Poliéter 54998.50 Kg 2.55* 140246.04 Tanque plastico/ metdlico

Di isocianato de

28257.18 Kg 4.92* 139025.32 Tanque metdlico
Tolueno
Poliol Copolimérico 15911.23 Kg 3.09* 49165.70 Tanque metdlico
Silicona L-540 850.48 Kg 6.50 5528.12 Tanque metdlico
Amina 52.05 Kg 12.50 650.63 Caneca plastico
Octoato de Estafio 111.78 Kg 18.53 2071.28 Caneca plastica
Cloruro de metileno 329.49 Kg 1.55 510.71 Tanque metdlico
Colorante verde 19.72 Kg 22.53 444.29 Caneca plastica
Colorante azul 11.56 Kg 13.56 156.75 Caneca plastica
Colorante rojo 13.90 Kg 13.56 188.48 Caneca plastica
Colorante amarillo 13.80 Kg 18.53 255.71 Caneca plastica
Colorante negro 18.66 Kg 13 242.58 Caneca plastica
Colorante cafe 8.56 Kg 13 111.28 Caneca plastica
Plastico 5 micras 108.81 Kg 2.52 274.20 Caneca plastica
Cera 189.46 Kg 1.99 477.44 Tanque metdlico
*precio promedio 2009

TOTAL 100881.28 Kg 339191.78 $

Fuente: CICLA Cia Ltda
Elaborado por: El Autor 50
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CAPITULO Il
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3 ANALISIS DEL FLUJO DE MATERIALES

Una herramienta muy importante en la implementacion de un sistema de PML y que
ayuda a la elaboracion de los balances de materia y energia es el andlisis de flujos, el
cual permite tener claridad de cada uno de los pasos que se involucran en el proceso
productivo para determinar con mas facilidad, bien sea, la descripcion del proceso en si

o los beneficios y problemas que en éste se generen.

El andlisis de flujo es una herramienta de inventario usada para identificar todas las
posibles fuentes de generacién de desechos o consumos excesivos de materiales y
energia. En algunas ocasiones se utiliza como una herramienta para identificar

oportunidades de mejoramiento del proceso.

3.1 Balance de Materiales

Se entiende como balance de materiales la identificacion y contabilizacion de todos los
materiales y la energia que entran y salen de un proceso o fabrica, independientemente
de su forma y composicién?. El balance de materiales se basa en la primera ley de la
termodindmica sobre la conservacion de la masa y en su forma mas simple, el balance

de materiales puede equilibrarse de la siguiente manera:

Materia que entra = Materia que sale + Producto/consumo + Almacenamiento/acumulacion

Definir el alcance y objetivo del analisis y pardmetros que seran monitoreados.
Definir el alcance del balance

Definir el limite de tiempo del balance

Listar y nombrar la secuencia del proceso.

Disefar el diagrama de flujo: Flujo de materiales - aproximacién cualitativa.

I e A

Balances: Flujo de materiales - aproximacion cuantitativa.

2 Ccoémo llevar a cabo un Diagnéstico Ambiental para la Identificacién y Aprovechamiento de
Oportunidades de PML en las PYME. Guia de Consultores.
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7. Interpretacion de resultados y conclusiones.

Los pasos del 2 al 5 son denominados también como "andlisis de sistema". En este
analisis se identifican los elementos relevantes del sistema y la relacion que hay entre
ellos. En detalle los pasos son los siguientes:

3.1.1 Definicién de Parametros:

Seleccionar que parametros o categorias ambientales se va a considerar en el balance
de materiales, por ejemplo: el balance de materiales tendra en cuenta materias primas

y materiales auxiliares empleados en el proceso de produccion.

3.1.2 El alcance del balance

El alcance de un balance puede comprender la compafiia como un todo o referirse a
procesos individualizados. Su definicion dependera del objetivo a analizar que se
persiga: Primero, la compafia es estudiada como un todo y para identificar las
posibilidades de intervencion, los procesos a su vez deberan ser divididos en etapas

simples e individualizadas.

3.1.3 El periodo de balance

Un balance da resultados exitosos al escoger un periodo de balance representativo.
Este periodo puede ser un balance anual, mensual, un lote de producto o una semana
de produccion, el periodo de balance depende de la magnitud del consumo de la
materia prima o insumo y del tiempo que demora la transformacién de la materia prima

a estudiar.

3.1.4 Listar y denominar las etapas de produccion

En esta fase, los procesos son divididos en etapas relevantes de acuerdo a su
estructura funcional y finalmente se representan en un diagrama de flujo. Este
diagrama puede estar basado en actividades, en un equipo, en unidades de produccion
0 en centros de ganancia econOmica. Como elementos graficos, se utilizan los
rectangulos para indicar las etapas del proceso de produccion y flechas para los flujos

de materiales que entran y salen de cada etapa.

3.1.5 Disefar el diagrama de flujo
Todos los datos relevantes en cuanto a flujo de materiales se representan

(componentes, valores, volumenes, fuentes de datos, relevancia ecoldgica), de igual
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manera, todos los datos importantes referentes a la secuencia del proceso o
caracteristicas funcionales del equipamiento que en él interviene deberan ser
documentados, tales como temperatura y tamafio de un lote de producto a procesar.
Estos diagramas pueden ser utilizados para bosquejar el concepto de la administracion

de la eliminacién de desechos.

3.1.6 Balances

Al igual que en el balance total, el principio de la conservacion de masa debera ser
mantenido para cualquier elemento del sistema definido como "etapa de produccion”.
En un sistema considerado en estado estable de operacion, la entrada de masas en un
elemento que ejecuta un proceso debera ser equivalente a la salida, es decir, todas las
materias primas y materiales auxiliares que entran al proceso deberan salir de éste en
forma de un producto, un residuo o una emision. Por esta razén deberan ser calculadas

en unidades de masa (kg.).

3.1.7 Interpretacion

Interpretar un diagrama de flujo significa seguir las trayectorias de materiales
(ilustrando el punto exacto donde se generan los residuos, estableciendo las relaciones
entre materias primas y residuos) asi como; introducir indicadores en la forma de
relaciones de eficiencia (relacion costo-eficiencia) y relaciones de comportamiento
(eficiencia real en comparacion con la eficiencia teérica proyectada) tanto para la
compafia considerada como un todo como para las etapas del proceso.

Comparar la informacién concerniente a la eficiencia real de un proceso con valores de
referencia, hace mas facil la deteccion de puntos débiles. Para su analisis posterior
estos deben ser clasificados por orden de prioridad, lo cual eventualmente inducira una
discusion sobre el proceso internamente en la compafia. Al actualizar
sistematicamente los datos de proceso se crea un instrumento para su control técnico,
lo cual permite documentar el desarrollo alcanzado en cuanto al uso de materiales

utilizados y sus flujos.
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Tabla N° 11: Balance de materiales Utilizados en la produccion de Esponja del mes de Diciembre de 2009

ENTRADAS
Materias primas, insumos y Agua
auxiliares

Poliol: 3869.58 Kg.

Poliol Grafitado: 956.12 Kg

T.D.I: 1943.58 Kg

Silicona L-540: 58.02 Kg

Amina DABCO: 2.93 Kg

Octoato de Estano: 8.35 Kg

Cloruro de Metileno: 36.68 Kg 13?{356
Colorante Negro: 0.18 Kg 9
Colorante Verde: 1.27 Kg
Colorante Amarillo: 0.18 Kg
Colorante Azul: 0.15Kg
Colorante Rojo: 0.10 Kg
Colorante cafeé: 1.8 Kg

Mezclador de eje vertical

Cera:

9.51Kg

Plastico produccién: 15.87 Kg
Molde de Madera

Aire ambiente

Energia

Energia
Eléctrica

Energia
Eléctrica

Energia
eléctrica

Energia
Eléctrica

PROCESO
PRODUCTIVO

Etapas

DOSIFICACION

MEZCLADO

VACIADO

EXPANSION DE
LA MEZCLA

ENFRIAMIENTO

Efluentes
liquidos

0.144 m® de
agua de
limpieza

SALIDAS
Residuos Emisiones
solidos atmosféricas
Emisiones
Envases gaseosas no
determinadas
38.9 Kg de -
Emisiones
espuma en
gaseosa
polvo
Emisiones
gaseosa

Fugas de 6.99 % de Materia

espuma Prima
Material Emisiones
inconforme gaseosa
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15.87 Kg
plastico
75.42 Kg
residuos
Eneraia 546.32 Kg Ruido
€19 RECORTE Corteza de Material
Eléctrica .
espuma particulado
SR PERFILADO Sl Ruido
Eléctrica espuma
SR CONTROL DE Producto
Muestras de Espuma Eléctrica
. = CALIDAD Inconforme
Aire comprimido
Hombre — TRANSPORTE
maquina INTERNO
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Continuacion
ENTRADAS

Materias Primas: 7017.296 Kg

Total Entradas: 7042.67 Kg

Fuente: CICLA CIA LTDA
Elaborado por: El Autor

SALIDAS
Producto Terminado : 243.49 m® = 5868.109 Kg de Espuma

Total de Salidas:

Emisiones : 490.68 Kg
Recortes de espuma: 546.32 Kg
Espuma en polvo: 38.9 Kg

Diferencia : 7.37 Kg

Retazos de plastico:  15.87 Kg

Residuos de limpieza: 75.43 Kg
Espuma : 5868.10 Kg
Total: 7035.30 kg
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Como base del analisis se ha tomaron las siguientes consideraciones:

» Los datos indicados corresponden a un mes de produccion.

» El presente balance no contempla las mediciones de energia, debido a que los
consumos son pequefios y por lo tanto no es de interés su evaluacion.

» Todas las mediciones fueron realizadas empleando una balanza romana.

» La cantidad de emisiones, han sido obtenidas como promedio de los indices de
evaporacion que constan en las formulaciones y que no pueden ser publicadas.

» Se considera que el total de emisiones se generan en la Etapa de Expansion de
la Mezcla, es decir mientras se produce la transformacion de la mezcla liquida
en el molde a una fase solida.

» Laceray el plastico se colocan para evitar que la espuma se adhiera al molde.

La diferencia que se encuentra en el balance, es posible que este asociada a pérdidas

gue se dan durante el proceso productivo.

3.2 Saludy Seguridad Ocupacional

3.2.1 Analisis de Riesgo

En cualquier proceso productivo es importante identificar aquellas situaciones que
representen riesgos no solo en la produccion, sino también las que puedan afectar a la

comunidad o nicho que utiliza el producto o servicio ofrecido por la empresa.

Esta herramienta sirve para identificar y evaluar los problemas ambientales y de salud
producida por la realizacion de actividades peligrosas y el manejo de sustancias
toxicas.

En la tabla N° 12, se identifican los riesgos a los que estan expuestos los trabajadores.
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Etapadel Proceso:-de
Produccion

Fisicos

Quimicos
Dosificacion

Ergonémicos

Fisico
Produccién de espuma
(vaciado, expansion)
Quimico
Ergonémico
Enfriamiento Fisico

Autor: Ing, Mareele Mancheno

Factores dé:Riesgo

Tabla N°12: IDENTIFICACION DE FACTORES DE RIESGO OCUPACIONALES

Descripcion

Piso resbaladizo

Liquidos

Sustancias irritantes

Levantamiento y
transporte de pesos.
Postura inadecuada.

Piso resbaladizo

Térmico (calor)

Ruido

Liquidos

Sustancias irritantes.

Vapores
Humos

Posturas incorrectas

Esfuerzo fisico

Térmico

Consecuencia

Caida

Irritacién en general
Enfermedades
pulmonares por inhalacién
de gases

Lesiones de columna.
Dolores musculares

Caida

Aumento de la
temperatura corporal y/o
en la temperatura del
ambiente.

Sequedad en piel y ojos.

Trauma acustico

Malestar, irritabilidad.
Disminucién progresiva de
la audicion.

Irritacién de ojos y piel.
Enfermedades
pulmonares.

Problemas respiratorios.

Movimientos repetitivos.
Dolores musculares.
Problemas circulatorios.
Dolores de espalda.
Cansancio fisico

Quemadura

Medida‘actual:de cantrol

del riesgo

Ninguna

Uso del EPP

Ninguna

Ninguna

El area de produccién tiene
ventilacién natural

Uso de tapones u orejeras

Utilizar el EPP

Ninguna

Utilizar guantes

Trabajadores expuestos

#

Método:de Control

Uso de zapatos con planta antideslizante

Cambio periédico de filtros, guantes y botas.

Reducir las distancias de transporte de
materias primas.
Solicitar ayuda cuando el peso sea mayor al
que pueda levantar.

Limpiar las zonas donde se derrama liquidos.

Colocar un ventilador cercano al area de
curado.

Realizar Mantenimiento preventivo de los
equipos.

Revision periddica del equipo de proteccién
personal.

e Establecer un programa de rotacion del

personal.

e No mantener la misma posicién por

espacios de tiempo muy largos .

Dar mayor tiempo para desmolde de bloques

Utilizar siempre guantes
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En el anexo “"E” constan un fragmento de las mediciones de ruido y de emisiones
realizados como parte del diagnostico ambiental realizado en la empresa, en donde se

puede observar que la empresa cumple con la normativa vigente.
3.3 COSTOS POR INEFICIENCIA

El analisis de los costos por ineficiencia tiene su origen en el hecho de que la
contaminacién proveniente de procesos productivos es resultado del manejo ineficiente
de los insumos de produccion, como son la materia prima, la energia, el agua u otros
aditivos, y los costos del manejo de estos insumos en el caso de no ser aprovechados
adecuadamente®.
Estas ineficiencias se muestran en los costos relacionados con el manejo ambiental,
los costos de no calidad y los costos de oportunidad por el no aprovechamiento de
recursos. Se hara énfasis en los costos de la no calidad.
Los costos de no calidad incluido en los costos de ineficiencia se relacionan con las
pérdidas en materia prima, hora de maquina y mano de obra (operativa y/o
administrativa) requeridas en la produccion de bienes que no pueden ser
comercializadas por su maximo valor agregado. Ademas, estos productos que no
cumplen con los estandares de calidad, representan costos de oportunidad por ventas
no realizadas y por la capacidad no aprovechada.
Una manera de definir la ineficiencia es el grado de aprovechamiento de los recursos
requeridos para producir un producto o servicio. Asi, los costos de ineficiencia se
definen como los gastos que no fueron estrictamente necesarios para obtener los
mismos beneficios?.
3.3.1 Costos relacionados con la no calidad
» Pérdida en materia prima: Gasto de materia prima no convertida en producto y
no aprovechada.
» Pérdida en hora/maquina: Gasto de hora/maquina en la transformacion de
materia prima no convertida en producto. Dentro del valor de esta pérdida se
puede considerar también el gasto en energia y otros insumos utilizados en el

proceso de transformacion del material no aprovechado.

2 produccion Mas Limpia. Paradigma de Gestion Ambiental. Pag. 157
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» Pérdida en mano de obra operativa: El gasto relacionado con el operario en la
“produccion” del desperdicio.
> Pérdidas de ingresos potenciales por aprovechamiento del material/producto
desperdiciado: Al lado de representar un gasto en materia prima, el mismo
material/producto representa un valor potencial en el caso de ser aprovechado
de manera eficiente. EI hecho de no ser aprovechado también se puede
considerar como una perdida que se relaciona con la ineficiencia.
Entre los problemas de calidad que con mayor frecuencia se presentan en las esponjas
se resumen en el siguiente cuadro:

Tabla N°13: Resumen de defectos mas frecuentes en las esponjas.

Aspectos Descripcion

Explosiones laterales y frontales,
problemas mas frecuentes en espumas
que utilizan cloruro de metileno

Explosion lateral

Explosion frontal superior

Explosion superior

Bloques irregulares, especialmente en
la parte superior

Elaborado por: El Autor
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Se podrian indicar mas defectos pero este no es el objetivo del presente trabajo, es que
haremos un resumen de defectos y su frecuencia, el porcentaje de aprovechamiento

asi como del desperdicio generado:

Tabla N°14: Defectos de la espumay % de aprovechamiento

Causa de las fallas % Defectos % Aprovechado % Desperdicio
Cortezairregular 13.6 93.75 6.25
Derrame de TDI sobre la espuma 1.82 93.66 6.34
Efectos ambientales 1.82 48.27 51.73
Error en el peso del TDI 3.6 62.08 37.92
Errores mecanicos 2.7 74.75 25.25
Plastico roto 0.9 93.66 6.34
Rajaduras por amina 0.9 75.75 24.25
Rajaduras por estafio 3.6 74.75 25.25

Elaborado por: El Autor

Grafico N° 3: Defectos vs % Aprovechamiento de la Espuma

Aprovechamiento de la Espuma

100 9375 93:66 9366
90 1+
80 | 74.75 75.75 74.75

70 A 62.08
60 -

50
40 4

48.27

Aprovechamiento (%)

20 1

Corteza
irregular
Derrame de
TDI sobre la
espuma
Efectos
ambientales
Error en el
peso del TDI
Errores
mecanicos
Pléastico roto
Rajaduras por
amina
Rajaduras por
estafio

Causas

Elaborado por: El autor

En el grafico adjunto, se pueden observar que cuando la causa de los problemas se

debe a efectos ambientales, el desperdicio es mayor a lo que realmente se utiliza.

62

Autor: Ing. Marcelo Mancheno



Universidad de Cuenca

3.3.2 Costos por ineficiencia identificados en la produccién de espumas

Para determinar los costos por ineficiencia, se utilizaron datos del mes de diciembre del

ano 2009.

Tabla N°15: Produccion Diciembre 2009

Mes : Diciembre 2009

Numero de bloques 110 = 242.98 m®
% defectuosos 0.88

% desperdicio 22.24
Costo de materiales 2848.14

% evaporacion 7.93

Recortes de Espuma (Kg) 974.60 (9.31%)

Elaborado por el Autor

De los datos anteriores se obtienen los siguientes Costos por ineficiencia:

Tabla N°16: Costos por ineficiencia

Rubro

Corteza irregular

% desperdicio

(pérdidas de espuma)

Recortes de espuma

Evaporacion

*El costo promedio del m
Elaborado por: El Autor

Célculo Total Precio %
UsD

6.25X242.98 X 79.11 1201.38 51.65

22.24 % X 2848.14 633.43 27.23

9.31% X 2848.14 265.21 11.40
7.93 % X 2848.14 22585 9.71
TOTAL 2325.87 100

% de espuma se encuentra en 79.11 $/m*

%

acumulado

51.65

78.89

90.29
100

Autor: Ing. Marcelo Mancheno
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USD ($)

1500 |

1000 |

500

Elaborado por: El autor

Desperdicio (perdidas de

% Acumulado

100%
¥

| 90%

| 80%

| 70%

Evaporacion

Del resultado anterior se puede resumir que alrededor del 80% de la ineficiencia que se

presentan en la produccion de espumas,

corresponden a corteza irregular y al

desperdicio de espuma, por lo que las opciones de mejora se enfocaran a su

reduccion.
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3.3.3 Causade las ineficiencias®

Una vez obtenido el balance de materia y energia de los procesos unitarios prioritarios,
éste debe de ser utilizado como la herramienta basica para identificar las causas de la
generacion de emisiones y residuos o los factores responsables de las ineficiencias en

estos procesos.

Con esta base puede determinarse que variables hay que cambiar y/o modificar para
lograr una adecuada actividad productiva. Estas variables pueden deberse a diversos

factores tales como:

1. Causas relacionadas con la materia prima que afecta la actividad productiva:
» Calidad de materias primas
» Escasez de materiales
» Sistema de administracién de compras

» Inadecuado almacenamiento
2. Causas relacionadas con la tecnologia:
» Falta de mantenimiento e inadecuada operacion
» Mal disefio del proceso o del equipo
» Mala disposicion de las instalaciones
» Tecnologia obsoleta

3. Causas relacionadas con las practicas operativas:

» Falta de personal calificado

» Desmotivacion de los empleados

4. Causas relacionadas con los residuos

> No se tiene un programa de reuso o reciclaje

2 Guia de Producciéon Mas Limpia CET - Pert
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> No se tiene una estimacion de costos por el concepto de generacion de residuos

Con esta informacion se obtiene el siguiente resultado para la produccién de espuma.

Tabla N° 17: Defectos y sus posibles causas

Defecto

Causa debida a:

Proceso :

>
>
>
>
>

Proceso discontinuo

El 80 % aproximadamente del proceso es manual
Formulacion errénea.

Moldes obsoletos

Mezcla ineficiente

Materia Prima:

>
>
>

>
Calidad

Materia prima contaminada
Sensible a cambios de temperatura
Incompatible con los demas reactivos

Temperatura incorrecta de las materias primas

Personal:

>
>
>
>
>

Cansancio fisico y mental
Ambiente contaminado
Errores en el pesado
Falta de capacitacion

Excesiva rotacion del personal

Mantenimiento :

>
>

Falta de un programa de mantenimiento

Maquinaria que ya cumplié su ciclo de vida

Ambiente

>

Ambiente frio

» Excesiva nucleacion (aire en la mezcla) lo que acarrea fallas en

Céscara

ruesa
J >

la estructura celular.

Temperatura de las materias primas

Autor: Ing. Marcelo Mancheno
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0
3§

> Errores mecanicos.

» Falta de limpieza de moldes

Elaborado por: El autor

CAPITULO IV

67

Autor: Ing. Marcelo Mancheno



..,ié! Universidad de Cuenca

4 ALTERNATIVAS DE PRODUCCION MAS LIMPIA

Las principales consideraciones para el desarrollo de las alternativas de PML se
enfocan hacia su aplicabilidad practica (enmarcadas en el contexto de la empresa y su
capacidad técnica y econémica), y el nivel de detalle de su descripcion que facilitara la
toma de decisiones sobre su implementacion (decisiones concretas, con un
presupuesto que incluya el céalculo del retorno de la inversién, y una estimacion de los

efectos ambientales positivos).

Las alternativas deben ser de caracter preventivo, enfocadas a la disminucion de las
ineficiencias descubiertas en los procesos criticos. Las mejores alternativas son
aguellas que tienen un retorno de la inversion mas rapido, y estas son las que nacen
del cambio en la gestion del proceso, o las que generalmente nacen de las buenas

practicas de manufactura.

El retorno de la inversion o periodo de recuperacion es el tiempo necesario para que la
inversion hecha para la implementacion de la alternativa sea compensada con los
ahorros generados en el proceso, luego de la implementacion. A menor tiempo de

retorno, mejor sera la alternativa propuesta.

4.1 Buenas Practicas de Manufactura

Las buenas Practicas Preventivas pueden definirse como un conjunto de medidas

enfocadas a la adecuada gestion y organizacion de la empresa, y a la optimizacion
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tanto de recursos humanos como materiales, con el fin de disminuir residuos y

emisiones?®.

La importancia de las buenas préacticas radica en que son medidas de caracter
preventivo que buscan atacar las causas de los problemas a través de medidas
sencillas y econdmicas, sin recurrir a mecanismos tecnolégicos que no puedan ser
costeados, en su mayoria, por pequefias 0 medianas empresas. Las buenas practicas
se ajustan muy bien a los principios de la Produccion Mas Limpia, ya que buscan que el
empresario haga un uso eficiente de sus recursos y ayude a la minimizacién de los
residuos sin recurrir a medidas de “fin de tubo”.

Las Buenas Practicas de Produccion se enfocan basicamente para establecer:

» Sistemas de inspeccion en todos los procesos criticos de la produccion y
muestreos planificados; 1o que permite reducir las pérdidas de materias primas y
productos y garantizar la calidad de la produccion.

» Programa de mantenimiento preventivo planificado en todas las areas para
evitar fugas, pérdidas de recursos y mantener la tecnologia instalada en 6ptimas
condiciones.

» Disciplina tecnologica para asegurar el eficiente manejo de todos los recursos, el
orden de los puestos de trabajos y el cumplimiento de los programas de trabajo
planificados.

» Entrenamiento a los trabajadores responsables de realizar las diferentes
actividades productivas antes de desempefiar las funciones inherentes a sus
respectivos puestos de trabajo, asi como garantizar la participacion de estos
trabajadores en eventos y talleres sobre PML, temas técnicos y ambientales.

» Disponer de todas las normativas ambientales, juridicas y medios para cumplir
con las normas de higiene y seguridad de los trabajadores.

» Establecimiento de Sistemas de Gestion y certificaciones para las producciones
tales como las normas 1SO 9001:2000 en la que puede actuar como certificadora
la Sociedad Bureau Verita, entre otras.

» Mejor control del proceso, resultan de gran ayuda los registros estadisticos de

los consumos diarios de los diferentes insumos como agua, energia eléctrica,

% Producciéon Mas Limpia. Paradigma de Gestion Ambiental. Pag. 208
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combustibles, materia prima y recursos auxiliares que utiliza la industria durante

la ejecucion de los procesos productivos.

4.1.1 Buenas Préacticas de Manufactura para la Optimizacion de Procesos
La administracion de los procesos de produccion tiene como objetivo la aplicacion de
técnicas de ahorro de insumos, como la energia, el agua y las materias primas, estas

técnicas de ahorro se denominan Buenas Préacticas de Manufactura (BPM).

La asimilacion de tecnologias mas limpias es un paso posterior dentro de la aplicacion
de la Produccién mas Limpia. Esto implica la inversion en equipos que aumentan la
eficiencia de los procesos, haciéndolos mas econémicos y generando menos residuos.
A diferencia de las tecnologias de “fin de tubo”, las inversiones en tecnologias son
recuperables, ya que en su operacion se generan ahorros que eventualmente cubren la

inversion.

Tanto las buenas practicas como las tecnologias limpias son aplicables a todos los
procesos productivos de la empresa, como son: a) gestion de proveedores, b)

almacenamiento, c) alimentacién, d) proceso productivo, y d) manejo de residuos®.

Gestion de 4 . A Proceso Manejo de
Almacenamiento Alimentacion ! .
proveedores productivo Residuos

Fig. N°9: Ciclo productivo en una empresa

Los resultados de las intervenciones en cada una de las etapas del ciclo productivo

difieren en cuanto a su alcance y las medidas que se deben disefar.
4.1.1.1 Gestion de Proveedores

Aunque no sea tan “visible”, se genera un impacto importante en la calidad del

producto y en la eficiencia total de la empresa. Una adecuada seleccion de

% Producciéon Mas Limpia. Paradigma de Gestion Ambiental. Pag. 209
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proveedores de materia primas e insumos tiene que ver en muchos casos con una
mayor vida util de equipos y maquinas, con una mejor calidad y aprovechamiento de
las caracteristicas de las materias primas y con la reducciébn de contaminacién
causada por impurezas, ademas le permitirle al empresario optar por materiales de

bajo impacto ambiental.

4.1.1.2 Almacenamiento

Con una adecuada gestidn, se permite que las materias primas e insumos no sufran
dafos por su mala ubicacion, su manejo y rotacion deficiente, que escapen o pierdan
sus propiedades por utilizar recipientes inadecuados o por mala ventilacién, entre

otras razones.

4.1.1.3 Alimentacion

Entendida como el transporte de materias primas desde el lugar donde estan
almacenadas hasta donde ingresan al proceso de produccién, es una etapa a la que
se relaciona poco con las ineficiencias de los procesos productivos. Sin embargo,
existe la probabilidad de que durante el transporte se generen residuos e impactos
ambientales negativos derivados de las acciones de carga, traslados y descarga de

las materias primas.
4.1.1.4 Proceso productivo

Las mejoras que en esta etapa puedan aplicarse, dependen de las caracteristicas

propias de cada proceso y empresa.
4.1.1.5 Residuos

Los residuos que se generan durante todos el ciclo del proceso productivo causan
problemas ambientales, pérdidas de materiales y de energia, y motivan inversiones

para controlar la contaminacion.

71

Autor: Ing. Marcelo Mancheno



..,ié! Universidad de Cuenca

4.1.2 Tecnologias més limpias para la optimizacion de procesos y productos

La adopcién de Tecnologias Méas Limpias es un nivel de la Gestion ambiental que, por
lo general, se adelanta a la puesta en marcha de la Buenas Practicas de Manufactura.
Implica la inversion en equipos que aumentan la eficiencia de los procesos,

haciéndolos mas econdmicos y generando menos residuos.

La implementacion de Tecnologias mas Limpias requiere una capacidad técnica y
financiera que permita definir las mejores alternativas para la empresa. El desarrollo de
esa capacidad incorpora diversas actividades y estrategias: visitas a ferias, orientacion
por parte de gremios y proveedores de maquinaria y acompafamiento de consultores

especializados.

La adopcién exitosa de Tecnologias Mas Limpias en la empresa, depende del andlisis

de variables como:

Nombre de la tecnologia

Ventajas economicas, funcionales y ambientales.
Costo de inversion

Descripcion de la tecnologia

Especificaciones Técnicas

Célculo de retorno de la inversion

N o g bk~ N

Datos de contacto de proveedores.
En todo caso, la adopcion de tecnologias limpias debe obedecer a una necesidad
identificada y estudiada en el interior de la empresa, y no simplemente a la fuerza de

innovacion del mercado.

A continuacién se resumen un conjunto de BPM para la produccién de Esponja:
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BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA PARA EL USO EFICIENTE DE MATERIAS PRIMAS

Empresa: CICLA CIA LTDA Seccion: ESPUMAS

POLITICA PLANEACION OPERACION CONTROL REVISION
. Incentivar en la medida de lo o . Llev_ar &R °°’?"°' . -
. Llevar a cabo un estricto estricto de las materias . . . Revisar las estadisticas de
posible a aquellos . Realizar evaluaciones

control de los proveedores y
de la calidad de las materias
primas e insumos que se
reciben , con el fin de
asegurar la calidad del
producto final.

primas y el sistema de
distribucion del provedor
deben ser compatibles con
los requerimientos de
almacenamiento, transporte,
manejo y alimentacion del
proceso de la empresa.

produccién y evaluar los
resultados obtenidos .
Reenviar las materias primas
rechazadas al proveedor,
quien asumira los costos de
transporte y manejo

proveedores comprometidos
con el control de calidad y la
gestion ambiental mediante
la inclusién de estos criterios
dentro de los utilizados para
la seleccion de proveedores

periodicas al proveedor
considerando: tiempos de
entrega, disponibilidad de
materias primas y calidad de
materias primas

GESTION DE PROVEEDORES

. Lograr que los inventarios de
materias primas respondan
al programa de produccion y . Reciclar, comercializar las

los de productos a la materias primas e insumos
. Instrumentar un Programa de . Programas una adecuada X -
caducos, contaminados, . Efectuar revisiones

. . - demanda de los clientes para iy
almacenamiento e inventario, . g rotaciéon , uso y control de la oy
. evitar acumulaciones. N . danados o que no puedan periédicas ( semanal) del
que permita conocer en todo materia prima. -
ser utilizados en el proceso. Programa de

momento la cantidad, tipo ) .
e materFi)aIeZ Almacenamiento y verificar el
disgonibles para - Implementar un programa de estado de las materias
. . almacenamiento que permita primas.
adecuada administracion. f
el monitoreo del estado de
las materias primas

ALMACENAMIENTO
Mantener la zona de

almacenamiento limpia a fin N
de evitar afectaciones a los
materiales y productos, y en
seco para evitar la
generacion  de  residuos
industriales liquidos.

Evitar mezclas de materias -
primas e insumos con otros
productos o residuos.

. Mantener despejadas las vias
de movilizacion , y contar
con el espacio suficiente para

) . Llevar un registro de las
la maniobra. . Implementar los 9

ALIMENTACION O

TRANSPORTE INTERNO A LOS

PROCESOS

Autor:

Elaborado por: EI Autor

claros y estandarizados para
el transporte interno y manejo
de las materias primas.

Revizar periodicamente el
estado de los equipos y
herramientas utilizados en el
proceso de alimentacion/
transporte interno.

Automatizar en la medida de
lo posible los procesos de
alimentacion.

Cargar por separado cada
materia prima a fin de evitar
la contaminacion cruzada.
Disponer de un Kit de
limpieza en caso de
derrames o fugas.

procedimientos de transporte
y manipulacion de materias
primas.

Verificar el estado del kit de
limpieza.

perdidas que se generan en
las diferentes operaciones de
manejo y alimentacién de las
materias primas. En el deben
consignarse las cantidades y
las razones aparentes de
dichas perdidas.
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Empresa: CICLA CIA LTDA

PROCESO DE PRODUCCION

MANEJO DE RESIDUOS

Auto
Elaborado por:El Autor

POLITICA

Disponer de una politica
rigurosa respecto a la calidad
de sus materias primas,
insumos y productos, que
establezca las caracteristicas
de estos, los criterios de
calificacion asi como el
porcentaje maximo de
aceptacion del proceso.. .

Orientar la formulacion de
cada tipo de espuma en
funcién del grado de afinidad
entre materias primas (ver
anexo)

Modernizar el equipo de e
espumado mediante la
automatizacion de procesos
criticos como lo es el vaciado
de Diisocianato de Tolueno.
(ver anexo)

Implementar un sistema de
precalentamiento de materias
primas

Generar  procesos  mas e
amigables con el medio
ambiente.

PLANEACION

implemetar un Programa de
mantenimiento Preventivo y
de calibracion de todos sus
equipos y maquinaria, acorde
a las caracteristicas del
proceso que incluya la
capacitacion a los operarios.

Implementar un programa de |

control de procesos

Implementar modificaciones
al proceso tendientes a
reducir desperdicios.

OPERACION

Controlar los parametros
relevantes de operacion para
cada etapa de los procesos
de produccion:

Volumen del molde
Concentracion de
reactivos.
Temperatura de
Materias Primas
Presion de aire
Velocidad de Mezcla
Tiempo de inyeccion.
Tiempo de reaccion
Descenso del bloque

Verificar el tipo, marca y
disponibilidad de materias
primas.

Capacitar al personal sobre
las caracteristicas de las
materias primas y las
precauciones a tomarse en
cuenta.

Equilibrar la formulacion de la
espuma tomando en
consideracion la temperatra
ambiente, tipo de maquina y
densidad.

Emplear otro
desmoldante.

tipo de

Separar los residuos de
acuerdo a las caracteristicas
fisicoquimicas, propiedades,
riesgo, vida media (util,
requerimientos de
tratamiento,etc.

BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA PARA EL USO EFICIENTE DE MATERIAS PRIMAS

Seccion: ESPUMAS

CONTROL

Elaborar estadisticas de
defectos en la espuma y sus
posibles causas.

Proveer al sistema de
espuma de medidores de
caudal y temperatura.

Cronometrar los tiempos de
reaccion de la espuma.

Verificar que los
procedimientos manuales
sean ejecutados con las
debidas normas de
seguridad.

Verificar nivel de contraccion
de la espuma.

Verificar temperatura de
materias primas.

Cronometrar  tiempo de
reaccion
Monitorear los tiempos de

agitacion y mezcla.

Clasificar y etiquetar los
residuos generados y
ubicados de acuerdo a la
normatia vigente.

REVISION

Establecer indicadores de
productividad y desempefio
del proceso para identificar
en que momentos y bajo que
condiciones estos pueden
varian y el por que de su
variacion.

Pesar las cortezas de la
espuma.
Efectuar mediciones del

espesor de la corteza.

Elaborar estadisticas, para
determinar el tipo de espuma
con mayor corteza.

Monitorear la cantidad del
residuos generados por lote
de produccion.
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4.2  Evaluacién preliminar

Con la finalidad de determinar la factibilidad, técnica, econémica y ambiental, las
opciones de Produccidon Mas Limpia seleccionadas deben de ser sometidas a las
siguientes evaluaciones:

» Opciones técnicas vs. Procedimientos

» Opciones relativamente sencillas vs. opciones complejas

» Opciones de bajo, medio o alto costo

Para cada medida de Produccion Méas Limpia seleccionada, se debe determinar el tipo
de evaluacion (técnica, ambiental, y/o econémica) necesaria para tomar una decision
sobre su viabilidad, y la profundidad con la que se realizardn las evaluaciones

consideradas necesarias.

Por ejemplo, una medida de Produccibn Mas Limpia basada en la sustitucion de
insumos o0 en un cambio tecnoldgico en una operacion unitaria posiblemente requiera
de una evaluacion técnica, ambiental y econdmica detallada, mientras que una medida
sencilla basada en la motivacion de empleados posiblemente necesite solamente una

rapida evaluacién ambiental y econdémica.

4.3 Proceso de analisis

Una vez identificadas las oportunidades de mejora, hay que proceder a evaluar la
viabilidad dentro de la empresa. El objetivo de este andlisis consiste en proporcionar
informacion béasica a la empresa sobre las implicaciones técnicas y econémicas que

ello supondria.
De este modo, y en funcién de una serie de factores, como es el caso de los recursos

econdmicos, los recursos humanos, la cultura organizativa, etc., la empresa puede

decidir la estrategia de implantacion de las diferentes alternativas propuestas.
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Para que esta evaluacion siga un orden logico, analizaremos en primer lugar la
viabilidad técnica, ya que segun el resultado de este analisis, la alternativa que se

desea implantar podria ser rechazada.

Si después de esta evaluacion de la viabilidad técnica se concluye que no existen
grandes dificultades para que se implante, se procedera a evaluar la viabilidad
econdmica, para proporcionar a la empresa una informacion adecuada sobre los
aspectos econdémicos que implicaria la aplicacion de la alternativa.

En la Figura N°10, se muestran los criterios que se aplican en el proceso de analisis de
las viabilidades; dichos criterios son indicativos, y pueden ser modificados en funcién

de las necesidades de la empresa y de las regulaciones existentes en el pais.
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PROCESO DE ANALISIS DE VIABILIDADES

Viabilidad Técnica

Viabilidad Economica

a ) Flujo de Caja Diferencial

B ! .

Negativo I Positivo /
b ) Periodo de Retorno de la Inversion I
v v v
Mayor de Menor de
10 anos 3 anos
Y L—I u

Entre 3y 10
c ) Analisis del VAN y el TIR

anos

Benficios Intangibles

.

Analisis conjunto

v v

Fig. N° 10: Proceso de Andlisis Econdmico

Fuente: Diagnostico Ambiental de Oportunidades de Minimizacion
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Evaluacién técnica

Al realizar la evaluacion técnica, se debe tener en cuenta la particularidad de cada

empresa, puesto que estd sujeta a condiciones especiales que podrian suponer la

imposibilidad de implantar la alternativa analizada debido a las condiciones particulares

de la misma.

Los aspectos que es preciso analizar, como minimo, son los siguientes:

Los cambios que las alternativas aplicadas pueden suponer sobre el producto, y
que varian la funcion para la cual éste fue disefiado.

La disponibilidad de espacio en la planta para las instalaciones adicionales que
se requieran.

El tipo de preparacién que se precisa para las instalaciones adicionales, asi
como los servicios que se necesitardn para su implantacion (agua para
procesos, agua para refrigeracion, vapor, electricidad, aire comprimido, gas
inerte, etc.).

El tiempo necesario para la instalacion y la puesta en marcha, detallando la
disminucién de la produccion que se producird por la parada de la linea
afectada.

La flexibilidad del nuevo proceso en la fase de produccion de cara a introducir
nuevos cambios en un futuro.

Conocimiento suficiente de la tecnologia propuesta, grado de especializacion
necesaria y personal que se requiere para que funcione.

Disponibilidad de los suministradores para los nuevos procesos, asi como para
los nuevos equipos y materiales que se utilizaran.

Mantenimiento que necesiten los nuevos equipos, y proveedores para llevarlo a
cabo.

Implicaciones legales y administrativas de todos los cambios.

Para este tipo de evaluacion, se recomienda utilizar previamente la siguiente lista de

chequeo:
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g
| LISTA DE CHEQUEO PARA LA EVALUACION TECNICA?’
| Empresa: | Elaboro: | Fecha:
No No
Puntos a Evaluar Si | No se . Observaciones
Aplica
Sabe

¢ Es sencillo redefinir los nuevos
procedimientos de produccion con la nueva
alternativa de P+L?

¢ Para el caso de cambio de materias primas
propuesto, es facil definir las especificaciones
para las nuevas materias primas e insumos?

¢La alternativa de P+L afecta sin ningun
trauma importante los procedimientos de
produccion?

¢, Se van a necesitar servicios industriales
(agua, aire comprimido, electricidad, vapor,
etc.)?

¢La alternativa de P+L afecta
significativamente a los procedimientos de
produccion?

¢La opcién mantiene o mejora la calidad del
producto o servicio?

¢ Se afecta la capacidad de produccion o
servicio de la empresa?

¢ Se requiere interrumpir la produccién?

¢Se requiere contratar nuevo personal?

¢ Se requiere entrenamiento adicional al
personal que ya tiene la empresa?

¢ Se requieren tramites administrativos y
legales para la alternativa?

¢ Se requieren servicios de laboratorio?

¢ Se requiere aumentar las tareas de control de
calidad?

¢ Se requiere aumentar la capacidad de
almacenamiento de materiales/productos?

" Alternativas de PML en las PYME del sector servicios. Guia para consultores
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Concepto: La alternativa de PML propuesta se puede llevar a cabo con los medios
tecnoldgicos disponibles:
Si_ No Dudosa__

45 Evaluacion econ6mica

Este andlisis tiene como objetivo valorar los principales aspectos econdémicos que

implicaria la implantacién de la alternativa para la empresa.

Existe gran cantidad de herramientas que han sido desarrolladas, pero la mas béasica y,

al mismo tiempo, la mas adecuada es el periodo de retorno de la inversion.
4.5.1 Periodo de retorno de lainversion (PRI)

Lo definimos como el tiempo necesario para que el flujo de caja diferencial acumulado

compense la inversion realizada para el proyect028.

Definimos el flujo de caja diferencial como el ahorro neto imputable a la implantacién de

la alternativa propuesta en comparacion con el actual proceso productivo.

De este modo, el empresario puede conocer el momento a partir del cual los cambios

introducidos en su empresa empezaran a generar beneficios netos.

Lo calculamos del siguiente modo:

INVERSION REALIZADA

PRI =
FLUJO DE CAJA DIFERENCIAL

28 Diagnéstico Ambiental de Oportunidades de Minimizacion. Ministerio del Medio Ambiente de Espana.
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El resultado de este cambio es un periodo de tiempo, y lo valoraremos como
econdémicamente atractivo cuando sea inferior a tres afios. Si este PRI fuese superior a

tres afios, proponemos que la empresa profundice en el andlisis econémico.

Los conceptos de valor actual y valor futuro, flujo de caja, valor actual neto, y tasa
interna de retorno son métodos mas sofisticados y son utilizados para realizar
evaluaciones de medidas complejas o costosas que requieren un andlisis econémico

mas detallado.

La mayoria de empresas utilizan la tasa interna de retorno (TIR) para priorizar

proyectos de inversion que estan compitiendo por financiamiento.

4.6 Evaluacion ambiental

Este tipo de evaluacion esta destinada a cuantificar el grado de reduccién en la
generacion de emisiones, residuos, consumo de energia, consumo de materia prima

etc.
Una buena alternativa es comparar los balances de materiales y energia actuales y
proyectados de la operacion unitaria con el fin de evaluar el impacto ambiental de la

opcién, para luego eliminar las opciones que no tienen un impacto ambiental favorable.

Como criterio de seleccibn debe de darse mayor peso a aquellas opciones cuya

implantacion, signifique una reduccion de alta escala.

Para este tipo de evaluacién se recomienda utilizar el siguiente check — list
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d
U

LISTA DE CHEQUEO PARA LA EVALUACION AMBIENTAL®

Empresa: | Elabor6: | Fecha:

No
Puntos a Evaluar Si | No se
Sabe

No

) Observaciones
Aplica

¢La alternativa propuesta permite cumplir con
las leyes y regulaciones aplicables?

¢La alternativa propuesta ayuda a disminuir el
impacto ambiental causado por las actividades
de la empresa?

¢La alternativa propuesta permite una
disminucidn en el consumo de materias
primas?

¢ La alternativa propuesta disminuye el riesgo
de accidentes que afectan el medio ambiente?

¢La alternativa propuesta mejora la imagen de
la empresa y de sus productos?

¢La alternativa propuesta mejora las
condiciones laborales de los trabajadores?

¢La alternativa propuesta mejora las relaciones
con la comunidad vecina, autoridades
ambientales y otras partes interesadas?

¢La alternativa propuesta genera algun residuo
solido, liquido o gaseoso?

¢La alternativa propuesta cambia la toxicidad,
degradabilidad o tratabilidad de los residuos?

Otros

Concepto: La alternativa de PML propuesta mejora el desemperfio ambiental de la
empresa:
Si__ No Dudosa__

2 Alternativas de PML en las PYME del sector servicios. Guia para consultores
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4.7 Beneficios intangibles

El empresario, en el momento de tomar la decision de implantar un cambio en su
sistema productivo, precisa elementos objetivos y cuantificables para encaminar su
actuacion, pero no puede olvidarse nunca de una serie de beneficios que, de forma
paralela, se generan para su empresa y que se derivan de este cambio. Son lo que

denominamos beneficios intangibles.

Son dificilmente cuantificables y, habitualmente, s6lo se pueden valorar mediante

criterios cualitativos.

En muchas ocasiones, son tan importantes o mas que el propio analisis de rentabilidad;
de ahi que puedan ser determinantes en el momento de implantar una alternativa que

aparentemente no es lo suficientemente rentable.

Los beneficios intangibles méas habituales que se generan como resultado de la
implantacion de alternativas de prevencion y reduccion de la contaminaciéon son los

siguientes:

Impacto sobre el medio ambiente.
Mejora de la competitividad con respecto al resto del sector.

Mejora de la calidad del producto.

YV V V V

Mejora de la imagen de la empresa y de su relacién con proveedores, clientes,

administracion y vecinos.

» Mejora del control del proceso productivo y del conocimiento para otras futuras
acciones.

» Disminucién del riesgo de sanciones.

» Efecto sobre la salud de los trabajadores.

» Mejora de las condiciones laborales, disminucion del riesgo de accidentes y

aumento de la satisfaccion del personal, asi como de su formacion.

» Facilita el cumplimiento de la legislacion futura.
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» Disminucién de posibles responsabilidades futuras a causa de los residuos y de
las emisiones generadas por la empresa, como es el caso de accidentes en el
transporte de residuos, fugas en los depdsitos de almacenamiento que pueden

generar contaminacion de suelos, etc.
4.8 SELECCION DE OPCIONES FACTIBLES

Una vez realizadas las evaluaciones, la informacion recopilada para cada opcion debe
de ser sometida a un proceso de documentacién en el cual se establezcan los criterios

de evaluacion.

La forma de seleccionar las opciones a implantar puede hacerse en base a una

clasificacion por puntos, ponderando cada una de las evaluaciones.

4.9 INDICADORES

Un indicador es una medida para establecer una condicibn o un problema. Los
indicadores sirven como apoyo para la toma de decisiones de caracter empresarial, ya
sea sobre diferentes temas (planeacion, operacion, control y verificacion), o sobre
diferentes alcances (estrategias, tacticas), mediante el levantamiento y andlisis de

informacion.

Los indicadores no pueden ser considerados como valores aislados, su verdadera
utilidad no esta solamente en identificar un estado técnico de algun aspecto especifico,
sino en la capacidad que tienen para relacionar causas y efectos en el contexto del

tema de interés.

Para que un indicador cumpla este objetivo de manera efectiva debe contar con las

siguientes caracteristicas:

» Relevante para el tema de medicién: El indicador debe medir el problema o
condicion real.
» Entendible para sus usuarios: El indicador debe ser claro e interpretado de

una sola manera.
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» Basado en informacion confiable: Los usuarios deben confiar en lo que
muestra el indicador.

» Transparente: Debe ser posible su verificacion por terceras partes.

» Basado en informacion especifica con relacion al lugar y el tiempo: El
indicador debe reflejar condiciones especificas claras que permitan reaccionar

de manera adecuada a los resultados que arrojan.

4.10 Reciclaje

4.10.1 Reciclaje interno

Por reciclaje interno se entiende la introduccion de los residuos (ya sean soélidos,
liquidos o gaseosos) en el proceso productivo, ya sea para que se estos se puedan
utilizar en las operaciones unitarias donde se han generado o en otra etapa del proceso

de produccion.

Los recortes, en conjunto con los desperdicios de espuma son triturados en particulas
finas de hasta 2 cm de espesor para luego ser depositadas en un tanque al que se les
afiade un adhesivo preparado internamente y durante un lapso de tiempo son

mezclados.
Una vez alcanzada una adecuada homogenizacién de la mezcla, ésta es vaciada en
un molde de madera en donde mediante prensas manuales son sometidas a presion

hasta obtener la medida y consistencia deseada en el bloque de espuma.

Este tipo de espuma se la utiliza como nucleo de colchones, debido principalmente a su

densidad (>90 Kg/m®) y dureza, pardmetros que determinan la garantia del colchén.

Variables como tiempo de mezclado, velocidad de reaccion de adhesivo y tiempo de

prensado son importantes al momento de obtener una buena espuma.
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CONCLUSIONES

Como se menciond inicialmente, el tipo de proceso que domina en el mercado
es el proceso discontinuo o de blogues en donde las ventajas que de este
proceso se derivan se contrastan con los inconvenientes que acarrea el proceso
tales como: rajaduras, cascara gruesa, variacion de las propiedades a lo largo
del bloque, entre otras, que disminuyen la competitividad de la empresa.

El utilizar una mezcla de materias primas de diferentes casas comerciales,
representa un dolor de cabeza al momento de equilibrar la formulacion, por lo
gue es recomendable realizar un estudio sobre la afinidad entre materias primas
para que en caso de faltar algun aditivo, tener una alternativa, siempre y cuando
este disponible en el mercado y presente las caracteristicas que se requieren en

el proceso productivo.

Las propuestas aqui planteadas se basan en estudios realizados dentro de la
empresa, investigacion de industrias similares y a la participacion de los
empleados de CICLA CIA LTDA, no se indican las formulaciones, debido a que

se trata de informacién de caréacter confidencial de la empresa.

Entre las alternativas tiene su importancia el sistema de calentamiento, debido a
gue la reaccidon de la espuma necesita que las materias primas mantengan un

temperatura estable, cerca de 22 °C lo cual actualmente no se tiene.
Como conclusion final, la industria de los poliuretanos que emplea el proceso

discontinuo, representa un potencial de ahorro si se emplean herramientas como

la Produccién Mas Limpia, no solo como una medida de prevencion de la
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contaminacion sino como una filosofia de produccién, aplicada a cada etapa del

proceso.

RECOMENDACIONES

A continuacion se presentan un conjunto de recomendaciones generales

aplicables a la produccién de espuma que deberian tomarse en consideracion:

Gestion de inventarios

» Comprar la materia prima estrictamente necesaria para operar durante un
tiempo determinado.
» Utilizar los embalajes adecuados, al tamafio y al volumen del producto
requerido y preferiblemente reciclable.
» Implantar procedimientos de control de calidad de los productos
adquiridos previos a su aceptacion por parte de la empresa.
> Realizar un andlisis exhaustivo de cualquier nuevo proceso que se desee
implantar, considerando :
» Las caracteristicas o la composicion de las materias que se
van a emplear.
»  Si contienen sustancias toxicas.
» Vida util de los nuevos compuestos o materiales que se van

a emplear.

Mejoras y sustitucion de Equipos

La instalacién de nueva maquinaria y la mejora de la existente representan en la
totalidad de los casos un aumento de la productividad, reduccion del consumo
energético y el mejor aprovechamiento de la materia prima, lo que se traduce en

una reduccion de los residuos generados.
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Sin embargo también es necesario considerar en estas decisiones los aspectos
ambientales y sus costos, puesto que al obviarlos en el estudio econémico se
puede implantar errébneamente la mejor opcion tecnolégica, con un ahorro
aparente, pero con un impacto medioambiental notable y a la larga mas caras a

causa del costo de gestion de los residuos.

A continuacion se proponen algunos ejemplos de cambios que podrian aplicarse

a la produccion de espuma:

Redisefar los moldes de espuma.
Cambiar el tipo de desmoldante por otro de mayor eficiencia.
Optimizar el método de adicion de reactivos.

Reducir la altura de vaciado de la mezcla al molde.

VvV V V V VY

Establecer un estricto programa de mantenimiento de los equipos

empleados en la produccion de espumas.
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Ministerio del Medio Ambiente de Espafia. Diagnostico Ambiental de
Oportunidades de Minimizacion.

Consejeria de Empleo y Desarrollo Tecnolédgico. Guia para una Gestion basada
en procesos.

Paginas Web.

www.pmaisl.com.br. Consultado el 22 de Diciembre de 2009

www.cebds.com.br. Consultado el 15 Enero 2010.

www.secretariadeambiente.gov.co/sda/libreria pdf /pread

/guia produccién limpia.pdf.

www.dehl.gov.au/industry/index.htmil.

www.p2gems.org/. Motor de busqueda de informacion sobre prevencion de la

contaminacion por tipo de proceso, actividad industrial, producto o residuo.

www.wbcsd.org/. World Business Council for Sustainable Development.

Informacidén sobre distintos sectores industriales y publicaciones sobre éstos en
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www.inem.org. Informacion sobre herramientas ambientales.

www.acercar.org. Pagina del programa ACERCAR de la Camara de Comercio

de Bogota.
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ANEXOS

PAGOS DE ENERGIA ELECTRICA CICLA CIA LTDA

ANEXO A

- e M A - N A0 G50 255 )

COK

.

R s . I " .
ATT12709
KFORMACIGH BEL CONSUMIDOR ==
LU i L 113
Normbre: Codigo Cliente.
ClfRue ORDONEZ JARA MAGDALENA JIMENA Feche de Pago: 3348752
0100822881 Periode / Consumo,
Noviembre/2009
MIGUEL A. NARVAEZ o Fu2 02070010833 b
UAHRT LA CON MED HORARIA Piso: 01.01.42.44 {PARQUE INDUSTRIAL 1)
Dgto
i Fact, Multiphc.: Constantc
3 04674572 Hasta: 1.000 | Diss 1.000
Facl. Potencie (FPY: Penahzacin par biajo FP: Fact, Comeceion Demanda:
TYIEAT TTOUOTOT o8

SUMINISTRO DBEL SERVICIO ELECTRICO

LECTURAS Venta de Energia 8.95
Descripcién Actual Anterior Consumo Unid. cargo por Comercializacidn 1.41
Activa Media 6375 6241 136  kwWh
Activa Punta 132 131 1 k¥h
Activa Base 243 238 5 kwh
pmda, Punkta 1 1 kW
Dmda. Media 2 2 kW
React. Total 5047 5043 4 kva
TOTAL SERVICIO ELECTRICO (1) 10.36
valor cubierto por subsidic cruzade
& A
o™ 0
N
Nl
LV
‘ &
HISTORIAL CONSUMOS Mayo Junio Julio agosto Set iembre Octubre
rgia Activa 172 178 193 186 183 170
ia Reactiva 4 4 & 3 z 4
ida Maxima 2 2 3 2 2 2
HOJA 1/2

EN:PRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C.A.

. o]
0

RDONEZ JARA MAGDALENA JIMEKA

100822881

coion del Senncio.

Howvi

Ruia
i MIGUEL A. NARVAEZ 0 .. 0ZO7001009
H IND. HOR. INCENT, MT cu..,.o 01.01.42.44 (PARQUE TNDUSTRIAL 1)
; i
BANCOS : PRODUE.
Medsdor No. Mm_ Waltipiic. Consiants:
g 2799541 i 1600 | 005 B.160
Fact. Potencia (FP): Penalizacion por bejo FP- Fact, Correccion Demanaa,
959930 1.000000 0.60

SUMINISTRO DEL

Descripcion
Activa mMedia
Activa Media
Activa Punta

Activa Base
Dmda. Punta

pmda. Media
React. Total

SERVICIO ELECTRICO

LECTURAS

Actual
108725
51
6599

BE30

1485

HISTORIAL CONSUMOS
Energia Activa
Energia Reactiva
Demanda Maxima

Anterior

108956
30
6558

8425

1479

Mayo

a74

29

EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CERTRO SUR C.A.

143

Consumo  Unid
784 kwWh
2 KWh
a1 kWh

kwh

i kW
0 kW
6 kVA

TOTAL SERVICIO ELECTRICG (1) 145
Valor cubierto por subsidio cruzado

HOJA 1/2
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ANEXO B:
CIA LTDA.

l..lillllllll'll]'l‘l]‘l]“’m

A
INFORME DE INSPECCION REALIZADA POR ETAPA A CICL

. I —

= — ~ Twmeipal de Telecomunicaciones Agna Potable
——————— "==oipal de Telecomunic

snianillado v Saneamiento de Cuenca -ET4P4.
—

O INFORME DE INSPECCION DE (CicLa) | G590 |DGAGAL-.07
e N I ]

= _—
» : g de giciembre del 2009, personal técnico de la Direccion de Gestion
=3liz0 una inspeccién de CICLA, a fin de contar con los elementos

SCesarios que permitan realizar |a Caracterizacion  de |os efluentes
% =1 la actividad productiva de la misma

S — -

-= 7Formacidn obtenida es la siguiente

3 SECCION HORARIO DE ~ NUMERO DE ]
= FUNCIONAMIENTO EMPLEADOS |
~aministracion y 08HO0 a 17H00 11 [

Sduccion 08HO0 a 18H30 7 |
_Produccion : =S (S

TELEFONO
| 2806933

Cuadro 1.- Datos generales de la industria

PROCESO DE PRODUCGCION

= Proceso productivo de CICLA se resume en los siguientes diagramas de flujo:
DIAGRAMA DE FLUD DE GiCLA

AREA PRODUCCION DE ESPONJA

SUCGNAS ACETATO OE
ESTARO, AMINAS AGLA

([ Pevema )

[ bosrcaadn ) POLIOL DISDGANATS Ge
! TOLLENG

MEZCLA
REACCION QUIMICA

(OG0 @éhaas |

RETAZOS

e T
S DIROGANATO DE
s MEZCLADG bﬁ@mmsﬁ
PRENSADO
CORTE

E

___ Coord. Ges. Amb. Urbana de la DGA Coord. Lab. Ambientales de ja DGA

| LABORADC POR: | zer122008
. l Al e —_
Ing. Javiér Ere: p'u\.'ésquez Ing Volanda Torres Moscoso ‘ Rev. No. 1

Autor: Ing.

Marcelo Mancheno
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mores Taoos Municipal de Telecomumicaciones Agua Potubie. Alcaniariiado 1 Saneamenio de Cuenca -E1APA-
| Codigo: | GA--07
O INFORME DE INSPECCION DE (CicLA) | C099% | DBACALL
- I Pagina: 2

AREA DE FABRICACION DE COLCHONES

PLANCHAS DEESPONE

] Cemento de
PEGADO e

REPOSD

y
hilo

CORTE (TAPASY FARS

( CERRADO )
e
v
i
PRODUCTO TERMINADO

AREA DE FABRICACION DE SOFA-CAMAS
MADERA

L CORTE |

-

( CEPILLADO ]

[ CORTEERNTIRAS |

[ BN S;.LBLA.E Cemento ce
L oontacio
;— apas

PRODUCTO TERMINADO

] ELABORADO POR: | Fecha ‘ 12/2008
= |

(}Jﬁ‘}fﬁ%ﬁuﬁ:zm

‘ Ing. Javi TEApo Vasquez

ing. Yolanda Torres Moscosc | Rev. No: | 1
Coord. Ges. Amb. Urbana de la DGA !

Coord. Lab. Ambientales de la DGA

JUTUUUUUUL UL Rl i iiiiiiiiiieiinnnnniin .
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CmrrEns = Mamcipal de Telecomumeaciones Agua Potable lcamarillado 3 Saneamienio de Cuenca -E14F-.
saszs — 7 — —— e AN rorable. dleay —e T ToUcE CHenco L

INFORME DE INSPECCION DE (CICLA) | Codigo: | DGA-GAL--0

Pagina 3
CIMIENTO DE AGUA

2= omada de la red publica es €mpleada para aseo y servicios higiénicos,

=7"= 220 € baterias sanitarias,

"20 a [as planillas de pago proporcionadas por la empresa, se observa que en

s de julio y agosto del afo 2009, ha existido un consumo de 44.00 mz. ¥
™2 respectivamente.

NERACION DE EFLUENTES INDUSTRIALES

roceso productivo no se observa la utilizacién de agua, por lo tanto en &/ mismo
eneran efluentes liquidos industriales.

e

'STEMA DE ALCANTARILLADO

na verficado la existencia de una descarga de aguas residuales al sistema de
“antarillado publico existente en la zona, en la acera de 1a calle Miguel Narvéez y
12vio Chacén, el mismo que corresponde al uso del agua indicado

CROQUIS DE UBICACION

s R T

— : £ i \( Fecna: | 29122008
ﬂ;:’ Yy A ] iy
| oL i Tee
po Vésquez | 1

| Ing. Ja Ing. Yelanda Torres Moscoso f Rev. No:
Coord. Ges. Amb. Urbana de la DGA | Coord. Lab. Ambientales de la DGA |
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ANEXO C: CUANTIFICACION DE RESIDUOS

Tabla N°18: CUANTIFICACION de residuos generados®

. Tipo de Cantidad . Disposicion
Origen . Reaprovechamiento .
residuo generada final
- 0.429 Recirculacion de 0.30
. Plastico Ka/blogue material (rendimiento de ka /blogue
Preparacion g/bloq hasta 3 bloques) g q
moldes _
Residuos 0.68 Ninauno 0.68
de espuma kg./bloque 9 kg./bloque
Sélido: e
Resid 2.93 Ninguno Soigzbiégg
Limpieza d eslduos Kg/lote '
. e espuma P
mixer Liquido:
11,33 Ninguno
Kg/lote
Espuma aglomerada
Retazos de 8.55 para colchén.
Corte . :
esponja Kg./bloque Reaprovechamiento
total.
0
Calidad Defectuoso 0.88 % Aglomerado
defectos

Vale detallar otro tipo de residuos que aunque se generan en menor volumen,

representan un gran peligro. Materias primas como el TDI o diisocianato de Tolueno,

no pueden ser manipuladas directamente o desechadas al alcantarillado.

Tabla N°19: Cuantificacion de residuos peligrosos generados

Origen Tipo de Cantidad Reaprovechamiento Disposicién final
residuo generada
Envases Urea 4.5 Kg./mes 0 Relleno Sanitario
de T.D.I
Limpieza Octoato 0.18 Kg./mes 0.18 Kg./mes* Catalizador en el
de de aglomerado.
envases Estafio

%9 No se cuantifican las emisiones liquidas y gaseosa, no se dispone de equipo de medicion

adecuado.

¥ Se aprovecha como catalizador de la reaccién de la espuma prensada.
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ANEXO D: DESCRIPCION GENERAL DE EQUIPOS DE ESPUMACION

MIXER

1"
i

|

Fotografia. N° 1: Mixer.
Ubicacién: Zona de producciéon de espuma

Partes:
» 2 tanques de almacenamiento
1 cilindro para la mezcla.
1 agitador con aspas.
1 plataforma
2 estabilizadores de temperatura

Y V. V V V

1 tablero de control.

Objetivo: Mezclar las materias primas para facilitar la reaccion quimica que
permite la formacion de espuma.
Especificaciones:

» Material: hierro

» Velocidad de paletas: 650rpm y 1800rpm.

» Mando manual y automatico

» Motor: 10 HP mixer y 5 HP extractor
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CORTADORA VERTICAL

Fotografia N° 2: Cortadora vertical

Ubicacion: Zona de cortado
Partes:

> Mesa
> Sierra

» Tablero de encendido y apagado

Objetivo: Cortar verticalmente piezas de espuma a lo ancho del bloque

Especificaciones:

Grueso minimo a cortar, 1cm

Grueso maximo a cortar 45cm

Pupitre de mando manual.

Cuchilla de 5.50m de largo y 1 ancho
Motor de 5 HP

Longitud maxima de corte: 1.30m

YV V. V V V V¥V
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CORTADORA HORIZONTAL

Fotografia N° 3 :Cortadora horizontal

Ubicacion: Zona de cortado

Partes:

> Mesa
> Sierra

» Tablero de encendido y apagado

Objetivo: Corte horizontal de los bloques de espuma

Especificaciones:

Altura del bloque: maximo de 1.300mm.
Grueso minimo a cortar: 1cm.

Grueso maximo a cortar: 1.30.

Mesa de desplazamiento manual.
Sierra de 6 m largo por 1” de ancho.
Motor subida y bajada de 5hp de sierra

YV V V V V V V

Motor de la sierra de 5 HP
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PERFILADORA (CORTADORA HORIZONTAL DE CONTORNOS)

Fotografia N° 4: Maquina de Contornos
Ubicacion: Zona de cortado
Partes:

Mesa.
Hilo metalico.
Panel para guias.

Tablero de control.

YV V. V VYV V

3 extractores.

Objetivo: Cortar cualquier forma geométrica en la espuma.

Especificaciones:

Altura del corte maximo 1250mm.
Anchura de la zona de trabajo 1600mm.
Longitud de la mesa 2200mm

Potencia eléctrica absorbida 9 kw.

Diametro del alambre 1mm.

VvV V V V V V

Velocidad de corte promedio 3m/min.
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AGLOMERADORA

Fotografia N° 5: Maquina de Aglomerado

UBICACION: Zona de produccion de aglomerado

PARTES:

>

Y V VYV V

Molino

Aspiradora.

Eje con astas

Aglomeradota con compuerta.
Tablero de encendido y apagado.

OBJETIVO: Elaborar la espuma aglomerada.

ESPECIFICACIONES:

YV V V V V

Material Hierro Fundido
Motor molino de 10 HP.
Motor succionador: 2 HP.
Motor mezcladora: 5 HP.

Mando manual.
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ANEXO E: RESULTADOS DE LA MEDICION DE RUIDO Y COV'S *

Emisiones atmosféricas
Cicla no posee maquinaria que emita emisiones por combustidén, pues los

procesos se realizan a temperatura ambiente.

Aire Ambiente

Ambiente Confinado

El 12 y 18 de diciembre se procedio a realizar mediciones de gas ambiente, para
lo cual se empled un equipo Monitor Multigas de marca RAE modelo PGM 2000
con sensores electroquimicos para la deteccion de componentes inorganicos
(Oxigeno O,, Oxido Nitroso NOx, Mondxido de Carbono CQO), un detector de
fotoionizacion (PID), para deteccion de Compuestos Organicos Volatiles (VOC),
y limite de explosividad (LEL); el equipo cuenta con certificado de calibracion con
fecha del 13 de Junio del 2008.

Los puntos en donde se realizaron las mediciones fueron los sugeridos por el
departamento técnico de la CGA en ficha técnica 070-UPM-C.G.A-09; en donde

se pide realizar Monitoreo de COV’s durante una hora.
Punto uno: Area de produccion
En la Tabla N° 20: Resultados de medicion realizadas en el area de produccion

de Espuma, se puede ver que en ésta area no se producen compuestos

organicos volatiles, sin embargo existe la presencia de SO..

%2 Extracto del Diagnostico Ambiental Ex — post de la Empresa CICLA CIA Ltda, realizada por el
Ing. Jaime Dominguez.
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AREA Area de produccién
FECHA 12/12/2009
TIEMPO 60 minutos
HORA INICIO 14:42:00
HORA FINAL 15:42:00
SENSOR 50, MO, co COV's
UNIDADES ppm Ppm Ppm ppm
PICO 1,00 0,00 0,00 0,00
N0 0,00 0,00 0,00 0,00
STEL 0,50 0,00 0,00 0,00
MEDIOS 0,65 0,00 0,00 0,00

Tabla N° 20: Resultados de Medicion — Area de produccion

La norma establece que el promedio aritmético de la concentracion de SO
determinada en todas las muestras en un afio no debera exceder de ochenta
microgramos por metro cubico (80 ug/m3). La concentracion maxima en 24
horas no debera exceder trescientos cincuenta microgramos por metro cubico
(350 ug/m3), mas de una vez en el afio. Al realizar la correccion sugerida en la
norma, se puede observar que el dioxido de azufre tiene un valor de 119, 5
ug/m3 que es inferior a la norma, es preciso recalcar que la medicion se realizé

durante 60 minutos.

Punto de Muestreo: Area de perfilado

Como se puede ver en la Tabla N° 21: Resultados de mediciones realizadas en

el area de perfilado, no existe la presencia de contaminantes comunes.
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AREA Area de perfilado
FECHA 18/12/2009
TIEMPO 60 minutos
HORA INICIO 11:42:00
HORA FINAL 12:42:00
SENSOR 50, MO, co COV's
UNIDADES ppm ppm ppm ppm
PICO 0,00 0,00 0,00 0,00
MinIMO 0,00 0,00 0,00 0,00
STEL 0,00 0,00 0,00 0,00
MEDIOS 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabla N°21: Resultados de Medicién — Area de perfilado
Ruido
Mediciones de ruido realizadas.

Las mediciones de ruido, hubo que realizarlas en dias diferentes dependiendo

del proceso productivo de la empresa.
Equipo utilizado

Las mediciones fueron realizadas con un Sonoémetro SPER SCIENTIFIC 840013
TIPO II, (ver Foto N° 6: Sonémetro), con almacenamiento de datos, rango entre
30 y 130 dB, tasa de cambio de 3 dB(A), microfono con condensador
prepolarizado (tipo electret) de 0,5 pulgadas, el cual permite medir con filtros de

ponderacion A y B. Para todas las mediciones se utilizé la ponderacion A.

El aparato dispone del certificado de calibracion. El equipo cumple con
normativa CE, UL, MSHA, CSA de Canada, PTB de Alemania.
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Foto N° 6: Sonémetro

Nivel sonoro /dB (A- Tiempo de exposicion por
lento) jornada/hora
85 ]
80 4
95 2
100 1
110 0,25
115 0,125
Fuente: IESS

Tabla N° 22: Limites Permitidos de Niveles Sonoros

Punto de muestreo: Area de Produccion de Espuma

Las mediciones se realizaron el 11 de diciembre del 2009 en produccion, esta

actividad tuvo una duracion de 4 horas.
El NPSEq-10c que se presenta en este punto es de 82, 7dB, que al compararlo

con lo establecido en la norma por tiempo de exposicion (4 horas), podemos

decir que en el area de produccion, CICLA cumple con la misma.
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"Ps!q-lﬂt ﬁzx% dB
Minimo 57,5 db
Maxima 91,2 dB
NPS5g.a0 82,7 dB
MPSg, 75,2 dB
NP5, 71,0 de Varianza de la muestra 732 dB
NP5 64,0 dB Rango 337 de

Tabla N° 23: Nivel de Ruido- Estadisticas Area de Produccion

Las actividades si bien son continuas, la generaciéon de ruido no lo es, porque
durante la carga de insumos, los equipos no funcionan; al fijarse en el Grafico
N° 5: Variacién de NPS - Histograma Area de Produccién, se puede ver que la

curva desciende hasta valores como 57,5 dB.
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Gréfico N° 5: Variacién NPS — Histograma Area de Produccién de Esponja
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Punto de muestreo: Area de Perfilado

Las mediciones en el area de perfilado se realizaron el 17 de diciembre del
2009. El nivel de presion sonora que presenta este punto es de 71.4 dB, el cual
cumple con lo establecido en la norma, tal como refleja la Tabla N° 24: NPS -

Estadisticas Area de Perfilado de Esponyja.

:l il }o:-. ';Tf

NPSgqn 2140 dB a2

Minimo 47,7 db Media 66,6 dB
Maximo B15 dB Mediana 71,2 dB
NPS;p.0 71,4  dB Moda 71,2 dB
MPSg, 746 dB Desviacion estandar 53 dB
MP5g, 70,6 di Varianza de la muestra 857 dB
NPS,x 49,5 B Rango 338 dB

Tabla N° 24: NPS — Estadisticas Area de Perfilado de Esponja

En el Gréfico N° 6: Variacién de NPS - Histograma Area de Perfilado, se puede
ver que existe una disminucion en donde se registra un minimo, para luego
aumentar hasta los niveles maximos, esta disminucion se debe a que durante el
cambio de maquina, de vertical a horizontal, éstas se apagan y por ende no se

genera ruido alguno.
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RS s S LM B L R s

Gréfico N°6: Variacién NPS — Histograma Area de Perfilado
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ANEXO F: OPCIONES DE PML

Opcidén de Produccion Mas Limpia N° 1: Utilizar una Tapa con perforaciones

ALTERNATIVA DE PRODUCCION MAS LIMPIA

Nombre de la medida: Utilizar una tapa que contenga perforaciones

OO0 O0OO0OO0OO0O0OO0O0O0OO0ODO0O0OO O
OO0 000000 OO0 0OO0O0O0O0o O

00
o O
L

O

® o
O
.O
O

O
.O
O
.O
O

O
.O
O O OO0
O O OO0

O OO 0000 O0O0OOOOoOO0O0oO O

Inversion requerida:

Seccion: Esponjas

Descripcion:

Perforaciones de 3 y 5 cm de diametro
con separaciones de 5 cm.

El material de la tapa es plywood de
3mm de espesor por econémico y de
facil limpieza.

Medidas: 140X195 mm

Beneficios:

e Mejor evacuacion de gases

e Crecimiento uniforme de la
espuma.

e Altura uniforme del bloque

e Reducciéon en el espesor de la
cascara producto del corte.

Nota: El material de melamina no es
muy recomendable ya que en
producciones de mayor volumen las
rebabas que no se adhieren a la tapa
tienden a caer sobre la masa en
ascenso pudiendo causar dafios o
explosiones en la esponja.

No se ha determinado el monto a invertir por cuanto se estd buscando otro material que reemplace al
plywood por motivos de duracion.

Elaborado por: El Autor

Pag.: 111



Universidad de Cuenca

Opcidn de Produccion Mas Limpia N°2: Remodelaciéon de moldes

Fotografia N° 5: Estado Actual de los Moldes de Espuma

Descripcion:

En la actualidad los moldes empleados en la produccion de espuma se

encuentran deteriorados, presentando fugas de liquido al momento de vaciar la

mezcla en el molde, la esponja presenta demasiadas irregularidades en su

corteza y los residuos que quedan en el piso representan un riesgo para los

trabajadores, por lo que es de importancia realizar un cambio de moldes.

Tabla N° 19: Materiales para los Moldes

Medida propuesta:

Remodelacién de Moldes de hacer espuma

Material a Emplear:

Plywood de 9 mm tipo C

Cantidad:

12 planchas de 1.22 X 2.14 Metros

Inversion

248.64 $

Fuente: El Autor
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Opcidn de Produccion Mas Limpia N°3: Automatizacion de Procesos Criticos

Fotografia N° 6: Pesado del TDI

Descripcion:

El TDI, producto de vital importancia para la producciéon de espumas y altamente
téxico para los trabajadores, se lo incorpora al proceso de produccion de forma

manual, acarreando problemas como:

e Errores en el pesado, con la consecuente explosién del blogque de
esponja.

e Derrames o goteos sobre la esponja, con el consecuente dafio de la
misma.

e Excesivo desperdicio en el lugar de pesado.

e Ambiente de trabajo contaminado.

e Residuos toxicos.
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Tabla N° 20: Opciones de Automatizacion

| Medida propuesta: | Adquirir una bomba para la inyeccién del TDI
| Equipo a Emplear: | Bomba marca Viking

| Cantidad: | 1

| Inversién | 2797.85 + IVA

Fuente: El Autor

Opcidn de Produccion Mas Limpia N°4: Afinidades de Materias Primas

Tabla N° 21: Afinidades de Materias primas

| Tipos de Materias Primas | Grado de Afinidad
| Poliol | Poliol Grafitado | TDI | Baja | Media | Alta
| Bayer | Bayer | Bayer | | L X
| Bayer | Bayer | Dow | | L X
| Bayer | Dow | Bayer | CoX

| Dow | Bayer | Bayer | X

| Dow | Dow | Dow | | L X
| Dow | Konix | Bayer | CoX

| Dow | Kumho | Dow | X

| Konix | Konix | Konix | X

| Konix | Konix | Bayer | | L X
| Konix | Dow | Konix | X | |

| Konix | Bayer | Bayer | X | |

| Kumho | Kumho | Konix | X | |

| Kumho | Kumho | Bayer | X

| Kumho | Dow | Kumho | | L X

Fuente: El Autor

Es recomendable trabajar con productos de la bayer, por cuanto ofrecen un
mejor rendimiento y confiabilidad durante el proceso productivo; pero su
disponibilidad en el mercado esta influenciada por el precio. Materias primas
como las de la Dow, especialmente el poliol, son reenvasados en la Ciudad de
Guayaquil y por lo tanto tienden a sufrir alteraciones en su composicion y
calidad, por lo que no garantizan un producto aceptable.
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Un punto importante en la produccion de espumas de poliuretano flexible,
representan los productos Asiaticos, que por precios dominan el mercado. Son
materias primas inestables, cuyo comportamiento varia entre cada bloque, en
donde juega un papel importante el tipo de catalizador de estafio que se utilice y

de las condiciones atmosfericas.

La tabla de afinidades es una guia que en base a mi experiencia en la
produccion de espumas he podido determinar, pero siempre se presentan
pequefias variaciones que hacen que las condiciones cambien y por lo tanto no
se obtengan los resultados que en esa tabla se indican y es en donde juega la

experiencia un papel preponderante.
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Opcién de Produccién Mas Limpia N°5: Sistema de Calentamiento de

Materias Primas

SISTEMA DE CALENTAMIENTO DE MATERIAS PRIMAS PARA LA PRODUCCION DE ESPUMA I

Tuberia de Cobre

——

.

Tuberia de PVC
——»

POLIOL22°C TDI22°C

Calefon #1 @Calebn #2

Bomba 1 Bomba 2

Recirculacion
Agua

uoIoE|NDIINSY

Fuente: El Autor

Datos de Proyecto:

Tabla N° 22: Datos del Fluido

| Sustancia | Capacidad | Densidad (Kg/m®) | Viscosidad (cps) ‘

| Poliol | 840 Kg | 1220 | 3 |
| TDI | 500 Kg | 1010 | 450 |

Fuente: Quimica y Tecnologia de los poliuretanoS

Tabla N° 23: Datos de la Tuberia

| Datos de latuberia | Diametro | Longitud

| Tuberia de PVC: | 2in | 15 metros |
| Tuberiade Cobre: | 2in | 5metros |
Fuente: El Autor
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Tabla N° 24: Datos del Equipos

| Datos del Equipo | Cantidad | Capacidad \
| Bombas | 2 | Por determinar |
| Calefones | 2 | Por determinar ‘
Fuente: El Autor

Tabla N° 25: Datos del Combustible

' Datos del Combustible ‘

| Gas de uso Industrial |
Fuente: El Autor
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ANEXO G: INFORMACION GENERAL

FICHA DE TECNICA DE INFORMACION DE LA EMPRESA

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD

Comercial Industrial CICLA Cia Ltda.

TIPO DE SERVICIO O ACTIVIDAD

Fabricacion de colchones

LOCALIZACION DE LA ACTIVIDAD

PARROQUIA DIRECCION

_ Miguel Narvaez y Av.
Hermano Miguel _
Octavio Chacon

X:
_ . COORDENADAS | 725822
Sector de Planeamiento N12: Parque Industrial
WGS84 Y:
9682940

CODIGO CIIU DE LA ACTIVIDAD

Cadigo internacional D3610: Fabricacion de todo tipo de colchones con muelles,

rellenos o provistos con algin material de sustentacion.

DESCRIPCION RESUMIDA DE LA ACTIVIDAD

CICLA Cia Ltda tiene como actividad principal la elaboracién de colchones a base
esponja de poliuretano flexible y como procesos complementarios la elaboracién se

sofa camas y somieres.

REPRESENTANTE LEGAL

Ing. Maria Fernanda Baculima

DIRECCION TELEFONO/FAX PAGINA WEB
Miguel Narvéez y Av. _
_ 2806933 www.colchonesintense.com
Octavio Chacon
RUC #:
REGIMEN DE FUNCIONAMIENTO
8 Hrs/dia Lunes a Viernes
MERCADO Interno
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Informacidn sobre programas y proyectos de la empresa

Programas o proyectos Motivo de la eleccion

Estudio de Impacto Dar cumplimiento con la

. . ' En ejecucion
Ambiental Normativa Vigente.

Numero de empleados por area

i Numero
Area
Producciéon 9
Administracion 10

Eco-equipo de laempresa

Nombre Seccion Cargo Formacion

Maria Fernanda Administracion Gerente General Ing. Comercial

Baculima

Pablo Baculima O. Produccion Gerente Ing. Industrial
Produccion

Marcelo Mancheno Produccion Jefe de Planta Ing. Industrial

Manuel Zamora Produccion Operario
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Flujograma del Proceso Total de la Empresa

DIAGRAMA DEL PROCESO DE PRODUCCION : CICLA CIA LTDA

‘ ESPONJAS

Energia Eléctrica
Agua,silicona,amina y
octoato de estano

—

Pesado de

™ componente B*

Balde de plastico ~——|

Vapores  gnergia Eléctrica Vapores
9 Cargade |[—™
H ient Componentes ——  Ruido
eramientas A* = Tapas de envases
Ruido

Energia Eléctrica

Vaciado y
expansion
Aire Comprimido |

Curado

Control de
calidad

Energia Eléctrica »

Cortadora horizontal y vertical ———=|

¢ Retazo de ’@
| » espuma
Energia Eléctrica ———»| eadls Ci Pega
9 (acolchado) arga ! 9
— electroestatica

Colchon de
espuma

Energia Eléctrica Vapores de TDI
Pesar Residuos compuestos
ali componente C*
Balde Metélico > P ‘ — de urea
Agua de limpieza ——————»|
h 4 .
Energia Eléctrica Gases de Reaccion
Aire Comprimido Mez_cla 5 Ruido
(Mixer)’ )
Pigmentos Fuga de Aire
—
Gotas de TDI
Cera N
Moldes ——»Gases
Plastico ~ ——| I — Agua + residuos de espuma

Gases de Reaccién CO,, entre otros

Ruido

Fuga de Aire

Gases de Reaccion CO,, entre otros

Gases de Reaccion CO,, entre otros

Ruido
Polvo
Céscara de

Energia Eléctrica I
—» .
Retazos de hilos
Tela —
Tel teiid Acolchado
x.ea no tejido —_— Ruido Control de
Hilos —* calidad
Energia Eléctrica Retazos de hilos
Respiraderosu  __ .| Corte — Ruido
ojales (fundacolchon) | Retazo de tela
Etiquetas R ——» Retazo de espuma >@
Energia Eléctrica Ruido
Retazos de tela
Reata — Cerrado ——m acolchada
. Pedazos de Hilo
Hilo —

Elaborado por: El Autor

Vapores de pegamento ¢

. Ruido
Energia Eléctrica Molino >
E—
(100 is flocon)
— Flocon —
En?rgla Eléctrica Gases de
Poliol, TDI, Octoato de ™ reaccién
Estano Batido 3 ciclos
Cera —
—
Molde madera — ‘ Goconl ™
Tapa metalica
—
Prensado
Resguardos o ()
Control de
calidad

Hoja:1/2
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DIAGRAMA DEL PROCESO PRODUCCION : CICLA CIA LTDA

Energia Eléctrica

Almohadones

Energfa Eléctrica
(2 Eléctri ek Aire comprimido Almohadlas
Energia Eléctrica comp Retazo de plastico
Plastico
l Etiquetas %
Madera N 1 » Ruido Energia Eléctrica Ruido
Perfiado o
Maquinado | —m Retazos de madera Molde —  odeadc ™ Polvo
— » Polvo Aire comprimido  ——m| ——» Retazo de espuma
Tratamiento Vapores Pegamento R Vapores
Spartan contra polilla
Energia Eléctrica i
. Energia Eléctrica .
* Ruido 9 ——| Corte horizontal —— Ruido
—»  Rectificado ——m Retazos de madera

Energia Eléctrica — Polvo l

Lijas i

. Control de
— Ruido N
> Coiin sof d calidad
Lijado ojin sofa, espaldares
| » Polvo Energia Eléctrica i
—
Energia Eléctrica Tela Corte de funda Retazos de tela
1y Ruido Hilo L
— Tireado —» Retazos de madera i

Energia Eléctrica

——» Polvo > ——» Retazos de hilo

Energia Eléctrica Enfundado y

) o Hilo cerrado
Aire comprimido °—> Polvo
Grapas,clavos,

cola — » Retazo de madera i
— Energia Eléctrica

— Armado G |
. o [ m Grapas, clavos Aire comprimido  ——|
Energia Eléctrica —®| Plstico P Emplasticado | —— Retazo de plastico
Aire comprimido i :
Grapas, clavos Etiquetas
Grapas,clavos ——m|
Tapiz, espuma | .
Tel a,pega‘\’memo, Retazo de hilos v
Hilo. — Tapizado
Lacado »
—» Retazos de tapiz
—
— ——» Gases
Control de
calidad

Plastico strech
Carton

—» :
Piola Retazos de piola

—
Etiqueta Empacado

q . ? Retazos de
- carton
—
Elaborado por: El Autor Hoja: 2/2
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