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Resumen

Industrias Nigua S.A. (Indusnig) es una empresa de la Republica Dominicana,
dedicada a la manufactura de productos cuya materia prima principal es el papel.
Cuenta con 6 lineas de produccién, donde la de fabricacion de fundas de cemento

es una de las mas antiguas.

A través de los afios Industrias Nigua ha ido agregando mas productos a su
catalogo, lo cual ha ido provocando la introduccién de un mayor nimero de lineas
al negocio, que al final ha terminado en el descuido de lo que son sus lineas mas
antiguas, como es el caso de la linea de fundas de cemento, la cual ha generado
desperdicios de materia prima de manera constante, ademas de otros problemas
como es el sistema de iluminacion de la linea, por lo que la problemética que se
quiere resolver es la falta eficiencia del proceso de produccién y consumo
energético, relacionado con la iluminacion, en la linea de fundas de cemento de

Industrias Nigua.

La solucién a esta problematica es la aplicacion de la metodologia de Produccién
mas Limpia, a partir de la ejecucion técnica de los siete pasos, cada uno de estos
estd correlacionado entre si y dependen de un proceso sistematico de

implementacion.

Fue elaborada una propuesta de aplicacién de Produccién mas Limpia orientada a
mejorar la eficiencia del consumo de materiales y de energia eléctrica en la linea

de produccion de fundas de cemento de Industrias Nigua.



Los resultados muestran que se espera un beneficio econémico estimado de RD$
13,336,370.88 por afio (reduccion de un 66.4%) y como beneficio ambiental se
espera evitar el desperdicio de 281,070.44 kilogramos de papel por afio (reduccién
de un 66.4%). En lo que a energia eléctrica se refiere, se estima un beneficio
econémico minimo anual de RD$ 318,399.69 (reduccion de un 39.5%) y un
beneficio ambiental minimo anual de 18.68 toneladas de di6xido de carbono
(reduccion de un 4.3%). La opcién de evaluar el sistema de generacion auxiliar no
se estim6 debido a que la relacion costo-beneficio no es técnicamente factible
para el consumo de combustible del generador observado, que estaba trabajando

en baja capacidad, cerca del 17% de su carga.

Los indicadores estimados son: 0.98 Kg produccion teérica/Kg producidos real;

81.1 KWh/ton producida; 0.02 Kg de desperdicio/Kg produccion real.
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Introduccién

A partir de la década de 1970, diferentes gobiernos del mundo se percataron del
dafio que causa el sector industrial al medio ambiente, por lo que se tomaron
medidas para impulsar el Desarrollo Sostenible. Desde entonces se han creado
entidades como el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA) y la Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial
(ONUDI), a través de las cuales se crean politicas publicas relacionadas con el
medio ambiente, para garantizar que las generaciones futuras puedan atender sus

necesidades.

Una de las estrategias mas recientes para reducir el impacto de las industrias
sobre el medio ambiente, sin que esto afecte negativamente el desarrollo
econdémico de la empresa, es la Produccion mas Limpia (PmL), definida por el
PNUMA como “la aplicacion continua de una estrategia ambiental, preventiva e
integral, a los procesos y productos, con el objetivo de reducir riesgos al ser

humano y al medio ambiente” (PNUMA, 1999).

La Republica Dominicana se encuentra comprometida con la Produccién mas
Limpia, a través de su participacion y suscripcion en eventos de caracter mundial
relacionados con el desarrollo sostenible. Algunas empresas dominicanas han ido

integrando poco a poco en sus procesos esta estrategia ambiental.

En la Universidad APEC, se han realizado diferentes trabajos de grado

relacionados con la Produccion mas Limpia. Entre estos se pueden mencionar:
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‘Implementacién de las Estrategias de Produccion mas Limpia (PML) para el
ahorro del consumo energético del Instituto Tecnoldgico de las Américas, (ITLA)?,
realizado en el afio 2011, enfocado en la reducciéon del costo de la energia
eléctrica mediante el cambio de luminarias, la regulacion de la temperatura del aire

acondicionado y la regulacién del factor de potencia.

“Implementacién de Produccién mas Limpia en una empresa Manufacturera de
Productos Médicos, PIISA (ITABO)”, realizado en abril del aino 2011, enfocado en

la recuperacion de residuos y ahorro de energia.

A nivel mundial se han realizado tesis sobre PmL, como es el caso del trabajo de
Pablo Javier Rodriguez Herrera, de la ciudad de Guayaquil, Ecuador, quien en el
2007 realiz6 una implementacion de PmL en la planta industrial de una Empresa
Grafica llegando a cumplir todos sus objetivos. De igual forma, en el afio 2010,
Silvia Maria Balderas Lépez de Tijuana, México, disefié un modelo de PmL para la

industria de ensamble de electrénicos, logrando sus objetivos.

Industrias Nigua es una empresa dominicana manufacturera y comercializadora de
productos hechos a base de papel. Se realizé un diagnéstico de Produccion mas
Limpia en la linea de produccion de fundas de cemento o Linea de Clientes
Industriales (LCI) de dicha empresa, ya que se observd que existen oportunidades

de mejora en cuanto a desperdicios de materiales y energia se refiere.

Mediante dicho diagndstico se conocio la situacion actual de la empresa, y a partir

de ello, se elaboraron opciones para que Industrias Nigua sea una empresa
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mucho mas competitiva, disminuyendo sus costos de produccién, los impactos

negativos al medio ambiente, la generacion de desperdicios y el gasto energético.

Para la realizacibn de este trabajo de grado se establecieron los siguientes

objetivos:

Objetivo General

Realizar una propuesta de aplicacion de Produccion mas Limpia en la linea de

fundas de cemento de Industrias Nigua.

Objetivos especificos

Determinar los conceptos de Produccion mas Limpia que se pueden aplicar

en los materiales involucrados en los procesos de produccion de la linea.

e Evaluar las oportunidades de aplicacion de Produccién méas Limpia en el
sistema de iluminacion utilizado en la linea.

e Evaluar las oportunidades de aplicacion de Produccién méas Limpia en el
sistema de generacion de energia eléctrica auxiliar.

e Generar indicadores de desempefio de Produccion mas Limpia para ser

utilizados en el control del proceso de produccion.

El diagnéstico de Produccion mas Limpia estuvo enmarcado en el tipo de
investigacion inductiva, del tipo descriptiva, documental y de campo, donde se
emplearon una serie de técnicas y herramientas para la recoleccion de datos, la
observacion directa en la empresa y el analisis de fuentes documentales; los

cuales identificaron los aspectos de la investigacion que se basoé en la descripcion
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gue muestra a la empresa en su estado actual y permite identificar las areas que
tienen deficiencia en el proceso de produccion por desperdicio de materia prima y

la iluminacion.

Durante la realizacion de este trabajo se desarrollaron los objetivos teniendo en
cuenta las restricciones impuestas por el tiempo establecido para la realizacion y
entrega del trabajo de grado, asi como la politica de confidencialidad de la
empresa, por lo cual se utilizaron datos promedios, sin especificar el tiempo exacto

de la obtencion de los datos, a solicitud de la empresa.

La investigacion describe las generalidades de la empresa, con su mision, vision y
valores; su ubicacion y lineas de produccion. Luego el capitulo 1l muestra la
historia, definicién, antecedentes en la Republica Dominicana y la metodologia de
la Produccion mas Limpia. El capitulo Il describe la situacién actual de la empresa
basado en el analisis del consumo de materiales y energia eléctrica. El capitulo IV
es donde se presenta la propuesta de Produccion mas Limpia donde se describe
la Factibilidad Técnica, Econémica y Ambiental de las opciones presentadas. Un
resumen general muestra los resultados obtenidos y termina con las conclusiones

y recomendaciones del diagnéstico de Producciéon mas Limpia.
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CAPITULO I- GENERALIDADES DE LA EMPRESA

2.2.1-  Historia de la Empresa®

Industrias Nigua S.A. (Indusnig) es una empresa de capital nacional,
manufacturera de una amplia variedad de productos fabricados a partir de papel.
Indusnig fue fundada en 1959 con la produccion de fundas multicapas para
envasar cemento y harina; un afio mas tarde instala el departamento de Papel
Higiénico, seguido por los departamentos de Tapas de Metal y Tapitas Corona,
para suplir a las fabricas de refrescos y cervezas del pais. También en ese afio
empieza a producir los cuadernos escolares y las fundas plegadas para envasar

café.

A patrtir del afio 1970, Indusnig inicia un proceso de expansion adquiriendo nuevos
terrenos y realizando inversiones. No es sino hasta el afio 1991 que la empresa
decide vender su participacion en la fabrica de cal y luego en el afio 1994 vende el
departamento de Tapas de Metal. En el afio 1997 implementa un sistema de
gestion de calidad basado en la norma ISO 9001, siendo la empresa certificada en

la misma.

La empresa ha redisefiado su modelo de gestibn gerencial mediante la
implementacion de la gestion “Empresa por Procesos”. En este sentido, a partir

del afio 2007 inicia un proceso de reestructuraciéon enfocado en aumentar la

'Obtenido en la pagina web de Industrias Nigua, www.indusnig.com.do
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satisfaccion del cliente, logrando asi su reorganizaciéon en 5 lineas de negocios
independientes en funcién al perfil de sus clientes, y una linea para soporte de las

otras.
2.2.2-  Misién, Visién y Valores?
Mision

Somos una empresa con un alto enfoque hacia el desarrollo y la mejora continua;
asi como el entendimiento de las necesidades de nuestros clientes, lo cual es
posible gracias a la relacién estrecha y el didlogo constante que establecemos con
ellos. Esto nos permite ofrecer productos adaptados a sus requerimientos y
entregados mediante una logistica inteligente. La precision en la entrega de los
productos es para nosotros un factor critico; por ello, ofrecemos a nuestros

clientes entregas fiables y sostenibles a largo plazo.

A través de nuestro compromiso y dedicacion alcanzamos el éxito, apegados
siempre a nuestros valores, la preservacion del medio ambiente y el aporte al bien
comun, dejando siempre huellas positivas en cada paso a través de nuestra
historia.

Visién

Ser una de las 10 empresas manufactureras de capital nacional de mayor atractivo

para trabajar en ella.
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Valores

Somos un equipo: Porque creemos en la suma de nuestros talentos y
capacidades.

Al servicio al cliente: Porque juntos podemos dar plena satisfacciéon a las
demandas de nuestros consumidores y clientes.

Responsables de nuestros compromisos: Porque cuando asumimos un
compromiso no hay pretexto que lo rompa ni excusa que lo retrase.

Cuya integridad no se negocia: Porque la integridad de nuestro trabajo y
ejercicio es la garantia de la calidad que brindamos en nuestros productos.
Afirmados en su institucionalidad: Porque la institucionalidad de nuestra
empresa es parte esencial de una filosofia de trabajo que cifra en el respeto
y la integracion de su personal la clave de su éxito.

Capital es nuestra gente: Porque nuestro mas preciado capital es nuestra

gente.

2.2.3- Politica de Calidad

Buscamos satisfacer y exceder las necesidades de nuestros clientes,

suministrando productos y servicios libres de defectos.

Estamos comprometidos con el mejoramiento continuo de nuestros procesos y al

esfuerzo compartido con nuestros suplidores, teniendo como objetivo final

alcanzar la excelencia en todo lo que hacemos.
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2.2.4- Ubicacion y Terreno

Industrias Nigua esta ubicada en el local No. 2 de la avenida San Cristobal,
ensanche la Fe, de la ciudad de Santo Domingo, Distrito Nacional. Cuenta con un
amplio terreno, cuyas lineas de produccion suman un total de 11,546.60 metros

cuadrados de construccion, como se expresa en la siguiente tabla y gréafica:

Tabla I: Distribucién del terreno de las lineas de producciéon de Industrias Nigua

Area en Porcentaje de

Lineas de Produccién m? Terreno
Linea de Clientes Industriales (LCI) 4,724.98 40.92%
Linea de Clientes Industriales-
Alimentos (LCI-A) 693.59 6.01%
Linea de Clientes de Consumo
Masivo (LCM) 3,576.00 30.97%
Linea de Clientes Cuadernos (LCC) 2,083.00 18.04%
Linea de Clientes Empresariales
(LCE) 469.03 4.06%

Total ‘ 11,546.60 100.00%

Fuente: Departamento de Servicios Generales de Industrias Nigua

Porcentaje de terreno

Grafica I: Distribucion porcentual del terreno de las lineas de produccion de Industrias
Nigua

Fuente: Departamento de Servicios Generales de Industrias Nigua
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La grafica muestra que la linea de mayor area es la LCI, seguida por la LCM y
luego la LCC. EIl porcentaje de la que tiene mayor tamafio es de 41%, siendo esta

la linea bajo estudio.

2.2.5-  Organigrama

El organigrama general de la empresa es de tipo vertical, donde se puede ver la
jerarquia, encabezada por la Vicepresidencia Administrativa (VPA), seguida por
las distintas lineas de la empresa en forma de piramide. De esta manera se

entiende la organizacion gerencial de la empresa.

A continuacion se presenta el organigrama general de Indusnig con todas sus

lineas de negocio:

VPA

LCM LCC LCI LCI-A LCE CORP

Figura l: Organigrama General Indusnig

Fuente: Elaboracién propia

De manera particular, el organigrama de la Linea de Clientes Industriales (LCI),
también conocida como linea de fundas de cemento, al igual que el organigrama

general, también es del tipo vertical y se detalla de la siguiente manera:

22



VPA

Process Owner

Plant Controller

|

Improver

T—

Process Analyst

Excellence Seeker|

Quality Technician

aestro
Mecanicos Electricistas Lider Tecnico
2) 1) ) Operador
1)
‘ Quality Guard (2) | |
[ ]
Operador Operador Operador |
—— Cosedora | —| Bottomer | Tubadora mp(rle)SDr Inspector Externo
@ ®) ) CEMEX | —
Ayudante Ayudante
Alim-Receptor| (—{ Bottomer -~ Tubadora
Cosedora (4) @ &)
Inspector
—| Empacador Receptor-Tub.
(16) il (11)
Alim. Alimentador i —
|| Receptor H impresor +— Utility Colero || Utility Limpieza
Bott. ©) @ @
(16)

Logistics
Specialist

Customer
Approacher

Business
Consultant

Human Affairs
Specialist

|_| Money Attorney

Planner Buyer

Bee Driver

Inventory &
Transportation
Furnisher

Diverse Inventory
Guard

Montacarguista
(6]

Flejadores
1)

Figura Il: Organigrama de la Linea de Clientes Industriales de Indusnig

Fuente: Departamento de Recursos Humanos de Indusnig

2.2.6- Lineas de Productos®

Utilities
@

Industrias Nigua tiene varias lineas de produccion, donde cada linea se

caracteriza por el tipo de producto que fabrica, estas lineas fueron organizadas
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con el enfoque de lograr procesos mas eficientes y a la vez aumentar la

satisfaccion del cliente. A continuacion se describe cada linea:

a)

b)

d)

Linea de Clientes Industriales (LCI): Elabora y comercializa fundas
multicapas. Esta ofrece la opcion de personalizar las fundas con el arte

de su preferencia hasta con seis colores de impresion.

Linea de Clientes Industriales — Alimentos (LCI-A): Se ofrecen sacos
de papel fabricados bajo altos estandares de calidad, para el empaque
de productos alimenticios, los cuales garantizan la seguridad e higiene

de los alimentos.

Linea de Clientes Cuadernos (LCC): Combina la experiencia de
Indusnig con el papel y los més creativos disefios de las marcas Apolo,
Scrito, Scholar y Xtreme. Se ofrecen cuadernos con diversas cantidades
de péginas y una amplia gama de disefios, ademas de los mas

resistentes papeles para pasteles.

Linea de Clientes Empresariales (LCE): Elabora y comercializa fundas
plegadas y vasos para satisfacer todas las necesidades de uso
industrial, comercial y empresarial. Se ofrece la opcién de personalizar
las fundas con el arte de preferencia del cliente, hasta con cuatro

colores de impresion.

Linea de Clientes de Consumo Masivo (LCM): Se dedica a la

fabricacion y comercializacion de papel higiénico y servilletas de las
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f)

marcas Niveo, Snowhite y Gaviota. Cuenta con una amplia diversidad

en cantidad de capas, hojas, suavidad del papel y formas de empaques.

Linea Corporativa (CORP): Es una linea de servicios internos
conformada por los departamentos de Finanzas, Servicios Generales
(Seguridad Industrial y Mantenimiento Fisico) y Tecnologia de
Informacion. Esta ofrece los servicios correspondientes a cada una de

las lineas de produccién.
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CAPITULO II- MARCO TEORICO

2.1.1- Historia de la Produccion mas Limpia

En el aflo 1972 se celebra en Estocolmo, Suecia, la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Medio Ambiente Humano. Segun el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente, PNUMA (UNEP por sus siglas en inglés), “fue el
evento que convirti6 al medio ambiente en un tema de relevancia a nivel

internacional” (United Nations Environment Program (UNEP), 2002).

Aunque el conocimiento sobre el impacto medio ambiental causado por las
industrias en esa época era limitado, Fernando Kramer, en su libro “Educacién
ambiental para el desarrollo sostenible”, afirma lo siguiente: “En esos momentos,
ya habia bastantes evidencias proporcionadas por la comunidad cientifica -
confirmadas en los inmediatos de esa década- de que se estaban produciendo
cambios imprevistos en la atmdsfera, los suelos, las aguas, entre las plantas y los
animales, y en las relaciones entre todos ellos. Asimismo, habia indicios
razonables de que esos cambios estaban ligados al modelo de desarrollo vigente
en los paises industrializados, y que la velocidad de cambio era tal que superaba
la capacidad cientifica e institucional para ralentizar o invertir el sentido de sus

causas y efectos” (Kramer, 2003).
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Como resultado de dicha reunién, en la que participaron tanto paises
desarrollados como en vias de desarrollo, se crea en el mismo afio el Programa
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA). La mision de este
programa es “Dirigir y alentar la participacion en el cuidado del medio ambiente
inspirando, informando, y dando a las naciones y los pueblos los medios de
mejorar la calidad de vida sin poner en peligro la de futuras generaciones”

(PNUMA, 2009).

Luego, en el afio 1983, la Asamblea General de las Naciones Unidas crea la
Comisién Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo, designando como Directora
a la sefora Gro Brundtland, Primera Ministra de Noruega. En su libro, Fernando
Kramer expresa que la tarea principal de dicha comisién es “generar una agenda
para el cambio global con tres objetivos: reexaminar cuestiones criticas
relacionadas con el medio ambiente y el desarrollo, y formular propuestas realistas
para hacerles frente; proponer nuevas formulas de cooperacion internacional en
estos temas capaces de orientar la politica y los acontecimientos hacia la
realizacion de cambios necesarios; y aumentar los niveles de concienciacion y
compromiso de los individuos, las organizaciones de voluntarios, las empresas, las

instituciones y los gobiernos” (Kramer, 2003).

Como resultado del esfuerzo de la comision, en el afio 1987, se presenta el
informe “Nuestro Futuro Comun” o “Informe de Brundtland”. Segun el texto del
PNUMA, “GEO Ameérica Latina y el Caribe: perspectivas del medio ambiente”, el

informe expresa: “la posibilidad de un crecimiento econédmico basado en politicas
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de sostenibilidad y expansion de la base de recursos ambientales” (PNUMA,

2003).

En el informe “Nuestro Futuro Comun” se introduce el concepto de Desarrollo
Sostenible como “el desarrollo que garantiza las necesidades del presente sin
comprometer las posibilidades de las generaciones futuras para satisfacer sus
propias necesidades” (United Nations Industrial Development Organization

(UNIDO), 2002).

En el afio 1989 la Division de Tecnologia, Industria y Economia del PNUMA, dio a
conocer el concepto de Produccién mas Limpia. Segun Roberto Bermejo, en su
libro “La gran transicion hacia la sostenibilidad: principios y estrategias de
economia sostenible”, el concepto de Produccion mas Limpia fue concebido “ante
la necesidad de disefar un enfoque mas general e integrado sobre los cambios en
los procesos productivos que superara el restrictivo de diversas técnicas que se
venian utilizando, como “minimizacion de residuos”’, “prevencion de la
contaminacion”, “reduccion en el origen”, etc.” (Bermejo, La gran transicion hacia

la sostenibilidad: principios y estrategias de economia sostenible, 2005).

Del 3 al 14 de junio del afio 1992, siguiendo las recomendaciones del Informe de
Brundtland, se llevé a cabo en Rio de Janeiro, Brasil, la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, también denominada
“Cumbre de la Tierra”. Fueron firmados cinco acuerdos “cuyo obijetivo es alcanzar

la plena incorporacion de la dimension ambiental al desarrollo” (PNUMA, 2003).
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Estos son:

e La Declaracion de Rio sobre Medio Ambiente y el Desarrollo.

e La Agenda 21 sobre el desarrollo y la cooperacion en la esfera del medio
ambiente. Su ejecucidn con éxito incumbe, ante todo y sobre todo, a los
gobiernos.

e La Declaracion sobre principios relativos a los bosques.

e EI Convenio de Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico.

e EI Convenio sobre Diversidad Bioldgica.

Desde el afio 1994 se encuentran en funcionamiento Centros de Produccién mas
Limpia en diferentes partes del mundo, como resultado del Programa Centro
Nacional de Produccion mas Limpia, una iniciativa conjunta entre el Programa de
las Naciones Unidas (PNUMA) y la Organizacién de las Naciones Unidas para el
Desarrollo Industrial (ONUDI). “Los centros intercambian informacién y agregan
mejoras a las experiencias y técnicas de PmL, trabajando a menudo como
consultores de los gobiernos, especialmente con los cuerpos técnicos”

(Organization for Economic Cooperation and Development, 2005).

En el afio 1998 el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA) prepara la Declaracion Internacional sobre Produccion mas Limpia, en la
cual se reconoce que: “la consecucion del desarrollo sostenible es una
responsabilidad colectiva y que las actividades encaminadas a proteger el medio

ambiente han de contemplar la adopcion de practicas de produccion y consumo
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sostenibles” (PNUMA, 1998). En ese sentido consideran que la Produccién mas

Limpia constituye una de las estrategias preventivas para dichos fines.

Del 26 de agosto al 4 de septiembre del 2002, se llevo a cabo en Johannesburgo,
Sudafrica, la Cumbre Mundial sobre Desarrollo Sostenible, en donde
representantes de diferentes lugares del mundo reafirmaron su compromiso a

favor del desarrollo sostenible (Organizacion de las Naciones Unidas, 2002).

2.1.2-  Definicién de Produccién mas Limpia

La Organizacién de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI)
define la Produccién mas Limpia como: “la aplicacion continua de una estrategia
ambiental preventiva integrada a los procesos, productos y servicios para
aumentar la eficiencia global y reducir los riesgos para los seres humanos y el

medio ambiente”.

e “En los procesos de produccion, la Produccion Mas Limpia aborda el ahorro
de materias primas y energia, la eliminacion de materias primas toxicas y la
reduccion en cantidades y toxicidad de desechos y emisiones”.

e “En el desarrollo y disefio del producto, la Produccion Mas Limpia aborda la
reduccion de los impactos negativos a lo largo del ciclo de vida del
producto: desde la extraccion de la materia prima hasta la disposicion final”.

e “En los servicios, la Produccién Mas Limpia aborda la incorporacion de
consideraciones ambientales en el disefio y entrega de los servicios”.

(ONUDI, 2002).
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En otras palabras, el concepto de Produccién mas Limpia se puede definir como
una estrategia que busca la eliminacion o reduccion de los dafios ocasionados al
medio ambiente y al ser humano, aumentando la eficiencia de los procesos,
productos y servicios de la empresa, de forma preventiva en lugar de al final del
tubo, enfocandose en la aplicacion de técnicas en todo el entorno, sin importar que
esté directamente relacionada o no con la fabricacion del producto o la prestacion

del servicio, pero que sean aplicadas a la empresa.

La definicion de Produccibn mas Limpia se puede ver de una manera muy
especifica, pero de acuerdo a nuestra investigacion, ésta abarca mucho mas de lo

que su definicion hace notar, asi como es mostrado en la siguiente figura:
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Figura lll: Mapa Conceptual de la definiciéon Produccion mas Limpia

Fuente: Fernando Ldpez, Simposio de Energia Sostenible, UNAPEC



2.1.3- Antecedentes de la Produccion mas Limpia en la

Republica Dominicana

El Estado dominicano se encuentra comprometido con el desarrollo sostenible y
con la Produccion mas Limpia. Muestra de ello son los diferentes articulos
encontrados en la legislacion dominicana, en documentos de elevada importancia
como la Constitucion de la Republica, la Estrategia Nacional de Desarrollo 2030
(Ley No.1-12), la Ley General sobre Medio Ambiente y Recursos Naturales (Ley

No. 64-00) y la Politica Nacional de Consumo y Produccion Sostenible.

El articulo 67 de la Constitucion de la Republica Dominicana, publicada en la
Gaceta Oficial No. 10561, en fecha 26 de enero del 2010, versa lo siguiente:
“Constituyen deberes del Estado prevenir la contaminacién, proteger y mantener el
medio ambiente en provecho de las presentes y futuras generaciones”. En el
acapite de 1 del mismo articulo se lee lo siguiente: “Toda persona tiene derecho,
tanto de modo individual como colectivo, al uso y goce sostenible de los recursos
naturales; a habitar en un ambiente sano, ecolégicamente equilibrado y adecuado
para el desarrollo y preservacion de las distintas formas de vida, del paisaje y de la

naturaleza” (Constitucion de la Republica Dominicana, 2010).

En el articulo 10 de la Estrategia Nacional de Desarrollo 2030 se encuentra
definido su cuarto eje, el cual procura: “Una sociedad con cultura de produccion y
consumo sostenible, que gestiona con equidad y eficacia los riesgos y la

proteccion del medio ambiente y los recursos naturales y promueve una adecuada
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adaptacion al cambio climatico” (Ley No. 1-12 que establece la Estrategia Nacional

de Desarrollo 2030, 2012).

La Ley General sobre Medio Ambiente y Recursos Naturales (Ley No. 64-00) en
su articulo 5 establece: “Es responsabilidad del Estado, de la sociedad y de cada
habitante del pais proteger, conservar, mejorar, restaurar y hacer un uso
sostenible de los recursos naturales y del medio ambiente, y eliminar los patrones
de produccion y consumo no sostenibles”. En el articulo 18, numeral 15 de la
misma, se lee lo siguiente: “Estimular procesos de reconversién industrial, ligados
a la implantacion de tecnologias limpias y a la realizacion de actividades de
descontaminacion, de reciclaje y de reutilizacion de residuos”, como una de las
funciones de la Secretaria de Medio Ambiente (hoy Ministerio de Medio Ambiente)

(Ley General sobre Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2000).

Asimismo, se ratifica el compromiso del pais con la participacion del Estado en
diferentes actividades orientadas al desarrollo sostenible y con la firma de los
diferentes acuerdos y declaraciones que surgen a partir de estas, promovidas
principalmente por la Organizacion de las Naciones Unidas con sus diferentes

programas.

En el afio 19922, la Republica Dominicana participa en la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, y se compromete con la

Agenda 21y con la Declaracion de Rio sobre Medio Ambiente y el Desarrollo.

2 Obtenido en la pagina web del Ministerio de Medio Ambiente, www.ambiente.gob.do
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La Republica Dominicana participa en la Cumbre de las Américas del 9 al 11 de
diciembre del afio 1994, en Miami, Florida, en donde se firma una Declaracion de
Principios y un Plan de Accién, procurando “expandir la prosperidad a través de la
integracion econdmica para erradicar la pobreza y la discriminacién en el
Hemisferio, y para garantizar el desarrollo sostenible y al mismo tiempo proteger el

medio ambiente” (Secretaria de la Cumbre de las Américas, 2013).

En el afio 19982, el Estado Dominicano firma la Declaracion Internacional sobre
Produccion mas Limpia y participa en la Mesa Redonda de las Ameéricas,

repitiendo su participacion en ésta ultima en los afios 1999 y 2000.

Del 6 al 8 de septiembre del ailo 2000, en la Sede de las Naciones Unidas en
Nueva York, se realiza la Cumbre del Milenio. De alli surge la Declaracién del
Milenio, firmada por 189 Estados Miembros de las Naciones Unidas incluyendo a
la Republica Dominicana. De la declaracion se derivan 8 Objetivos de Desarrollo
del Milenio que deben alcanzarse para el 2015, siendo el objetivo No. 7
“Garantizar la sostenibilidad del medio ambiente” (Comisibn Econdémica para

América Latina y el Caribe (CEPAL), 2013).

En el afio 20012, se realiza en Bavaro, Republica Dominicana, Il Foro de Ministros

de Medio Ambiente de América Latina y el Caribe.

En el afio 20022, la Republica Dominicana participa en la Cumbre Mundial sobre
Desarrollo sostenible, Johannesburgo, Sudafrica, de la cual se deriva el Plan de

Implementacion de Johannesburgo, 2003.
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En el afio 2003, el pais participa en Cuba en el Programa Regional de Produccién

mas Limpia para América Latina y el Caribe.

En el afio 2004, se emitié el Decreto No. 789-04 que crea el Programa Nacional de
Produccion Mas Limpia, como una Unidad del Ministerio Ambiente. “Este
Programa esté llamado a promover e incentivar la aplicacion de las practicas e
innovaciones orientadas a la produccidén sostenible, para asi contribuir con la
competitividad de los sectores productivos y con la prevencion de la

contaminacion” (Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2011).

El 5 de agosto de ese mismo afio, es firmado el Tratado de Libre Comercio entre
la Republica Dominicana, Centroamérica y los Estados Unidos (DR-CAFTA)? en
donde “Las Partes reconocen la importancia de proteger, mejorar y conservar el
ambiente, incluyendo los recursos naturales en sus territorios. Las Partes resaltan
la importancia de promover todas las formas posibles de cooperacién, reafirmando
que la cooperacidbn en materia ambiental permite mejorar oportunidades para
avanzar en compromisos comunes para lograr el desarrollo sostenible para el
bienestar de las generaciones presentes y futuras” (Observatorio de

Competitividad, 2004).

Como una iniciativa conjunta del Ministerio de Medio Ambiente, el Ministerio de
Industria y Comercio, el Consejo Nacional de Competitividad, el Programa de la
USAID para la Proteccion Ambiental y la Red Nacional de Apoyo Empresarial a la

Proteccion Ambiental (RENAEPA), es creado, en el afio 2011, el Premio Nacional

® Obtenido en la pagina web del Centro de Exportacion e Inversion de la Republica Dominicana (CEI-RD), www.cei-
rd.gov.do
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a la Produccion mas Limpia. El premio es administrado por el Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos Naturales y “busca motivar a las empresas e instituciones a
gue implementen estrategias que les permitan mejorar su desempefio ambiental y

su competitividad nacional y global” (INTEC, 2011).

En lo antes expuesto, se demuestra la importancia de la implementacion de la
Produccion mas Limpia dentro las empresas dominicanas, ya que estas
constituyen una estrategia para la reduccion del impacto negativo que causan las

empresas al ser humano y al medio ambiente.

Al proponer esta estrategia en la linea de fundas de cemento de Industrias Nigua,
se estaria aportando para el cumplimiento de los compromisos asumidos por el
pais a nivel nacional y mundial. Al mismo tiempo, la empresa contaria con una
propuesta, que de ser aplicada, se reflejaria en beneficios econémicos y
ambientales, con la posibilidad de obtencion de mayores oportunidades en el

mercado.

2.4- Metodologia para implementar Produccion mas Limpia

La estrategia de Produccion mas Limpia (PmL) cuenta con un nimero de pasos
definidos para su aplicacién, pero estos varian dependiendo del autor y de la
region en donde ésta se planea desarrollar. De todas formas, para lograr la
correcta implementacion de PmL, se debe tener en cuenta que sin importar el
namero de pasos, cada uno de estos esté correlacionado entre si y dependan de

un proceso sistematico de implementacion.
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En la mayor parte de los casos, la cantidad de fases para la implementacion de
Produccion mas Limpia oscila entre los 4 y 7 pasos. De esta manera, se tiene que
la Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI) las
resume en 4 pasos, mientras que los autores Néstor Monroy, Bart Van Hoof y Alex
Sae las detallan en 5 pasos en su libro “Produccion mas Limpia: Paradigma de

Gestion Ambiental” (Monroy, Van Hoof, & Sae, 2008).

Aunque ambas metodologias mencionadas anteriormente se observan como
aceptables, para lograr un analisis y una aplicacion de manera mas especifica y
definida, en esta investigacion se va a tomar como referencia la metodologia de
aplicacion de Produccion mas Limpia de 7 pasos, como es definida por el
consultor José Pablo Rojas (Rojas, 2011), en su articulo “Siete Pasos para
implementar la Produccion mas Limpia en su Organizacion”. Estos pasos o fases

son definidos a continuacion:

Paso 1: Inicio del Ciclo

Segun el sefior Rojas (2011), “esta fase consiste en lograr el apoyo gerencial,
definir los objetivos principales del programa y realizar la planificacion de
actividades gerenciales”. Es decir, que en este paso es donde se inicia la
planeacion de la implementacion de Produccién méas Limpia, primero buscando el
compromiso de los directores de la organizacion, para luego determinar los

equipos de trabajo y plantear lo que se quiere lograr con esto.
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Paso 2: Andlisis de la Situacion Actual (Estudio Cualitativo)

Como indica su hombre, en este paso se realiza una investigacion de la situacion
actual de la empresa, realizando la descripcibn de ésta y de sus procesos,
efectuando recorridos dentro de la planta y estableciendo prioridades para el

estudio. Como expresa Rojas (2011) en su libro “...debe realizarse una
recopilacion de la informacion disponible de la organizacion...” para asi poder

lograr nuestro objetivo.

Paso 3: Estudio Cuantitativo

Este paso se resume en la recoleccion e interpretacion de datos cuantitativos. Por
otro lado también se busca identificar las causas potenciales de los desperdicios y

la elaboracién de balances de materiales de los procesos.

Paso 4: Definicién de Opciones de Mejora

En este paso se generan las diversas alternativas de opciones de mejora a aplicar
en la organizacién. Luego de generadas, se seleccionan las opciones mas

prometedoras y se analizan.

Paso 5: Estudios de Factibilidad y Asignaciéon de Prioridades

Como es expresado por Rojas (2011): “Llegado a este punto, se lleva a cabo un
analisis orientado a definir el orden de prioridad de implementacion de las
opciones generadas en la etapa anterior”. De esta manera, se determina cual o

cuales de las opciones es mas conveniente aplicar primero y se realizan los
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estudios de factibilidad técnica, econémica y ambiental para tener una mayor

vision de las opciones y sus alcances.

Es recomendable que en esta fase se prepare un reporte para la gerencia de cada

opcion a implementar.

Paso 6: Planes de Implementacion

En esta etapa se define el plan o los planes de implementacion de las opciones
generadas en el paso anterior, especificando los periodos de duracién, la
secuencia de implementacion, los beneficios respectivos a cada opcion y como se
van a medir estos resultados. Ademas, “Dicho periodo obedece al orden de
importancia de implementacion obtenido en la etapa anterior’, como menciona

Rojas (2011).

Paso 7: Verificacion

En ésta Ultima etapa se establecen los equipos responsables de Produccion mas
Limpia, junto a los periodos y las acciones a las cuales se daran seguimiento
(verificando su concordancia con los planes de implementacion). Ademas, se debe
definir cbmo sera manejada la documentacion en caso de cambios en los planes
de implantacién y también se establece la manera de cdmo se maneja el personal

de estos equipos (rotacion del personal en cada equipo).

Esta metodologia es definida en la siguiente grafica, donde se considera que a
partir del paso 7, verificacion, se puede volver a cualquiera de los pasos

anteriores:
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Figura IV: Pasos de Implementacion de PmL

Fuente: Elaboracién propia

De manera general, la cantidad de pasos que contiene una metodologia no define
si ésta es mejor que otra. El contener una menor cantidad de pasos quiere decir
que ésta abarca mas de un tema por paso, mientras que las que contienen mas
pasos tratan de separar cada tema, logrando asi, pasos cada vez mas simples y
especificos. De esta manera se facilita la capacidad de comprension de los pasos

o etapas de la metodologia de implementacion de Produccién mas Limpia.

2.5- Beneficios de la Produccion méas Limpia

Dependiendo del rango de aplicacion y el enfoque utilizado al implementar
Produccion mas Limpia, es posible obtener una gran cantidad de beneficios de
distintos tipos. Entre estos se pueden mencionar los beneficios econdmicos,

ambientales y sociales:
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Beneficios econémicos

e Reduccion de costos mediante el uso eficiente de materias primas y
minimizacion de residuos.

e Reduccion de la inversion debido al tratamiento y/o disposicion final de los
desechos.

e Menores primas de seguros.

e Optimizacion de los procesos.

e Proceso de innovacion.

Beneficios ambientales

e Minimiza la contaminacion ambiental.

e Reduce la generacion de desechos y emisiones.

Beneficios sociales

Mejora de la imagen de la empresa.

Reduccion de problemas debido a obligaciones civiles.

Menos conflictos con el entorno exterior.

Acatamiento de la legislacién ambiental local y nacional.

42



CAPITULO llI- SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

3.1- Analisis e interpretacion del estado actual de la linea de

fundas de cemento de Industrias Nigua

La linea de Fundas de Cemento de Indusnig se dedica a la fabricacion de fundas
multicapas a partir de papel, tinta y pegamento. Este proceso involucra dos tipos

de maquinas principales, la tubadora y la bottomer.

En la actualidad la empresa cuenta con dos tubadoras y cuatro bottomers,
separadas en dos celdas dentro del mismo negocio, teniendo cada celda una

tubadora y dos bottomers.

A continuacion se muestran especificaciones de cada una de estas maquinas:

Tabla Il: Especificaciones de las tubadoras y las bottomers en la LCI

Equipo \ Modelo \ Fabricante
Tubadora 2 AM 2170 Windmodller & Holscher
Tubadora 4 61 Kochsiek
Bottomer 1 AD 2360 Windmoller & Hdlscher
Bottomer 2 AD 2360/16 Windmoller & Hdlscher
Bottomer 3 AD 2360/16 Windmoller & Hdlscher
Bottomer 4 AD 2360 Windmoller & Hdlscher

Fuente: Departamento de Ingenieria de la LCI

Como se muestra en la tabla, cinco de estos equipos son del fabricante

Windmoller & Holscher, mientras que so6lo uno es de Kochsiek.
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Para la fabricacion de las fundas de cemento se siguen los siguientes pasos:

Primero se alimentan las tubadoras con la materia prima.

- Luego el papel pasa al area de impresion para agregarle el disefio

correspondiente segun el tipo de producto.

- Al finalizar la impresion, se desplaza a la siguiente area, donde se agrega

pegamento y se realizan precortes de manera transversal y longitudinal.

- Esta méaquina concluye el proceso con la formacién de tubos de papel.

- Los receptores de materiales de las tubadoras se encargan del paletizado

de los tubos, para asi ser desplazados a las bottomers.

- Se alimentan las bottomers con los tubos de papel.

- Se sellan los fondos con pegamento y se adiciona papel de refuerzo al area

de llenado de las fundas.

- Los receptores de materiales de las bottomers se encargan del paletizado

de las fundas de cemento, la identificacién de la paleta y el desplazamiento

de ésta al almacén de secado y de productos terminados.

La celda A de la linea estd compuesta por la tubadora 2 y las bottomers 1y 3,

mientras que la celda B por la tubadora 4 y las bottomers 2 y 4. A continuacién se

muestra como esta dividida la linea:
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Figura V: Distribucion de la linea de fundas de cemento en Indusnig

Fuente: Master Plan de Industrias Nigua
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En la figura anterior se observa la organizacion de la linea, donde la tubadora 2
alimenta las bottomers 1 y 3, mientras que la tubadora 4 alimenta a las bottomers

2y 4. Las flechas indican el flujo del proceso®.
3.1.1- Consumo de Materiales

Como se menciond anteriormente, para la fabricacion de fundas de cemento se
utilizan tres materiales principales: papel, tinta y pegamento. Debido al grado de
confidencialidad que tiene este tipo de informacién en Indusnig, se utilizaran datos

promedios e indices tomados de la empresa en un periodo determinado.

La materia prima que presenta una mayor cantidad de desperdicios en la linea de
produccion estudiada es el papel, por lo tanto, las estrategias de Produccién mas
Limpia que se utilizardn para la opcion de mejora del consumo de materiales

estaran enfocadas en el anélisis del mismo.

El tipo de papel utilizado para esta clase de producto es el Kraft, caracterizado por
ser resistente. El precio promedio del papel Kraft, obtenido al considerar
diferentes precios en el mercado®, es de RD$ 38.11 por Kg. A partir del analisis de
los datos suministrados por la empresa, se obtuvo que el peso promedio de las

fundas de cemento es de 0.12 Kg por unidad.

La cantidad promedio de fundas de cemento producidas por periodo es de
4,575,355 unidades, con un consumo promedio de 585,563 Kg de papel, del cual

se desperdicid6 un promedio de 35,297 Kg, lo que representa un 6.03% de

“El diagrama detallado del flujo de proceso se encuentra en los anexos
*Obtenido en la pagina web de la tienda virtual alibaba, www.alibaba.com
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desperdicio, con un costo promedio de RD$1,345,177.45 por periodo, siendo el

consumo promedio de papel utilizado en fundas conformes de 550,266.19 Kg.

Para expresar la informacion del consumo de papel, se realizd el calculo de
indices, los cuales representan la eficiencia del uso de papel en la Linea de
Clientes Industriales durante el periodo observado, siendo la unidad el valor ideal,
lo que quiere decir que de cada kilogramo de papel empleado, solo se utiliza el

valor del indice obtenido en kilogramos.

La Linea de Clientes Industriales tiene un indice promedio de 0.94 Kg/Kg, es decir,

que solo se aprovecha 0.94 Kg por cada kilogramo de papel utilizado.

A continuacion se detalla el indice de consumo de papel por periodo:

Tabla lll: Indicador del consumo de papel (Kg/Kg) de la LCI

Perioda O 0 de Pape

0/K(Q
1 0.95
2 0.95
3 0.95
4 0.93
5 0.95
6 0.95
7 0.94
8 0.95
9 0.91
10 0.93
11 0.94
12 0.94

Promedio 0.94

Fuente: Elaboracion Propia
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Consumo de Papel en la LCI
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Gréfica ll: Consumo de papel en la LCI

Fuente: Elaboracién Propia

En la grafica se observa la tendencia de consumo de papel durante el periodo
otorgado. La misma no presenta mucha variacion, siendo el periodo 9 el de menor
valor, manteniendo un promedio de 0.94 Kg/Kg, donde el valor restante para llegar

al 100% equivale al desperdicio promedio (0.06 Kg/Kg).

A continuacion se detalla el porcentaje de desperdicio de papel en la Linea de

Clientes Industriales:
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Tabla IV: Porcentaje de desperdicio de papel por periodo

Desperdicio

Periodo de Papel

5.17%
4.92%
5.25%
6.98%
5.35%
5.25%
6.42%
4.83%
8.53%
6.83%
6.41%
6.47%
Promedio 6.03%

Fuente: Reporte de produccion de la LCI de Industrias Nigua
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Gréfica lll: Desperdicio de papel Kraft en la planta de fundas de cemento de Indusnig

Fuente: Reporte de produccién de la LCl de Industrias Nigua

49




Como se observa en la gréfica, el porcentaje de desperdicio tiene una tendencia
variable, donde el periodo 9 tiene el mayor porcentaje, con un promedio de 6.03%

de desperdicio durante el tiempo estudiado.

De manera general, en la siguiente grafica se expresa el porcentaje promedio de

consumo de papel de la linea para todos los periodos:

Detalle de Consumo de Papel

6.03%

B Porcentaje de Material
Conforme

B Porcentaje de Desperdicio

Grafica IV: Detalle general de consumo de papel de la LCl en Industrias Nigua

Fuente: Reporte de produccion de la LCl de Industrias Nigua

La grafica expresa que del total de papel utilizado en la LCI, el 93.97%
corresponde a material conforme, siendo el 6.03% de desperdicio. Este
desperdicio no se recupera para ser reutilizado en la linea, sino que es vendido a
otras empresas para ser reciclado, siendo el precio promedio de este papel en el

mercado de RD$ 4.00 por Kg.
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De esta manera la empresa logra recuperar un promedio de RD$ 141,188.92 por
periodo, lo cual no es una cantidad significativa en comparacion al costo de la
materia prima y a las ganancias que la empresa obtendria de ser vendido este

material de manera conforme.

Debido a la politica de confidencialidad de la empresa, el precio de venta del
producto, o en su defecto, el margen de beneficio no pudo ser obtenido. Por esta
razén se asume que el margen de beneficio por cada Kg de papel vendido es de
un 35%, lo que representa una venta de oportunidad promedio de RD$

1,815,989.56 por periodo.

En la siguiente tabla se muestran los detalles de la pérdida de la empresa por

materiales:
Tabla V: Andlisis del costo de desperdicio promedio de la LClI
Descripcion Valor Unidad
Precio promedio del papel RD$ 38.11 Pesos
Desperdicio promedio de papel por
periodo 35,297.23 Kg
Costo de desperdicio promedio de papel
por periodo RD$ 1,345,177.45 RD$
Precio de venta promedio de papel
desperdiciado RD$ 4.00 RD$
Valor recuperado de desperdicio RD$ 141,188.92 RD$
Margen de beneficio por ventas de fundas 35% Porciento
Valor de ventas de oportunidad perdidas | RD$ 1,815,989.56 RD$
Pérdida de oportunidad RD$ 1,674,800.63 RD$

Fuente: Elaboracién propia

Como se muestra en la tabla, la pérdida de oportunidad promedio, considerando
que el papel desperdiciado se utilizara de manera regular, es de RD$1,674,800.63

por periodo.
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3.1.2- Consumo de Energia

El concepto de energia estd asociado con la capacidad de transformar algo en la
empresa, lo cual tiene un componente altamente econémico. Por tanto, para el
andlisis de Produccién mas Limpia, es un renglén importante a tomar en cuenta en

el diagnédstico de una empresa.

Segun el Diccionario Ambiental de Néstor Julio Fraume Restrepo “la energia es la
capacidad de los cuerpos, o de la materia, para producir un efecto o llevar a cabo
un trabajo... La energia no se puede producir o destruir, pero una forma se puede
transformar en otra” (Fraume Restrepo, 2007). Existen diferentes formas de
energia, entre las cuales se encuentran: eléctrica, nuclear, edlica, geotérmica,

hidraulica, quimica, solar y mecéanica.

De acuerdo al documento de trabajo “Energias Renovables y Eficiencia
Energética” del PNUMA tras la XV Reunién del Foro de Ministros de Medio
Ambiente de América Latina y el Caribe “El suministro de energia en la region de
América Latina y el Caribe depende basicamente del petrdleo. Sin embargo, sélo
algunos paises, incluidos Brasil, Colombia, México y Venezuela, cuentan con
recursos petroliferos suficientes para apoyar sus economias, y el resto depende

de las importaciones” (PNUMA P. d., 2005).

De acuerdo con la revista hecho en RD (Asosiacén de Industrias de la Republica
Dominicana, 2013), la generacion eléctrica en Republica Dominicana es como

muestra la siguiente grafica:
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Grafica V: Matriz de Generacioén Eléctrica en Republica Dominicana

Fuente: Revista Hecho en RD Afio 2 No.4

Como se puede observar en la grafica, en los dltimos tres afios, el método de
generacion eléctrica mas utilizado ha sido a partir de gas natural, el cual presentd
una disminucién en el afio 2012 con respecto a los afios 2010 y 2011. Al gas
natural le sigue el fuel oil, el cual presenté un aumento en el afio 2012 con

respecto a los afios 2010 y 2011.
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3.1.2.1- Energia Eléctrica

La energia eléctrica utilizada en Indusnig para su funcionamiento proviene de la
Empresa Distribuidora de Electricidad del Sur S.A. (EDESUR), en donde mantiene

un contrato regulado y una tarifa MTD-2°.

El consumo promedio de energia eléctrica durante el periodo observado fue de
120,600 KWh. Se estima que el precio promedio de la energia eléctrica para
Indusnig es de RD$ 8.69 por KWh consumido. El consumo del periodo estudiado

se representa a continuacion:

Tabla VI: Consumo de KWh por periodo en Industrias Nigua

Consumo en

Periodo K\Wh
1 98,700
2 97,500
3 98,700
4 105,600
5 125,400
6 132,300
7 142,500
8 130,800
9 118,500
10 130,200
11 133,500
12 133,500

Promedio 120,600

Fuente: Elaboracién Propia

® Fuente: Resolucién No. 237 de la Superintendencia de Electricidad

54



Consumo en kWh de Indusnig

160,000

140,000

120,000
100,000
80,000
60,000
40,000
20,000

H Consumo en kWh

Grafica VI: Consumo de KWh por periodo en Industrias Nigua

Fuente: Elaboracion Propia

En caso de fallos del suministro eléctrico la empresa utiliza 2 generadores de
electricidad de la marca Caterpillar, los cuales se utilizan tanto de forma separada
como simultdnea. Ademas, la empresa cuenta con un generador de la marca
Olympa destinado al suministro de energia eléctrica exclusivamente de los

Sistemas de Alimentacion Ininterrumpidas (UPS, por siglas en inglés).

La linea de fundas de cemento es aquella con el mayor consumo de energia
eléctrica dentro de Indusnig, esto es debido tanto al tamafio de la linea como a la
cantidad de maquinarias y el tiempo de uso de las mismas. Segun la informacién
otorgada por la empresa, del total de la factura eléctrica de Indusnig, la Linea de
Clientes Industriales representa un 40.80% del consumo de KWh y un 26.86% de

la potencia consumida.
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Tabla VII: Consumo de KWh de la LCI por periodo en Industrias Nigua

U0 O O €
40,270
39,780
40,270
43,085
51,163
53,978
58,140
53,366
48,348
10 53,122
11 54,468
12 54,468
Promedio 49,205

Fuente: Elaboracién Propia

D
N~ WIN(PFP

©

Consumo en kWh de la LCI

70,000

60,000

50,000

40,000
30,000
20,000

10,000

B Consumo en kWh

Gréfica VII: Consumo de KWh por periodo en la LCI

Fuente: Elaboracién Propia
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Como se muestra en la grafica, la LCI tiene un consumo muy variante, siendo el
consumo menor de 39,780 KWh y el consumo mayor de 58,140 KWh. El indicador

para este periodo es de 84.03 KWh/t producido.

Factor de Potencia

Uno de los indicadores utilizados para expresar la eficiencia del consumo
energético es el factor potencia. El cual, segun la Comisién Federal de Electricidad
(CFE) de Meéxico, “Es un indicador sobre el correcto aprovechamiento de la
energia” (Comision Federal de Electricidad, 2012), es decir, indica la cantidad

energia aprovechada del total consumido.

El factor de potencia puede ser expresado en porcentajes, siendo el valor ideal el
100%, que significa “...que toda la energia consumida por los aparatos ha sido
transformada en trabajo” (Comisién Federal de Electricidad, 2012). Esto se puede

visualizar de la siguiente manera:
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Figura VI: Indicador de la condicion del factor de potencia

Fuente: Comisién Federal de Electricidad de México, Factor de Potencia

Las empresas con bajo factor de potencia son penalizadas con un incremento en
el valor de la factura, en paises como la Republica Dominicana’ y México®, la
penalizacion aplica si el factor de potencia es menor que 90%. Este recargo se
obtiene al calcular el valor restante para llegar al 90% de la eficiencia y luego
multiplicarlo por el costo total de KWh facturado. Es decir, que el costo de la
energia eléctrica aumentara a medida que disminuye el factor de potencia, por lo
gue se recomienda siempre mantenerlo sobre el estandar requerido por las leyes

locales.

La CFE de México dice que “La mayoria de los equipos eléctricos utilizan potencia

activa o real que es la que hace el trabajo real y utilizan también la potencia

"Obtenido de la Superintendencia de Electricidad, “Reglamento para la aplicacion de la ley general de electricidad”
80btenido en la pagina web de la Comisién Federal de Electricidad de México, www.cfe.gob.mx
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reactiva, la cual no produce un trabajo fisico directo en los equipos” (Comisién
Federal de Electricidad, 2012), lo que quiere decir, que esta energia reactiva no se
esta aprovechando al maximo, por lo que a medida que aumenta el consumo de

ésta, disminuye el factor de potencia.

El valor promedio del factor de potencia de Indusnig es de un 98%, ya que la
empresa cuenta con un banco de capacitores para mantener la eficiencia estable y
dentro de los pardmetros establecidos. Esto es posible debido a las caracteristicas
que poseen los capacitores, que “son elementos eléctricos que, instalados
correctamente y con el valor adecuado, compensan la energia reactiva necesaria
requerida por la instalacion interior, elevando el Factor de Potencia por sobre los

valores exigidos” (Empresa Provincial de la Energia de Santa Fe, 2005).

Factor de Carga
La eficiencia del consumo de energia es importante para conocer las areas o

edificios que deben ser analizados en un periodo de tiempo de operacion.

La eficiencia en este caso estara relacionada con el consumo de la carga instalada
(KWh) en la empresa y la demanda de potencia maxima (KW) para su operacion
en un momento dado. El concepto de Demanda Maxima describe la demanda de
potencia mas alta, del periodo, requerida por la instalacién y medida por 15 min de

forma ininterrumpida.

El factor de carga es un indicador numérico importante acerca de la forma de uso
de los equipos eléctricos en una instalacion. Este indicador provee de algunos
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elementos de juicio que ayudan a tomar decisiones sobre esa forma de uso a nivel

de los procesos productivos”®.

La formula para su calculo es: (KWh/(KW*24*Numero de dias facturados))*100%;
donde “este factor indica el comportamiento de la demanda comparada con su
pico maximo. Lo mas recomendable para las instalaciones es que su factor de
carga esté lo méas cercano al valor de 1, ya que demuestra una utilizacion
constante de la carga. Pero si el factor de carga es menor que 1, se demuestra
una utilizacion ineficiente de los equipos instalados. La ineficiencia es mayor en la

medida que el factor de carga se acerca a cero (0)”.

Segun los datos obtenidos por el Departamento de Servicios Generales de
Indusnig, ésta cuenta con un factor de carga promedio de 37.30%, para todas las
lineas de la empresa, lo que indica que la potencia facturada es mayor de la que

realmente se esta consumiendo.

En la siguiente grafica se observa la tendencia del factor de carga para Indusnig

en general:

° Obtenido de: www.cre.com.bo
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Grafica VIII: Tendencia del factor de carga en Indusnig

Fuente: Elaboracién Propia

Durante los periodos analizados, el factor de carga se mantuvo por debajo de

50%, lo que significa que la mayor parte de la potencia facturada se generd por

picos de consumo.

De manera mas especifica, la siguiente grafica expresa la tendencia del factor de

carga de la linea de fundas de cemento de Indusnig:
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Grafica IX: Tendencia del factor de carga de la LCI

Fuente: Elaboracién Propia

En la grafica se observa que el factor de carga correspondiente a la LCI se

mantiene por debajo de 65%. Aunque esta tendencia es mejor que la de Indusnig

en general, existen oportunidades de mejora.

Durante el periodo observado, el factor de carga promedio de la linea de fundas

de cemento de Indusnig fue de un 57.38%.

Luminaria

Por luminaria se entiende el conjunto de componentes necesarios, y auxiliares,

utilizados para la emisién de luz. De acuerdo con la Comision Internacional de la
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lluminacion (CIE), luminaria se define como un “dispositivo que distribuye, filtra o
transforma la luz emitida por una o mas lamparas, que incluye todos los
componentes necesarios para fijarlas y protegerlas y, donde corresponda, los
equipos auxiliares, asi como los medios necesarios para la conexion eléctrica de

iluminacion” (Commission Internationale de I'Eclairage (CIE), 1986).

En la actualidad, las luminarias eléctricas son el tipo de fuente de luz mas
utilizado, ya que se pueden obtener y manejar de manera facil. Segun es definido
por la CIE', existen tres métodos basicos de conversion de energia eléctrica en

radiacion electromagnética (luz):

- Lamparas incandescentes: Pasando corriente a través de un cable o

filamento a alta temperatura en una bombilla cerrada.

- Lamparas de descarga: Pasando corriente a través de gas o mezcla de

gases en un tubo sellado.

- Lamparas LED: Pasando corriente a través de un semiconductor, es decir,

a través de un diodo emisor de luz (Light Emitting Diode, por sus siglas en

inglés).

De esta manera, segun el método utilizado las ldmparas poseen caracteristicas
especificas, donde las incandescentes son las mas antiguas y con mayor
consumo, mientras que las de descarga se encuentran en el nivel intermedio de
consumo Y vida util, siendo las LED las de mayor vida Gtil y menor consumo, asi

como lo expresa la CIE, la lampara LED “tiene muchas de las propiedades

YObtenido del Technical Report, Road Transport Lighting for Developing Country, CIE, 2007.
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deseables de una lampara incandescente pequefia, pero con mayor eficiencia,
vida mas larga, y es mas fuerte” (Commission Internationale de I'Eclairage (CIE),

2007).

Las luminarias de tubos fluorescentes son las mas utilizadas por las empresas
para su iluminacién. Estas constan de un cajetin o base, dos o méas tubos
fluorescentes, conexiones eléctricas y un balastro de tipo magnético, hibrido o

electrénico.

Un tubo fluorescente! es una lampara de descarga de mercurio de baja presién y
polvo fluorescente. Mientras que un balastro™ es un dispositivo encargado de
regular y estabilizar el flujo de corriente para las lamparas, siendo los electrénicos

los mas eficientes en el mercado.

La luminaria de una empresa representa un gasto significativo y necesario en
energia eléctrica, ya que en la mayoria de los casos, sin ésta no fuera posible la
fabricacion del producto o la prestacion del servicio. Dependiendo del tipo de
luminaria que se utilice este gasto puede ser reducido, si utiliza la correcta, o

aumentado, si se utiliza la menos adecuada.

Para la iluminacion de las areas de la linea de fundas de cemento, Indusnig utiliza
luminarias de tubos fluorescentes con balastros electronicos, lamparas

incandescentes y bombillos fluorescentes de bajo consumo.

"Obtenido en: www.construmatica.com
2Obtenido en: www.lrc.rpi.edu
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En las siguientes tablas se detallan los tipos de luminarias, sus especificaciones y

las cantidades utilizadas:

Tabla VIII: Luminaria de Tubos Fluorescentes 240 cm, 110V, 75 W, x2

Luminaria de Tubos Fluorescentes 240 cm, 110V, 75 W, x2

Referencia Cantidad de Luminarias Cantidad de Tubos

N

Almacén de Productos Terminados 21 42
Bottomer 1 g 16
Bottomer 2 g 18
Bottomer 3 g 18
Bottomer 4 9 18
Area de Cuchillas 1 2
Tubadora 2 1 24
Tubadora 4 ) 16

Total 7 154

Fuente: Departamento de Servicios Generales de Industrias Nigua



Tabla IX: Luminaria de Tubos Fluorescentes 120 cm, 110 V, 40 W, x4

Luminaria de Tubos Fluorescentes 120 cm, 110 V, 40 W, x4

Area General 1 4
Almacén de Materia Prima 2 8
Pizarra de Control 1 4

Dild
Fuente: Departamento de Servicios Generales de Industrias Nigua



Tabla X: Luminaria de Tubos Fluorescentes 120 cm, 110 V, 20 W, x2

Luminaria de Tubos Fluorescentes 120 cm, 110 V, 20 W, x2

Referencia Cantidad de Luminarias Cantidad de Tubos
Tubadora 4 - Area de Cola
2

Total 1

Fuente: Departamento de Servicios Generales de Industrias Nigua

Tabla XI: Luminaria de Tubos Fluorescentes 120 cm, 110V, 40 W, x2
Luminaria de Tubos Fluorescentes 120 cm, 110 V, 40 W, x2

Referencia Cantidad de Luminarias Cantidad de Tubos
Tubadora 4 - Area de Precorte 1 2
2

Total 1

Fuente: Departamento de Servicios Generales de Industrias Nigua

67



Tabla XlIl: Metal Halide 220 V, AC, 250 W, 1 Bombillo

Metal Halide 220 V, AC, 250 W, 1 Bombillo

Referencia Cantidad de Luminarias

Area General | 3
8

Total

Fuente: Departamento de Servicios Generales de Industrias Nigua

Tabla XIll: Bombillos de bajo consumo 220 V, AC, 150 W

Bombillos de bajo consumo 220 V, AC, 150 W

Cantidad de Bombillos

AreaGeneral | 5
5

Total

Referencia

Fuente: Departamento de Servicios Generales de Industrias Nigua
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Tabla XIV: Bombillos de bajo consumo 220 V, AC, 200 W

Bombillos de bajo consumo 220 V, AC, 200 W

Referencia Cantidad de Bombillos

Area General

Total 2

Fuente: Departamento de Servicios Generales de Industrias Nigua

La LCI tiene un total de 7 tipos de luminarias diferentes, siendo la de mayor
cantidad la luminaria de tubos fluorescentes de 240 cm, 75 W. A continuacion se

muestran los porcentajes que representan de acuerdo a las cantidades de cada

tipo:

69



5.10%

2.04%

1.02%

1.02%

4.08%

Porcentaje de Luminaria por Tipo

B Luminaria de Tubos
Fluorescentes 240 cm, 110
V, 75 W, x2

B Luminaria de Tubos
Fluorescentes 120 cm, 110
V, 40 W, x4

B Luminaria de Tubos
Fluorescentes 120 cm, 110
V, 20 W, x2

B Luminaria de Tubos
Fluorescentes 120 cm, 110
V, 40 W, x2

m Metal Halide 220 V, AC, 250
W, 1 Bombillo

= Bombillos de bajo consumo
220V, AC, 150 W

Bombillos de bajo consumo
220V, AC, 200 W

Grafica X: Porcentaje de Cantidad por tipo de luminaria

Fuente: Departamento de Servicios Generales de Industrias Nigua

En la grafica se puede observar que las luminarias de 240 cm de 75 W

representan el 78.57% del total de luces en la LCI. Lo que quiere decir que en

estas luces es donde existe la mayor oportunidad de mejora.

Para la evaluacion y analisis de aplicacién de técnica de Produccion mas Limpia

en las luminarias se determind lo siguiente:

Debido a la gran cantidad de luminarias, y al consumo de cada una de estas, se

considera que en la linea de fundas de cemento de Indusnig se encuentran

oportunidades de aplicacién de técnica de Produccion mas Limpia.
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Para esto, se realiza un analisis del consumo de cada tipo de luminaria, tomando
en consideracion las especificaciones de consumo, el horario de trabajo y los dias
laborados durante un periodo de un afio, ademas del 0.732 Kg de CO./KWh* y el
precio promedio de la energia eléctrica de Indusnig, el cual fue calculado

anteriormente. A continuacién se muestran estos datos:

Tabla XV: Datos generales para evaluacion

e DCIO alo dad
Horas de trabajo por dia 9 horas

Precio de KW por hora RD$ 8.69 RD$/KWh
Cantidad de dias trabajados en el afio 264 dias

indice de CO, 0.732 Kg de CO./KWh

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion se detallan los célculos realizados para cada tipo de luminaria:

'3 Obtenido de “Los Cocos Wind Farm Project”, version 02, 24 de febrero del 2011
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Tabla XVI: Calculo de Consumo Energético, Luminaria de 2 Tubos Fluorescentes 110 V, 75

Consumo Energético: Luminaria de 2 Tubos Fluorescentes 110 V,
75 W

Descripcion Valor Unidad
Potencia del tubo 75 W

Cantidad de luminarias 77 Luminarias
Cantidad de tubos 154 Tubos
Largo de tubos 240 Centimetros
Potencia consumida por hora 11.55 KW

Horas de trabajo por dia 9 h

Potencia consumida por dia 103.95 KWh/dia
Precio de KW por hora 8.69 RD$/KWh
Precio de KW por dia RD$ 903.33 RD$/dia
Cantidad de dias trabajados en el

afo 264 dias/afo
Precio de KW en el afio RD$ 238,477.93 | RD$/afio
Consumo de KW por hora al afio 27,442.80 KWh/afo

) Kg de
Indice de CO, 0.732 CO,/KWh
Toneladas de CO, producido al afio | 20.09 tCO,

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla XVII: Calculo de Consumo Energético, Luminaria de 4 Tubos Fluorescentes 110 V, 40

Consumo Energético: Luminaria de 4 Tubos Fluorescentes 110
V, 40 W

Descripcion Valor Unidad
Potencia del tubo 40 W

Cantidad de luminarias 4 Luminarias
Cantidad de tubos 16 Tubos
Largo de tubos 120 Centimetros
Potencia consumida por hora 0.64 KW

Horas de trabajo por dia 9 h

Potencia consumida por dia 5.76 KWh/dia
Precio de KW por hora 8.69 RD$/KWh
Precio de KW por dia RD$ 50.05 RD$/dia
Cantidad de dias trabajados en el

afo 264 dias/afo
Precio de KW en el afio RD$ 13,214.36 | RD$/afio
Consumo de KW por hora al afio 1,520.64 KWh/afo

) Kg de
Indice de CO, 0.732 CO,/KWh
Toneladas de CO, producido al afio | 1.11 tCO,

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla XVIII: Calculo de Consumo Energético, Luminaria de 2 Tubos Fluorescentes 110 V, 20

w
O O elrge O alla 0€ DO > > > 0
0
e DCIO alo gdad
Potencia del tubo 20 w
Cantidad de luminarias 1 Luminarias
Cantidad de tubos 2 Tubos
Largo de tubos 60 Centimetros
Potencia consumida por hora 0.04 KW
Horas de trabajo por dia 9 h
Potencia consumida por dia 0.36 KWh/dia
Precio de KW por hora 8.69 RD$/KWh
Precio de KW por dia RD$ 3.13 RD$/dia
Cantidad de dias trabajados en el
afno 264 dias/afio
Precio de KW en el afio RD$ 825.90 RD$/afio
Consumo de KW por hora al afo 95.04 KWh/afho
) Kg de
Indice de CO; 0.732 CO,/KWh
Toneladas de CO, producido al afio | 0.07 tCO,

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla XIX: Calculo de Consumo Energético, Luminaria de 2 Tubos Fluorescentes 110 V, 40

w
O O elrge O alla de DO OlIe C C 0
40
e DCIO alo dad
Potencia del tubo 40 W
Cantidad de luminarias 1 Luminarias
Cantidad de tubos 2 Tubos
Largo de tubos 120 Centimetros
Potencia consumida por hora 0.08 KW
Horas de trabajo por dia 9 h
Potencia consumida por dia 0.72 KWh/dia
Precio de KW por hora 8.69 RD$/KWh
Precio de KW por dia RD$ 6.26 RD$/dia
Cantidad de dias trabajados en el
afo 264 dias/afo
Precio de KW en el afio RD$ 1,651.80 | RD$/afio
Consumo de KW por hora al aiio 190.08 KWh/afo
) Kg de
Indice de CO, 0.732 CO,/KWh
Toneladas de CO, producido al afio | 0.14 tCO,

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla XX: Célculo de Consumo Energético, Luminaria Metal Halide 220 V, 250 W, 1 Bombillo

0 O erge 0 aria eto allde 0 0
BOomMDpIllo
e DCIO alo dad
Potencia del bombillo 250 W
Cantidad 8 Bombillos
Potencia consumida por hora 2 KW
Horas de trabajo por dia 9 h
Potencia consumida por dia 18.00 KWh/dia
Precio de KW por hora 8.69 RD$/KWh
Precio de KW por dia RD$ 156.42 RD$/dia
Cantidad de dias trabajados en el
afo 264 dias/afio
Precio de KW en el afio RD$ 41,294.88 | RD$/afio
Consumo de KW por hora al afo 4,752.00 KWh/afo
) Kg de
Indice de CO, 0.732 CO,/KWh
Toneladas de CO; producido al afio | 3.48 tCO,

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla XXI: Célculo de Consumo Energético: Bombillo de Bajo Consumo 220 V, 150 W

0 O erge 0: Bombillo de Bajo Co O 0 0
pe DCIO alo dao
Potencia del bombillo 150 w
Cantidad 5 Bombillos
Potencia consumida por hora 0.75 KW
Horas de trabajo por dia 9 h
Potencia consumida por dia 6.75 KWh/dia
Precio de KW por hora 8.69 RD$/KWh
Precio de KW por dia RD$ 58.66 RD$/dia
Cantidad de dias trabajados en el
afno 264 dias/afo
Precio de KW en el afio RD$ 15,485.58 | RD$/afo
Consumo de KW por hora al afo 1,782.00 KWh/afho
) Kg de
Indice de CO; 0.732 CO,/KWh
Toneladas de CO, producido al afio | 1.30 tCO,

Fuente: Elaboracién propia

Tabla XXII: Céalculo de Consumo Energético: Bombillo de Bajo Consumo 220 V, 200 W

Consumo Energético: Bombillo de Bajo Consumo 220 V, 200 W

Descripcion \ Valor \ Unidad
Potencia del bombillo 200 wW
Cantidad 2 Bombillos
Potencia consumida por hora 0.4 KW
Horas de trabajo por dia 9 h
Potencia consumida por dia 3.60 KWh/dia
Precio de KW por hora 8.69 RD$/KWh
Precio de KW por dia RD$ 31.28 RD$/dia
Cantidad de dias trabajados en el

afno 264 dias/afio
Precio de KW en el afio RD$ 8,258.98 | RD$/afio
Consumo de KW por hora al afo 950.40 KWh/afno
) Kg de
Indice de CO, 0.732 CO2/KWh
Toneladas de CO, producido al afio | 0.70 tCO,

Fuente: Elaboracién propia
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Para cada luminaria se calculé el consumo y el costo de KWh por dia y por afio, y

el total de toneladas de CO, producidas por afio.
En la siguiente tabla se muestra un sumario de los célculos realizados para la LCI:

Tabla XXIII: Sumario de célculos de Consumos Energético de la LClI

al |l O
e DCIO alo dad
Precio de KW en el afio RD$ 319,209.42 RD$/afno
Consumo de KW por hora al afio 36,732.96 KWh/afo
Tonelada de CO; producido al afio | 26.89 tCO,

Fuente: Elaboracién propia

En total la linea de fundas de cemento consume 36,733 KWh/afio, que equivale a
RD$ 319,209.00 al afio, solo de gastos de consumo de luminaria, ademas de una

generacion de 26.89 toneladas de CO; al afio.
3.1.2.2- Combustible

Para el funcionamiento de los generadores eléctricos antes mencionados,
Indusnig utiliza Gasoil. Para los generadores Caterpillar se utiliza un depdésito de

combustible cilindrico con una capacidad de 340 galones.

Durante la investigacion se analiz6 el consumo de uno de los generadores
Caterpillar, basado en la cantidad de galones de combustible utilizados por hora
de operacién y tomando en cuenta la informacion técnica del mismo. Como

resultado se obtuvo que el generador tiene un consumo de 10.1 galones por hora.

Una vez obtenida dicha informacién se realizé la siguiente curva de consumo del

generador, basado en los datos del manufacturero:
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Grafico del Consumo del Generador
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Gréfica XI: Curva de consumo de generador Caterpillar 3412

Fuente: Manual Caterpillar Standby 600 eKW, 750 kVA, 60 Hz, 1800 rpm & 480 V

Como se puede observar en la grafica, el consumo se encuentra por debajo de
25% de la capacidad total del generador, se estima que es un 16.58%. Esto quiere
decir que se esta trabajando a baja capacidad, lo cual ocasiona que el consumo

de combustible sea bajo.

Ya que el porcentaje de consumo de combustible se mantiene al minimo, no es
posible hacer recomendaciones de aplicacion de la estrategia de Produccidon mas
Limpia, que estarian relacionadas al mantenimiento y al ajuste del motor. Esto se

debe a que la relacién costo-beneficio no es técnicamente factible.
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CAPITULO IV- PROPUESTA DE ESTRATEGIAS DE PRODUCCION

MAS LIMPIA (PML)

4.1- Consumo de Materiales

La mayor cantidad de desperdicio de papel en la Linea de Clientes Industriales es
generado por las maquinarias, tanto por las tubadoras como por las bottomers, lo
gue indica que para reducir este desperdicio se deben tomar acciones referentes a

las mismas.

Como parte de esta investigacion se tratdé de contactar diferentes proveedores de
maquinas de conversion de papel para la fabricacién de fundas de cemento, con el

fin de conseguir el costo de adquisicién de versiones mas actualizadas.

De las empresas que se trataron de contactar, entre ellas de procedencia asiatica
y europea, se establecié una comunicacion via correo electrénico con Windméoller
& Holscher, a través del Gerente Regional de Ventas localizado en Alemania,

quien proporciono un precio estimado de los productos solicitados.

Aungue en primera instancia se tenia pensado recomendar la adquisicién de
nuevas magquinarias para reducir la generacién de desperdicios, esta opcion no se
consideré econdmicamente factible para la empresa, ya que implica incurrir en un

costo de millones de euros. Por esta razén es que en la actualidad se ha
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mantenido en el mercado de las maquinarias usadas, las cuales han sido en su

mayoria actualizadas o restauradas para su mejor funcionamiento.

Como se menciond anteriormente, durante la investigacion, el equipo se percaté
de que la mayor cantidad de desperdicio se genera en las tubadoras y las
bottomers, principalmente al momento de realizar las configuraciones al inicio de
una corrida de produccién, ya que luego de que el proceso entra en control, el
nivel de desperdicio disminuye o practicamente desaparece. Por esta razon se
propone la capacitacion del personal y la realizacion de un diagnoéstico del estado

actual de las maquinarias.

Implementacion
Se propone que se solicite un técnico a la empresa Windmoller & Hélscher, ya que
la mayoria de las maquinas en la Linea de Clientes Industriales corresponden a

este fabricante.

El técnico realizaria un diagnostico del estado actual de estas maquinas, para
proponer los ajustes necesarios y capacitar al personal sobre la manera correcta

de realizar las configuraciones de produccion (Set up).

Procedimiento
El procedimiento para la implementacién de esta opcion es sencillo, este se detalla

a continuacion:

- Contactar a la empresa Windmoller & Hdélscher para que envie un técnico
regional.
- Unavez en la empresa, el técnico realiza el diagnostico de las maquinas.
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- Al finalizar, el técnico presenta las oportunidades de mejora de la
maquinaria.

- Luego de presentar el reporte, el técnico capacita al personal operativo en
cuanto a la configuracion de la maquinaria y su uso correcto.

- A partir de este punto la empresa analiza si las opciones del técnico les son

factibles para la restauracion de las maquinas, para luego implementarlas.

Justificacion

El utilizar a un técnico, experimentado, de la empresa Windmoller & Holscher
garantizaria un analisis del estado actual de las maquinarias y la capacitacion a
los empleados en cuanto a su uso correcto, porque se emplearian las Ultimas
técnicas para mejorar la capacidad de produccion con el minimo de desperdicio

generado.

Inversion
Asumiendo que traer un técnico de Windmoller & Hdlscher tiene un costo
aproximado de 1,000 Euros por dia y que el mismo trabajaria en la Linea de

Clientes Industriales por 5 dias, conllevaria a una inversion de 5,000 Euros.

Factibilidad Técnica
Es posible solicitar un técnico del suplidor para realizar lo requerido dentro de la
misma empresa. Si se trasladan las maquinarias al suplidor, se tendria una parada

de planta donde no habria produccién.
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Factibilidad Econdmica
Se estima que con la aplicacion de esta opcion, la empresa lograria reducir sus
desperdicios de papel a mas de un 4%, lo que se traduciria en un 4% de mejora,

es decir, RD$ 1,111,364.24 promedio de ahorro por periodo (se asume un mes).

Debido a que la inversion necesaria es de 5,000 Euros, que en base a la tasa del
euro del banco central* (al dia 19 de julio del 2013), equivale a RD$ 279,304.50,
no se realiz6 célculo de retorno de inversion, ya que esta inversion se paga con el

primer periodo (8 dias) transcurrido luego de la implementacion.

Factibilidad Ambiental

Con la aplicacién de Produccion mas Limpia, la empresa reducira el desperdicio
de papel en aproximadamente 4%, esto significa que la empresa contribuira a que
sea necesaria una menor cantidad de arboles para la fabricacion de fundas de

cemento en Indusnig.

4.2- Consumo de Energia

4.2.1- Energia Eléctrica

El andlisis realizado en el area de energia eléctrica muestra que hay puntos donde
se puede mejorar, por lo que se proponen dos opciones, la primera utilizando el

factor de carga de la linea y la segunda enfocada en la luminaria de la misma.

Estas opciones son desarrolladas a continuacioén:

““Obtenido de la pagina web del Banco Central, www.bancentral.gov.do
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4.2.1.1- Opcidén Factor de Carga

Usando el factor de carga como indicador de eficiencia, se pueden obtener
mejoras en el reglon de la energia eléctrica. Estas mejoras se obtienen de la

siguiente manera:

Procedimiento
Si se encienden las maquinas de forma escalonada, esperando el tiempo de
estabilizacion entre cada una, se lograria una reduccion en la potencia de punta

consumida por la linea, afectando de manera positiva el factor de carga.

Justificacién

La potencia promedio consumida en la Linea de Clientes Industriales durante el
periodo estudiado fue de 119.104 KW, mientras que el consumo promedio por
periodo fue de 49,205 KWh, al reducir la potencia promedio consumida a 85 KW,
se lograria un ahorro de 34.104 KW, lo que se traduce en una reduccién de
RD$11,608.65 por periodo, considerando que el precio promedio de la potencia es
de RD$340.39. Asimismo, dicha accion provocaria el aumento del factor de carga

promedio a un 80%.

Factibilidad técnica

Es posible encender las maquinas de la linea de produccién de fundas de
cemento de forma escalonada. Esto no implica ningin cambio o gasto adicional,
ya que este proceso de encendido de maquinas se puede realizar la primera hora
de trabajo, mientras se revisa la planificacion del dia y se realizan los ajustes

necesarios a las maquinas.
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Factibilidad econdmica
Con la realizacién del encendido escalonado dentro del horario de trabajo, se
generaria un beneficio de RD$11,608.65 por periodo. Lo que representa una

ganancia directa para la empresa.

Factibilidad Ambiental

La factibilidad ambiental trata de describir como la opcion de mejora, factor de
carga, ayuda al ambiente, en este caso el indicador es la reduccion de CO, al

reducir la generacion eléctrica.

Debido a que la potencia maxima requerida por la instalacion varia continuamente,
lo que depende del ritmo de produccién generado en la empresa, la estimacion de
la factibilidad ambiental, estara relacionada al ahorro de potencia 34.104 KW, si se
asume que en promedio se mantiene 1 hora por periodo, entonces se dejaria de
generar 34.104 KWh por periodo, si el periodo es de un mes, entonces
anualmente se tendria una reduccion de la contaminacién por generacién
eléctrica’®, del orden de 299.57 Kg de CO, con solo mejorar el factor de carga a

un 80%.
4.2.1.2- Opcién Luminaria

Como se mencioné anteriormente, la LCI utiliza luminarias fluorescentes e
incandescentes, las cuales, en comparacién con la luminaria LED, poseen un
consumo mayor de energia eléctrica, y una vida atil menor. A partir de esto, se

realizaran opciones para la sustitucion de estas luminarias.

*Obtenido de: www.lrc.rpi.edu
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Se consideraron dos alternativas, donde ambas involucran la sustitucion de las

luminarias actuales, por unas mas modernas, las luminarias LED.

De acuerdo con la Asociacion Espafiola de Fabricantes de Illuminacion
(ANFALUM), un LED “es un diodo compuesto por la superposicién de varias capas
de material semiconductor que emite luz en una o mas longitudes de onda
(colores) cuando es polarizado correctamente” (Asociacion Espafola de
Fabricantes de lluminacién (ANFALUM), 2010). Es decir, es un pequefio bombillo,
el cual se enciende cuando la corriente pasa a través de él, sin la necesidad de

gases, ni los factores negativos de la luz incandescente.

De acuerdo con Sharp, “las luces LED son mucho mas fuertes y resistentes a
dafios que los bombillos ordinarios y los tubos fluorescentes” (Sharp:
Microelectronics of the Americas, 2012), lo cual convierte la luminaria LED en una
opciébn muy prometedora, ya que ademas de su ahorro en energia eléctrica y su

vida Gtil, es mas resistente que sus semejantes.

Segun los proveedores de luminaria LED, la vida Gtil de estas son de 50,000 horas
promedio, en comparacion con las luminarias de tubos fluorescentes, que poseen
una vida util promedio de 7,000 horas. Esto, ademas del ahorro en consumo, nos

ofrece una gran ventaja.
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4.2.1.2.1-Alternativa 1

Implementacion

La alternativa 1 consiste en sustituir cada luminaria de tubo fluorescente de 240
cm, 75 W, por luminaria de tubos LED de 120 cm, 18 W. Para poder lograr este
objetivo, las bases o cajetines de cada una serd sustituida por otra del tamafio

correspondiente.

Por otro lado, los tubos fluorescentes de 120 cm, 40 W, seran sustituidos por
tubos LED de 120 cm, 18 W, los tubos fluorescentes de 60 cm, 20 W, por tubos
LED de 60 cm, 9 W, y las luminarias de bombillos, seran sustituidas por bombillos

LED de 60 W.

A continuacién se muestra el total de luminaria de cada tipo, con imagenes de

cada producto propuesto:
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Tabla XXIV: Luminaria de Tubos LED T8 120 cm, 110V, 18 W, x2

Luminaria de Tubos LED T8 120 cm, 110V, 18 W, x2

Referencia Cantidad de Luminarias Cantidad de Tubos

Almacén de Productos Terminados 42 84
Bottomer 1 16 32
Bottomer 2 18 36
Bottomer 3 18 36
Bottomer 4 18 36
Area de Cuchillas 2 4
Tubadora 2 24 48
Tubadora 4 17 34
Area General 1 4
Almacén de Materia Prima 2 8
Pizarra de Control 1 4

Total 159 326

Fuente: Elaboracién propia

Imagen: Extraida de www.ebay.com
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Tabla XXV: Luminariade Tubos LED T8 120 cm, 110V, 18 W, x4

Luminaria de Tubos LED T8 120 cm, 110V, 18 W, x4

Area General

Almacén de Materia Prima

Pizarra de Control

aln|—=

Fuente: Elaboracién propia

Imagen: Extraida de www.ebay.com
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Tabla XXVI: Luminaria de Tubos LED T8 120 cm, 110V, 9 W, x2

Luminaria de Tubos LED T8 120 cm, 110V, 9 W, x2

Referencia ‘ vCantidad de Luminarias Cantidad de Tubos

| | 1]

1

Fuente: Elaboracion propia

Imagen: Extraida de www.ebay.com
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Tabla XXVII: Bombillos LED, E40, 220 V, 60 W

s a0 Ao R R B

Y y
.OD.....O0.0..GG00:009590@9... 'm

.0...00\'..0‘....0"0'..... ¢ i

ee 00 W
.......I.‘Di...ﬁ@‘..'...

L R e .
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Area General 15

Fuente: Elaboracién propia

Imagen: Extraida de www.ebay.com

Procedimiento

Luego de adquirir las luminarias se debe seguir el siguiente procedimiento para la

instalacion de los equipos:

- Luminarias de tubos:
a- Se remueven todos los tubos fluorescentes y cajetines de 240 cm.
b- Se instalan los cajetines nuevos de 120 cm.
c- Seremueven los tubos de 40 W y de 20 W.
d- Se desinstalan los balastros de los cajetines viejos.
e- Se realizan las instalaciones eléctricas directamente a los tubos, sin la
necesidad de balastros.

f- Seinstalan los tubos LED y se prueba.

91



Estos pasos son resumidos por Phillips con la siguiente imagen en su manual de

instalacion:

1
K XK

Enannodans 4]

=]
& —* — [0
s

Fluceescent Lamp
Tled Larmg | "I:‘

N
-

Flucesseent Lamg

Figura VII: Guia de sustituciéon de luminaria de tubos fluorescentes por luminaria de tubos
LED.

Fuente: Phillips Quick Instalation Guide
- Luminarias de bombillos:
a- Se remueven todos los bombillos fluorescentes.
b- Para las luminarias Metal Halide, se remueve el balastro y el capacitor,
sélo se desea utilizar la campana de ésta.
c- Se realizan las conexiones eléctricas.

d- Se instalan los bombillos LED y se prueba.

En la siguiente imagen son sefialadas las partes a remover:
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. Anclaje
Terminal L :

de conexion v
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{ Balasto
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r7 __(Capacitor
Portalampara _ o

—— Cuerpo
Lampara ___—— Reflector

. Junta
Cubierta .

Figura VIII: Partes a remover de luminaria con campana

Fuente: Cap. 5, Luminarias para la lluminacion de Interiores

Justificacion
La alternativa se disefi6 con el fin de obtener ahorros en la factura eléctrica y
estandarizar las luces que se utilizan en la LCI, ya que esta linea posee muchos

tipos luminarias.

A continuacion se muestran las tablas que contienen los célculos de cada

luminaria que sera sustituida:
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Para sustituir la luminaria de 2 tubos fluorescentes 110V, 75 W, se plantea

lo siguiente:

Tabla XXVIII: Calculo de Consumo Energético: Luminaria de 2 Tubos LED TG-T8 110V, 18 W

Potencia del tubo 18 W

Cantidad de luminarias 154 Luminarias
Cantidad de tubos 308 Tubos
Largo de tubos 120 Centimetros
Potencia consumida por hora 5.544 KW

Horas de trabajo por dia 9 h

Potencia consumida por dia 49.90 KWh/dia
Precio de KW por hora 8.69 RD$/KWh
Precio de KW por dia RD$ 433.60 RD$/dia
Cantidad de dias trabajados en el afio | 264 dias/afo
Precio de KW en el afio RD$ 114,469.41 | RD$/afio
Consumo de KW por hora al afio 13,172.54 KWh/afo

) Kg de
Indice de CO» 0.732 CO,/KWh
Toneladas de CO, producido al afio 9.64 tCO,

Fuente: Elaboracién propia
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Para la sustituciéon de la luminaria de 4 tubos fluorescentes 110 V, 40 W, se

recomienda la siguiente:

Tabla XXIX: Céalculo de Consumo Energético: Luminaria de 4 Tubos LED TG-T8 110V, 18 W

Potencia del tubo 18 W

Cantidad de luminarias 4 Luminarias
Cantidad de tubos 16 Tubos
Largo de tubos 120 Centimetros
Potencia consumida por hora 0.288 KW

Horas de trabajo por dia 9 h

Potencia consumida por dia 2.59 KWh/dia
Precio de KW por hora 8.69 RD$/KWh
Precio de KW por dia RD$ 22.52 RD$/dia
Cantidad de dias trabajados en el afio | 264 dias/afo
Precio de KW en el afio RD$ 5,946.46 | RD$/afio
Consumo de KW por hora al afio 684.29 KWh/afho

) Kg de
Indice de CO, 0.732 CO,/KWh
Toneladas de CO, producido al afio 0.50 tCO,

Fuente: Elaboracién propia
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Para la sustituciéon de la luminaria de 2 tubos fluorescentes 110 V, 20 W, se

propone la siguiente:

Tabla XXX: Célculo de Consumo Energético: Luminariade 2 Tubos LED T8 110V, 9 W

Potencia del tubo 9 W

Cantidad de luminarias 1 Luminarias
Cantidad de tubos 2 Tubos
Largo de tubos 60 Centimetros
Potencia consumida por hora 0.018 KW

Horas de trabajo por dia 9 h

Potencia consumida por dia 0.16 KWh/dia
Precio de KW por hora 8.69 RD$/KWh
Precio de KW por dia RD$ 1.41 RD$/dia
Cantidad de dias trabajados en el

ano 264 dias/afio
Precio de KW en el afio RD$ 371.65 RD$/afo
Consumo de KW por hora al afo 42.77 KWh/afo

) Kg de
Indice de CO, 0.732 CO,/KWh
Toneladas de CO, producido al afio | 0.03 tCO,

Fuente: Elaboracién propia
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Para el reemplazo de la luminaria de 2 tubos fluorescentes de 110 V, 40 W,

se establece la siguiente:

Tabla XXXI: Calculo de Consumo Energético: Luminaria de 2 Tubos LED TG-T8 110V, 18 W

Potencia del tubo 18 w

Cantidad de luminarias 1 Luminarias
Cantidad de tubos 2 Tubos
Largo de tubos 120 Centimetros
Potencia consumida por hora 0.036 KW

Horas de trabajo por dia 9 h

Potencia consumida por dia 0.32 KWh/dia
Precio de KW por hora 8.69 RD$/KWh
Precio de KW por dia RD$ 2.82 RD$/dia
Cantidad de dias trabajados en el

ano 264 dias/afio
Precio de KW en el afio RD$ 743.31 RD$/afo
Consumo de KW por hora al afio 85.54 KWh/afo

) Kg de
Indice de CO, 0.732 CO,/KWh
Toneladas de CO, producido al afio | 0.06 tCO,

Fuente: Elaboracién propia
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- Ahora para el remplazado de la luminaria Metal Halide 220 V, 250 W, de un

bombillo, se recomienda lo siguiente:

Tabla XXXII: Calculo de Consumo Energético: Bombillo LED 220 V, 60 W

Potencia del bombillo 60 W
Cantidad 8 Bombillos
Potencia consumida por hora 0.48 KW
Horas de trabajo por dia 9 h
Potencia consumida por dia 4.32 KWh/dia
Precio de KW por hora 8.69 RD$/KWh
Precio de KW por dia RD$ 37.54 RD$/dia
Cantidad de dias trabajados en el

afno 264 dias/afo
Precio de KW en el afio RD$ 9,910.77 | RD$/afio
Consumo de KW por hora al afo 1,140.48 KWh/afho
) Kg de
Indice de CO, 0.732 CO,/KWh
Toneladas de CO, producido al afio | 0.83 tCO,

Fuente: Elaboracién propia
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- Para la sustitucién de los bombillos de bajo consumo 220 V, 150 W, se

recomienda lo siguiente:

Tabla XXXIII: Célculo de Consumo Energético: Bombillo LED 220 V, 60 W

Potencia del bombillo 60 W
Cantidad 5 Bombillos
Potencia consumida por hora 0.3 KW
Horas de trabajo por dia 9 h
Potencia consumida por dia 2.70 KWh/dia
Precio de KW por hora 8.69 RD$/KWh
Precio de KW por dia RD$ 23.46 RD$/dia
Cantidad de dias trabajados en el

aho 264 dias/afo
Precio de KW en el afio RD$ 6,194.23 | RD$/afio
Consumo de KW por hora al afio 712.80 KWh/afo
) Kg de
Indice de CO, 0.732 CO,/KWh
Toneladas de CO, producido al afio | 0.52 tCO,

Fuente: Elaboracién propia
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- Por dltimo, para la sustituciéon de los bombillos de bajo consumo 220 V, 200

W, se recomienda lo siguiente:

Tabla XXXIV: Célculo de Consumo Energético: Bombillo LED 220 V, 60 W

Potencia del bombillo 60 W
Cantidad 2 Bombillos
Potencia consumida por hora 0.12 KW
Horas de trabajo por dia 9 h
Potencia consumida por dia 1.08 KWh/dia
Precio de KW por hora 8.69 RD$/KWh
Precio de KW por dia RD$ 9.39 RD$/dia
Cantidad de dias trabajados en el

aho 264 dias/afo
Precio de KW en el afio RD$ 2,477.69 | RD$/afio
Consumo de KW por hora al afio 285.12 KWh/afo
) Kg de
Indice de CO, 0.732 CO,/KWh
Toneladas de CO, producido al afio | 0.21 tCO,

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados totales de la implementaciéon de la alternativa 1 se muestran en la

siguiente tabla:

Tabla XXXV: Sumario de célculo de consumo energético de la alternativa 1 de luminaria

Precio de KW en el afio RD$ 140,113.53 | RD$/afo
Consumo de KW por hora al aio 16,123.54 KWh/afio
Toneladas de CO, producido al afio 11.80 tCO,

Fuente: Elaboracién propia
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La planta de la LCl consumiria un estimado de 16,123.54 KWh/afio, lo que
representa RD$ 140,113.53 al afio. Por otro lado, el CO; producido al afio seria de

11.80 toneladas.

La diferencia entre el sumario del estado actual y el de la alternativa 1 es

expresada en el siguiente cuadro, siendo este el beneficio para la linea:

Tabla XXXVI: Sumario de beneficios de la alternativa 1

Ahorro en costos de KW en el afo RD$ 179,095.89 RD$/afio
Ahorro en KW por hora al afio 20,609.42 KWh/afio
Reduccién en toneladas de CO, producido

al afo 15.09 tCO,

Fuente: Elaboracién propia

Inversion
Para la implementacion de la alternativa 1, se necesita una inversion inicial de
RD$ 1,040,815.88. Esta incluye los gastos de manejo, transportacion e instalacion

de los equipos, asi como se muestra a continuacion:
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Tabla XXXVII: Inversion inicial de la alternativa 1 de luminarias

Manejo y
Costo unitario Envié ITBIS Cantidad Costo Total
Cajetin o
Base RD$ 1,436.40 RDS$ - RD$ 258.55 154 RD$ 261,022.61
Tubo LED
TG-T8 110V,
18 W RD$ 1,400.00 RD$ - RD$ 252.00 326 RD$ 538,552.00
Tubo LED T8
110V, 9 W RD$ 900.00 RD$ - RD$ 162.00 2 RD$ 2,124.00
Bombillo LED
220V,60W | RD$%$6,289.58 | RD$ 9,015.06 RD$ - 15 RD$ 103,358.68
Instalacion
(15% del
total) RD$ - RD$- RDS$ - 1 RD$ 135,758.59

RD$
1,040,815.88

Fuente: Elaboracién propia

El cajetin y los tubos LED fueron cotizados en Santo Domingo, Republica
Dominicana, y al precio se le sumo un 18% de ITBIS por ley. Mientras que los
bombillos LED de 220 V, 60 W, fueron cotizados en la tienda online
www.ebay.com, utilizando la tasa del délar al dia 28 de junio 2013 de RD$
41.9305 por ddlar, asignandole al envio lo establecido por el proveedor a

Republica Dominicana.

Factibilidad Técnica

La factibilidad técnica de la implementacion de la alternativa 1 se enfoca en que la
LCI contaria con sistema de luminaria estandarizado, es decir, las luminarias LED
utilizadas alrededor de toda la linea, se podran intercambiar entre si y no habra

problemas de diferencia de tamafo.

Por otro lado, de acuerdo con la informaciéon promocionada por los proveedores,

las luminarias LED tienen una vida util de 50,000 horas, mientras que los tubos
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fluorescentes poseen una vida util promedio de 7,000 horas. Esto se traduce en
una menor cantidad de horas invertidas en trabajos de mantenimiento y sustitucion

de luminarias.

Factibilidad Econ6mica
Con la aplicacion de la alternativa 1, la LCI generaria un beneficio econémico de
RD$ 179,095.89 por afio en la facturacion de la energia eléctrica. Esto representa

un gran ahorro al momento de que se complete el pago de la inversion inicial.

El célculo del retorno de inversién de las alternativas se realizé6 de dos maneras:

tomando en consideracion un préstamo para proyectos con una tasa del 12.34%

1
[ 6

anual y trabajando con capital de la empresa. Esto se muestra a continuacion:

Tabla XXXVIII: Céalculo de retorno de inversiéon de la alternativa 1 de la luminaria

Proyecto de cambios de luminarias - Alternativa 1

VAN RD$ 6,983.59

VAN / Inversién 0.67% Retorno de Inversion - Detalle Afio-mes-dia

TIR 12.49% Afios Meses Dias

Retorno de Inversion

(Anos) 5.8 5.00 9.00 221

Retorno de Inversion

actualizado (Afios) 10.9 10.00 10.00 9.5

Inversion Inicial RD$ 1,040,815.88

Tasa de descuento estimada del proyecto 12 34%
Importes (Flujo de Acumulativo del
Ano Flujo de caja Acumulativo Caja) Actualizado Actualizado

0 RD$ (1,040,815.88) RD$ (1,040,815.88)| RD$ (1,040,815.88)) RD$ (1,040,815.88)
1 RD$ 179,095.89 | RD$  (861,719.99)| RD$ 159,423.09 | RD$ (881,392 80)
2 RD$ 179,095.89 | RD$  (682,624.09)| RD$ 141,911.24 | RD$  (739,481.56)
3 RD$ 179,095.89 | RD$  (503,528.20)) RD$ 126,32298 | RD$  (613,158.58)
4 RD$ 179,095.89 | RD$ (324,432 31)| RD$ 112,447.02 | RD$  (500,711.56)
5 RD$ 179,095.89 | RD$  (145,336.41)| RD$ 100,095.26 | RD$  (400,616.29)
6 RD$ 179,095.89 | RD$ 33,75948 | RD$ 89.100.29 | RD$  (311,516.00)
7 RD$ 179,095.89 | RD$ 212,855.38 | RD$ 79.313.06 | RD§  (232.202.94)
8 RD$ 179,095.89 | RD% 391,951.27 | RD$ 70,600.91 | RD$  (161,602.04)
9 RD$ 179,095.89 | RD$ 571,047.17 | RD$ 62,845.74 | RD§ (98,756.30)
10 RD$ 179,095.89 | RD$ 750,143.06 | RD$ 55942 44 | RD§ (42.813.85)
11 RD$ 179,095.89 | RD% 92923896 | RD$ 49.797.44 | RD$ 6,983.59

Fuente: Elaboracién propia

®Obtenido en la pagina web del Banco Central, www.bancentral.gov.do
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Como se observa en la tabla, el retorno de inversion simple utilizando capital de la
empresa es de 5.8 afios, mientras que si se utiliza capital a partir de un préstamo

es de 10.9 afios con un valor actual neto de RD$ 6,983.59.

Factibilidad Ambiental
Desde el punto de vista ambiental, la linea de la LCI consumiria 20,609.42
KWh/afio menos que con la luminaria actual, lo que se traduce en que 15.09

toneladas de CO; que no impactarian el medio ambiente.

4.2.1.2.2-Alternativa 2

Implementacion

Para la implementacién de esta alternativa no seri necesario el cambio de las
bases o cajetines de las luminarias, en lugar de esto se instalaran luminarias LED
del mismo largo que los cajetines actuales (240 cm). Es decir, los tubos
fluorescentes de 240 cm, 75 W, se sustituiran por tubos LED de 240 cm, 35 W,

utilizando la misma base.

Las demas luminarias permanecen como fueron planteadas en la alternativa 1.

A continuacion se muestran las luminarias de cada tipo y sus cantidades para la

alternativa 2:
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Tabla XXXIX: Luminaria de Tubos LED T8 240 cm, 110 V, 35 W, x2

Luminaria de Tubos LED T8 240 cm, 110 V, 35 W, x2

Almacén de Productos Terminados

21 42
Bottomer 1 8 16
Bottomer 2 9 18
Bottomer 3 9 18
Bottomer 4 9 18
Area de Cuchillas 1 2
Tubadora 2 12 24
Tubadora 4 8 16
Total 77 154

Fuente: Elaboracién propia

Imagen: Extraida de www.ebay.com
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Tabla XL: Luminaria de Tubos LED T8 120 cm, 110V, 18 W, x2

Luminaria de Tubos LED T8 120 cm, 110 V, 18 W, x2

Referencia Cantidad de Luminarias Cantidad de Tubos

Tubadora 4 - Area de Precorte I | —
1 2

Fuente: Elaboracién propia

Imagen: Extraida de www.ebay.com

Como se muestra en las tablas anteriores, el gran cambio de esta alternativa es la
implementacion de luminaria LED de 240 cm, 35 W, siendo también sustituidos los
tubos fluorescentes de 120 cm, 40 W por tubos led de 120 cm, 18 W. Las
cantidades y especificaciones para el resto de las luminarias permanecen igual

gue en la alternativa 1.

Procedimiento
El procedimiento de implementacion para esta alternativa es muy parecido al de la
alternativa 1, la Unica diferencia radica en que no sera necesaria la sustitucion de

las bases o cajetines de las luminarias, simplemente se puede proceder a remover
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el balastro, hacer las instalaciones eléctricas y colocar los tubos. Por otro lado, los

bombillos se instalan al igual que en la alternativa 1.

Justificacién
Esta alternativa busca la manera de simplificar el proceso de migracion a luminaria

LED, evitando el cambio de bases, so6lo siendo necesario el cambio de tubos.

En la siguiente tabla se observan los consumos de la sustitucion de la luminaria de

2 tubos fluorescentes 110 V, 75 W, por luminaria de 2 tubos LED, 110 V, 35 W:

Tabla XLI: Calculo de Consumo Energético: Luminariade 2 Tubos LED TG-T8 110 V, 35 W

Potencia del tubo 35 W

Cantidad de luminarias 77 Luminarias
Cantidad de tubos 154 Tubos
Largo de tubos 120 Centimetros
Potencia consumida por hora 5.39 KW

Horas de trabajo por dia 9 h

Potencia consumida por dia 48.51 KWh/dia
Precio de KW por hora 8.69 RD$/KWh
Precio de KW por dia RD$ 421.55 RD$/dia
Cantidad de dias trabajados en el afio | 264 dias/afo
Precio de KW en el afio RD$ 111,289.70 | RD$/afio
Consumo de KW por hora al afo 12,806.64 KWh/afno

) Kg de
Indice de CO, 0.732 CO,/KWh
Toneladas de CO, producido al afio 9.37 tCO,

Fuente: Elaboracién propia

La tabla muestra todas las especificaciones y cantidades correspondientes a este
tipo de luminaria. El resto de los calculos de las luminarias son iguales a los de la

alternativa 1.
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El consumo total de la LCI utilizando la alternativa 2 se muestra en la siguiente

tabla:

Tabla XLII: Sumario de calculo de consumo energético de la alternativa 2 de luminaria

Precio de KW en el afio RD$ 136,933.82 | RD$/afio
Consumo de KW por hora al afio 15,757.63 KWh/afo
Toneladas de CO, producido al afio 11.53 tCO,

Fuente: Elaboracién propia

La planta de la LCIl consumiria un estimado 15,757.63 KWh/afio, lo que

representa RD$ 136,933.82 al afio. Por otro lado, el CO, producido al afio seria de

11.53 toneladas de CO..

A continuacion se muestran los beneficios totales al aplicar la alternativa 2,

comparando esta alternativa con el estado actual:

Tabla XLIll: Sumario de beneficios de |la alternativa 2

Ahorro en costos de KW en el afo RD$ 182,275.60 RD$/afio
Ahorro en KW por hora al afio 20,975.33 KWh/afo
Reduccion en toneladas de CO; producido al afio | 15.35 tCO,

Fuente: Elaboracién propia

Inversién

La inversion inicial de esta alternativa es menor que la alternativa anterior, siendo

necesario un total de RD$ 776,002.23 para su implementacion. La siguiente tabla

muestra el detalle de la inversién inicial:
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Tabla XLIV: Inversion inicial de la alternativa 2 de luminarias

item Costo unitario | Manejo y Envio ITBIS Cantidad Costo Total
Tubos LED
T8, 240 cm,
110V,35W | RD$2,935.11 | RD$ 22,982.11 RD$ - 154 RD$ 474,992.90
Tubos LED
TG-T8 110V,
18 W RD$ 1,400.00 RDS$ - RD$ 252.00 18 RD$ 29,736.00
Tubos LED T8
110V, 9W RD$ 900.00 RDS$ - RD$ 162.00 2 RD$ 2,124.00
Bombillo LED
220V, 60W | RDS$ 6,289.58 RD$ 9,015.06 RDS$ - 15 RD$ 103,358.68
Instalacion
(15% del total) RD$ - RDS$ - RDS$ - 1 RD$ 91,531.74
Total RD$ 701,743.32

Fuente: Elaboracién propia

Los tubos LED de 240 cm, 35 W, fueron cotizados en la tienda online
www.ebay.com, utilizando la tasa del ddélar al dia 28 de junio 2013 de RD$
41.9305 por dolar, asignandole el envio establecido por el proveedor a Republica

Dominicana. El resto de la luminaria permanece igual que en la alternativa 1.

Factibilidad Técnica

Para la alternativa 2, ya que se van a utilizar tubos del mismo tamafio que las
bases actuales, no existe la necesidad de realizar instalaciones nuevas,
simplemente se remueven los balastros y se sustituyen los tubos actuales por los

LED.

Factibilidad Econ6émica

Al aplicar la alternativa 2, la empresa podra reducir un total de RD$ 182,275.60 al

afo de sus gastos de electricidad.

109



El calculo del retorno de inversion se realizdé en base a los mismos parametros

establecidos anteriormente, asi como se muestra a continuacion:

Tabla XLV: Calculo de retorno de inversion de la alternativa 2 de la luminaria

Proyecto de cambios de luminarias - Alternativa 2

Inversion Inicial

Tasa de descuento estimada del proyecto

VAN RD$ 40,504.71

VAN / Inversion 577% Retorno de Inversion - Detalle Afio-mes-dia
TIR 14.37% Afos Meses Dias
Retorno de Inversién

(ARos) 3.8 3.00 10.00 6.0
Retorno de Inversion

actualizado (ARos) 56 5.00 6.00 19.2

12.34%

Flujo de caja

Acumulativo

Importes (Flujo de
Caja) Actualizado

Acumulativo del
Actualizado

RD$

(701,743.32)

RD$ (701,743.32)

RD$ (701,743.32)

RD$ (701,743.32)

RD$

182,275.60

RD$ (519,467 .72)

RD$ 162,253.52

RD$ (539,489.80)

RD$

182,275.60

RD$ (337,192.12)

RD$ 144,430.76

RD$ (395,059.04)

RD$

182,275.60

RD$ (154,916.52)

RD$ 128,565.75

RD$ (266,493.29)

RD$

182,275.60

RD$ 27,359.08

RD$ 114,443.43

RD$ (152,049.86)

RD$

182,275.60

RD$ 209,634.69

RD$ 101,872.38

RD$  (50,177.49)

mm-::-wm—xo%

RD$

182,275.60

RD$ 391,910.29

RD$ 90,682.19

RD$ 4050471

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la tabla, el retorno de inversion utilizando capital de la

empresa es de 3.8 afios, mientras que si se utiliza capital a partir de un préstamo

es de 5.6 afnos.

Factibilidad Ambiental

La aplicacion de esta alternativa genera un ahorro de 20,975.33 KWh/afio, lo que

significa que se dejaria de producir un total de 15.35 toneladas de CO..
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4.3-

Resultados

Generales

4.3.1- Resumen de opciones, ahorro potencial de la empresa

A continuacion se presenta de manera resumida las diferentes opciones que

fueron obtenidas como resultado de la investigacion. Se debe considerar que la

opcion de luminarias tiene dos alternativas. Esto se expresa en la siguiente tabla:

Tabla XLVI: Resumen de opciones

Costo Unidad
Costo Promedio del
Promedio Luego de Beneficios Beneficios Beneficio
Opcidn Anual Actual Aplicacion Econdmicos Ambientales Ambiental
RD$ RD$ RD$ Kg de
Materiales 20,097,607.62 6,761,236.74 13,336,370.88 281,070.44 papel
Factor de RD$
Carga RD$ 486,501.54 | 347,197.74 RD$ 139,303.80 | 3.59 tCO,
Luminarias - RD$
Alternativa 1 RD$ 319,209.42 | 140,113.53 RD$ 179,095.89 | 15.09 tCO»
Luminarias - RD$
Alternativa 2 RD$ 319,209.42 | 136,933.82 RD$ 182,275.60 | 15.35 tCO,

Fuente: Elaboracién propia

Los beneficios observados en la tabla son estimados para un periodo de un afio,

donde, dependiendo de la alternativa de luminaria aplicada, la empresa puede

obtener un beneficio econémico estimado de RD$ 13,654,770.57, aplicando la

alternativa 1, o de RD$13,657,950.28 aplicando la alternativa 2. Mientras que el

beneficio ambiental oscila entre 18.68 tCO, y 18.94 tCO, respectivamente, siendo

el ahorro de papel no desperdiciado de 281,070.44 Kg para ambos casos.
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4.4-

Indicadores de desempefio de Produccion mas Limpia

De acuerdo a los resultados de la investigacién se han propuesto los siguientes

indicadores para el seguimiento del desempefio de la Produccién mas Limpia en

Indusnig:

Tabla XLVII: Indicadores de desempefio de Produccidon méas Limpia en Indusnig

del
de

Nombre
Indicador

Desempefio

de
Produccion

mas Limpia

Consumo de
EEED

prima por

producto

Consumo de
energia de la
linea por
producto

Generacion
de residuos
solidos por
producto

Costos
promedios
asociados a
desperdicios
de papel
Consumo de
energia por
el area de la
linea
Cantidad de
CO,
generado al
afo

Construccion del

indicador

Consumo tedrico en
Ka/
Consumo real en Kg

Antes del
de PmL

0.9397

Unidad

Kag/Kg

Expectativa

Programa después
implementar

para
de
el

Programa de PmL

Valor

0.98

Consumo total de
energia en KWh/
Consumo real en t

84.03

KWhft

81.10

KWht

Cantidad de
desperdicios en Kg/
Consumo real en Kg

0.0603

Kg/Kg

0.02

Kg/Kg

Total de costos de
desperdicios en
RD$/Kg/

Consumo real en Kg

RD$
1,674,800.63

RD$

RD$
1,111,364.24

RD$

Consumo total de
energia en KWh/
Total de metros
cuadrados de la LCI

124.97

KWh/m?

120.60

KWh/m?

Consumo total de
energia en KWh *
Indice de CO»

26.89

tCO;

11.53

tCO;

Fuente: Elaboracién propia
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Como se puede observar en la tabla, los indicadores estan enfocados en
monitorear el desempefio de PmL en la empresa, a través del seguimiento del
consumo de los materiales y de la energia eléctrica, ademas de las emisiones de

CO, al medio ambiente.

Algunos de estos indicadores fueron utilizados a través de la investigacion,

mientras que el resto se consideran necesarios para el control interno de la LCI.
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Conclusiones

Durante el desarrollo de esta investigacion se propusieron estrategias de
Produccion mas Limpia en la linea de produccién de fundas de cemento de
Industrias Nigua, con el fin de hacer mas eficiente el consumo de materiales y de

energia eléctrica en la misma.

Los objetivos propuestos al inicio de esta investigacion fueron logrados, como se

expresa a continuacion:

- Se determinaron los conceptos de PmL que se pueden aplicar en los
materiales involucrados en los procesos de produccién de la linea. Se
realiz6 una propuesta de diagndstico y capacitacion de los operadores de la
linea en cuanto a la configuracion y uso correcto de las maquinas,
estimando un beneficio econémico promedio de RD$ 1,111,364.24 por
periodo (reduccion de un 66.4 %) y un beneficio ambiental promedio de

23,422.54 Kg de papel desperdiciado por periodo (reduccién de un 66.4 %).

- Se evaluaron las oportunidades de aplicacion de PmL en el sistema de
iluminacién utilizado en la linea, logrando proponer dos alternativas
diferentes, obteniendo por lo menos un beneficio econdmico estimado de
RD$179,095.89 al afio (reduccion de un 56.1 %) y un beneficio ambiental

estimado de 15.09 toneladas de CO, al afio (reduccién de un 69.5 %).
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Se evaluaron las oportunidades de aplicacion de PmL en el sistema de
generacion de energia eléctrica auxiliar, determinando tras la obtencion de
los resultados de la prueba de consumo de uno de los generadores, no
realizar ningun tipo de cambio debido a que el mismo trabaj6 a baja
capacidad con un consumo estimado de 16.58%, y donde las
recomendaciones que estarian relacionadas al mantenimiento y al ajuste
del motor, no serian muy efectivas ya que la relacién costo-beneficio no es

técnicamente factible.

Se crearon indicadores de desempefio de PmL que permitirdn monitorear el
proceso de produccion dentro de la Linea de Clientes Industriales. De esta
manera se puede conocer el estado actual de la linea y determinar qué
tanto se puede mejorar en el futuro y/o compararse con otras empresas

similares.
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Recomendaciones

Se proponen recomendaciones de 5S para las lineas actuales y futuras, con el fin

de complementar las opciones plasmadas en la investigacion, que pueden mejorar

la empresa de forma evidente.

En el siguiente cuadro se muestran las recomendaciones:

Tabla XLVIIl: Recomendaciones complementarias de 5S para la linea de fundas de cemento

de Indusnig

5S

Seiri

(Clasificaciéon y
Descarte)

Seiton

(Organizacién)

Seiso

(Limpieza)

Areas de la Linea

Area General Maquinarias Almacenes

Ejecutar jornada de

organizacion de | . o .
ganizaci Y Ejecucion de jornadas :

clasificacion de los L Se recomienda una
: : de organizacion AR .

objetos y materiales a e 2, jornada de organizacion
. clasificacion de los S

utilizar, de acuerdo a su . . y clasificacion de la

materiales y objetos

uso.

Se recomienda
estas jornadas
realizadas todos
sabados de

semana.

que
sean

los
cada

dentro y fuera de las
magquinarias, asi como
de los espacios donde
los mismos deben ser
colocados.

materia prima y de los
productos terminados,
especificando el area a
utilizar de acuerdo a su
uso.

Identificar el area donde
deben ser colocados los
objetos y los materiales
de acuerdo a su uso.
Delimitar el area
especifica a utilizar para
la colocacion de material
no conforme.

Identificar el area y los
materiales que deben
estar ubicados dentro y
sobre las maquinarias
de acuerdo a su uso.

Materia Prima:
Identificar el area
donde se almacenara la
materia prima  de
acuerdo a su uso.

Productos Terminados:
Identificar el area
donde se almacenaran
los productos
terminados, en orden
de llegada y salida.

Realizar jornadas de
limpieza diaria, ademas
de la realizada por el
personal de conserjeria,
donde el personal

Realizar limpieza
especial del area de
manera diaria, tanto en
el interior como en el
exterior de las

El personal encargado
de la movilizacion de
los materiales sera el
responsable de realizar
jornadas de limpieza
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Seiketsu

(Higiene y
Visualizacién /
Estandarizacio

n)

Shitsuke

(Compromiso y
Mantenimiento
de la
disciplina)

encargado del area
limpie el é&rea, e
identifique los objetos
fuera lugar.

magquinarias.
Esta limpieza se
enfocard en identificar

los objetos fuera de

lugar y eliminar los
desperdicios

ocasionados por los
materiales, tanto
liquidos (tinta y
pegamento), como

soélidos (papel).

diaria de las areas.

Sefialar e identificar los
objetos y las cantidades

necesarias de acuerdo a | Diseflar formulario de | Disefiar formulario de

Su uso. autoevaluacion de los | autoevaluacion de los
aspectos criticos de 5S | aspectos criticos de 5S

Disefiar formulario de |del area, para ser|del &éarea, para ser

autoevaluacion de los | completado por el |completado por el

aspectos criticos de 5S | personal encargado | personal encargado

del area, para ser |diariamente. semanalmente.

completado por el

personal encargado

diariamente.

Disefiar formulario de

auditoria de evaluacion
de los criterios de 5S,
donde se le asigne una
puntuacibn a cada
pregunta dependiendo la
condicion del area.

Capacitar un equipo de
auditores de 5S que

contenga personal de
diferentes areas y
lineas, para realizar

auditorias de manera
mensual en cada area.

Designar un equipo de
dos empleados como
responsables del
proyecto 5s en esta
area.

Realizar reuniones
mensuales para evaluar
el comportamiento del
programa y tomar las
acciones correctivas de
lugar.

Designar un equipo de
dos empleados como
responsables del
proyecto 5s en esta
area.

Realizar reuniones
mensuales para evaluar
el comportamiento del
programa y tomar las
acciones correctivas de
lugar.

Fuente: Elaboracién propia
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Otras recomendaciones referentes a 5S:

Realizar una limpieza semanal a todas las maquinas de la planta,
preferiblemente los sabados, la cual consistira en realizar una limpieza
profunda al area de cola de las tubadoras, debido a que esta area es la
mas afectada al momento de correr una produccion.

Capacitar al personal operativo para que se haga costumbre el colocar
las herramientas que se utilicen en su lugar.

Utilizar las herramientas necesarias para verter la tinta y el pegamento
en las maquinas, previniendo derrames.

Colocar debajo de las bottomers contenedores en los que se acumulen
las fundas descartadas por los sensores de las maquinas, ya que
actualmente estas fundas son arrojadas al suelo. De igual manera,
cuando el personal hace revisiones del material en proceso, este es
arrojado al suelo.

Cuando el producto terminado es paletizado, colocarlo de manera

inmediata en el almacén de productos terminados.
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Glosario

Corrida de produccién: Procedo de produccion.

Demanda: Es la carga eléctrica promediada durante un periodo de tiempo.

(Harper, 2005)

Demanda méaxima: La mayor de todas las demandas que ocurren durante un

periodo de tiempo especifico. (Harper, 2005)

Final del tubo: Tomar acciones de manera correctiva al final del proceso de

produccion.

Indicador: Elemento de medicion que permite esclarecer y medir un concepto.

(Lusthaus, Adrien, Anderson, & Carden, 2001)

indice: Expresién numérica de la relacion entre dos cantidades. (Real Academia

Espafiola, 2001)

ISO 9001: Conjunto de requerimientos de un sistema de gerencia de calidad.

(Sistema Internacional de Normalizacién (ISO), 2008)

Paleta: Dispositivo sobre cuya plataforma puede agruparse una cierta cantidad de
mercancias para constituir una unidad de carga por razon de su transporte,
manipulacion o estiba con ayuda de aparatos mecanicos como carretillas, grias o

polipastos. (Pastor, 2005)

Paletizado: Accion de poner el material sobre una paleta.
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TIR: Tasa Interna de Retorno.

VAN: Valor Actual Neto.
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1 Introduccion
Industrias Nigua S.A. (Indusnig) es una empresa de la Republica Dominicana, dedicada a la
manufactura de productos cuya materia prima principal es el papel. Cuenta con 6 lineas de

produccion, donde la de fabricacion de fundas de cemento es una de las mas antiguas.

Indusnig inicia a producir estas fundas a partir del afio 1959. A través del tiempo se han ido
adaptando a los cambios de tecnologia, aun asi se pueden observar oportunidades de mejora

en cuanto a desperdicios de materiales y energia.

La Produccion mas Limpia se ha convertido en una herramienta crucial para el éxito de una
empresa, ya que se busca realizar ahorros y mejoras de manera preventiva, y no de manera

correctiva como se suele hacer con los otros métodos.

Se ha decidido aplicar técnicas de Produccion mas Limpia en dicha linea, con el fin de
proponer estrategias para mejorar la eficiencia en su proceso de produccion y reducir las

posibles consecuencias negativas sobre el ser humano y el medio ambiente.

Por otro lado se van a proponer indicadores que permitan el control de la empresa y la

comparacion con otras plantas.
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2 Justificacion
Industrias Nigua S. A. es una empresa con alto enfoque hacia el desarrollo y la mejora

continua, comprometida con la preservacion del medio ambiente.

Con la realizacién de un diagnostico de Produccion mas Limpia en la linea de produccion
de fundas de cemento de Industrias Nigua S. A., se podra observar su situacion actual en

cuanto a eficiencia y sus efectos sobre el ser humano y el medio ambiente.

A partir de dicho diagnoéstico se efectuard una propuesta de Produccion méas Limpia que
permitira un mayor aprovechamiento de los recursos, una mayor eficiencia del proceso, la
reduccion de los desechos y la creacion de indicadores de desempefio, logrando asi, un
método eficaz para medir y controlar lo relacionado con el proceso productivo, con el fin de
obtener reduccién en los costos de produccion y en el impacto negativo sobre el medio

ambiente.
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3 Delimitacion y planteamiento del problema de investigacion

3.1  Generalidades de la Empresa
Industrias Nigua S.A. (Indusnig) es una empresa de capital nacional, manufacturera de una
amplia variedad de productos fabricados a partir de papel. En sus inicios poseia una mayor
diversidad de ofertas, tales como tapas de metal, pero a través de los afios fue enfocandose

en productos derivados del papel.

Como se plantea en el folleto de Industrias Nigua (Indusnig), la empresa ha redisefiado su
modelo de gestion gerencial mediante la implementacion de la gestion “Empresa por
Procesos”. En este sentido, se han reorganizado en 5 lineas de negocios independientes en

funcion al perfil de sus clientes y una linea para soporte de las otras. Estas lineas son:

a) Linea Clientes Industriales (LCI).

b) Linea Clientes Industriales — Alimentos (LCI-A).

c) Linea Clientes Cuadernos (LCC).

d) Linea Clientes Empresariales (LCE).

e) Linea Consumo Masivo (LCM).

f) Linea Corporativa (CORP).

Se ha seleccionado la linea Clientes Industriales, para realizar un analisis en el proceso de
produccion de fundas de cemento, también conocidas como fundas multicapas o sacos

valvulados.
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3.2 Planteamiento del Problema
A través de los afios Industrias Nigua ha ido agregando mas productos a su catalogo, lo cual
ha ido provocando la introduccién de un mayor numero de lineas al negocio, que al final ha
terminado en el descuido de lo que son sus lineas mas antiguas, como es el caso de la linea

de fundas de cemento.

A partir de una visita realizada a Industrias Nigua, se observd que existen oportunidades de
mejora mediante la aplicacion de la técnica de Produccion méas Limpia (PmL),
especificamente en la linea de fundas de cemento. Se percibié que la linea genera
desperdicios de materia prima de manera constante, y que posee oportunidades de mejora

enfocadas en el sistema de iluminacion de la linea.

3.3 Formulacion del Problema
¢Cuales Estrategias de Produccion mas Limpia (PmL) se pueden aplicar para mejorar la
eficiencia de materiales y consumo energético en la linea de fundas de cemento de

Industrias Nigua?
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4 Objetivos generales y especificos

4.1  Objetivo General
Realizar una propuesta de aplicacion de Produccion mas Limpia en la linea de fundas de

cemento de Industrias Nigua.

4.2  Objetivos especificos:

- Evaluar las oportunidades de aplicacién de Produccion més Limpia en el sistema de
iluminacién utilizado en la linea.

- Determinar los conceptos de Produccién mas Limpia que se pueden aplicar en los
materiales involucrados en los procesos de produccién de la linea.

- Evaluar las oportunidades de aplicacién de Produccion més Limpia en el sistema de
generacion de energia eléctrica auxiliar.

- Generar indicadores de desempefio de Produccion mas Limpia para ser utilizados en

el control del proceso de produccion.
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5 Marco Tedrico Referencial

5.1 Marco Tedrico

5.1.1 Produccién méas Limpia (PmL)

Existen varios conceptos sobre PmL, sin embargo, todos se refieren de una forma u otra a la
proteccion ambiental y eficiencia en la utilizacion de recursos empleados como objetivo de
esta técnica. No obstante, la definicion dada por el Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente (PNUMA, 1999) es una de las mas completas, la cual define la
Producciéon mas Limpia como “la aplicacion continua de una estrategia ambiental,
preventiva e integral, a los procesos y productos, con el objetivo de reducir riesgos al ser

humano y al medio ambiente”.

Segln Roberto Bermejo en su libro “La gran transicion hacia la sostenibilidad - Principios
y estrategias de economia sostenible”, el concepto de Produccion mas Limpia fue creado
por el PNUMA en 1989 ante la necesidad de disefiar un enfoque mas general e integrado
sobre los cambios en los procesos productivos que superara el restrictivo de diversas
técnicas que se venian utilizando, como “minimizaciéon de residuos”, “prevencion de la
contaminacion”, “reduccién en origen”, etc. (Bermejo, La gran transicion hacia la

sostenibilidad - Principios y estrategias de economia sostenible, 2005).

La Produccion més Limpia aborda la contaminacion industrial de manera preventiva.
Concentra la atencion en los procesos, los productos, los servicios y la eficiencia en el uso
de las materias primas e insumos, con el objetivo de promover mejoras que permitan

reducir o eliminar los residuos antes que se generen (Scafati, 2009). Por ende, con la
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implementacién de PmL dentro de las empresas, se busca pasar de un proceso ineficiente
en el control dentro de su ciclo de produccidn, a un proceso eficiente de prevencion de la
contaminacion desde su punto de origen, a través de la conservacién y ahorro de materias

primas, insumos, agua Yy energia a lo largo del proceso industrial.

El término de PmL es sumamente amplio, por lo que varia segin el enfoque que se le dé,

por ejemplo:

e Para los procesos: es la conservacion de materia prima y energia, la eliminacion de
la cantidad y toxicidad de todas las emisiones y desechos antes de que salgan del
proceso, asi como la eliminacion del uso de materias primas toxicas.

e Para los productos: es la reduccion de los impactos a lo largo de todo el ciclo de
vida, desde la extraccion de materia prima hasta su disposicion.

e Para el entorno: es la reduccion de riesgos para los trabajadores, la comunidad, los

consumidores de productos y las futuras generaciones.

Por consiguiente, la PmL reduce los costos de produccion, el tratamiento al final del
proceso, los servicios de salud y ayuda a la recomposicién del ambiente, ademas de que
mejora la eficiencia de los procesos, la calidad del producto e incluso cuando los costos de
inversion para la implementacion de esta técnica son altos, el periodo de recuperacion de la

inversion puede ser corto.

5.1.2 Metodologia para implementar un programa de PmL
Para poder disefiar e implementar un “Programa de Produccion mas Limpia (PmL)”, es

necesario poner en practica una metodologia de cuatro fases o etapas (ONUDI, 1999):
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I.  Primera fase: Planeacién y organizacion del programa de Produccion mas

Limpia

En esta fase se establece el compromiso de la empresa, los objetivos del Programa de PmL,
asi como la identificacion de obstaculos y posibles soluciones para el Programa. También
se da a conocer la iniciativa al personal y se definen los grupos de trabajo y sus

responsabilidades.

Il.  Segunda Fase: Evaluacion de la Planta

La fase de evaluacion del proceso en planta es crucial en la implementacién de la PmL, ya
que al efectuar el reconocimiento de las distintas etapas del proceso productivo se
identifican Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas (FODA). De este analisis
se derivan las principales recomendaciones de mejora. Con la evaluacion en planta se
determina también la situacion general de la empresa, los puntos criticos en el manejo de la

energia, del agua y materia prima asi como sus efectos financieros y ambientales.

I1l. Tercera Fase: Estudio de factibilidad

En esta fase se elaboran los analisis econémicos, tecnoldgicos y ambientales de las

oportunidades de mejora encontradas, para identificar las que sean factibles.

IV. Cuarta Fase: Implementacion

Esta es la fase de ejecucion en la que se concretan las recomendaciones establecidas
mediante la asignacion de recursos econoémicos, tecnolégicos y humanos. En esta fase se
evalla y se le da seguimiento continuo a todas las medidas tomadas en consideracion, por

medio de indicadores de desempefio y/o auditorias.
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Es importante destacar los indicadores en la implementacion de PmL en una empresa, ya
que a través de ellos se mantendra un constante monitoreo del progreso de la planta después
de implementada esta técnica. Pueden establecerse indicadores de desempefio y
ambientales, con los cuales poder mantener un control del consumo de materia prima,

energia, combustible, y la reduccion de emisiones de gases al medio ambiente.

5.2  Marco Conceptual

Consumo Energético: Representa el total de gasto de una determinada facilidad.

Control: Es aquella funcion que pretende asegurar la consecucién de los objetivos y planes

prefijados en la fase de planificacién. (Pérez-Caraballo, 2008)

Diagnostico: Recoger y analizar datos para evaluar problemas de diversa naturaleza.

(Diccionario de la lengua espafiola, 2001)

Efectividad: Es la relacidn entre las presentaciones reales de un sistema y las que se habian

requerido de él. (Sols, 2000)

Eficacia: Es hacer lo necesario para alcanzar o lograr los objetivos deseados o propuestos.

(Thompson, 2008)

Eficiencia: Optima utilizacion de los recursos disponibles para la obtencion de resultados

deseados. (Thompson, 2008)

Factibilidad Técnica: Determina si es posible fisica 0 materialmente hacer un proyecto.

(Cdrdoba, 2006)
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Factibilidad Economica: Determina la rentabilidad de la inversion en un proyecto.

(Cérdoba, 2006)

Factibilidad Ambiental: Determina el impacto sobre el ambiente. (Cérdoba, 2006)

Linea de Produccion: Serie de estaciones de trabajo ordenadas para que los productos
pasen de una estacion a la siguiente y en cada posicion se realice una parte del trabajo total.

(Groover, 1997)

Manufactura: Es el proceso de convertir la materia prima en productos. Incluye (1) el
disefio del producto, (2) la seleccion de la materia prima y (3) la secuencia de procesos a

través de los cuales sera manufacturado el producto. (Kalpakjian & Schmid, 2002)

Planeacion: Acto de definir las metas de la organizacion, determinar las estrategias para
alcanzarlas y trazar planes para integrar y coordinar el trabajo de la organizacion. (Robbins

& Coulter, 2005)

Proceso: Cualquier actividad o grupo de actividades en las que se transforman uno o méas

insumos para obtener uno o mas productos para los clientes. (Krajewski & Ritzman, 2008)

Produccion: Creacion de bienes y de servicios. (Heizer & Render, 2004)

Produccién mas Limpia: Es la aplicacion continua de una estrategia ambiental, preventiva
e integral, a los procesos y productos, con el objetivo de reducir riesgos al ser humano y al

medio ambiente. (PNUMA, 1999)

Productividad: Es el valor de los productos (bienes y servicios), dividido entre los valores

de los recursos que se han usado como insumos. (Krajewski & Ritzman, 2008)
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Producto: Es cualquier bien o servicio elaborado por el trabajo humano, y que se ofrece

con el fin de satisfacer las necesidades de los consumidores o usuarios. (Kirchner, 2010)

Sistema de produccion: Es cualquier actividad que produce algo, aquello que toma un

insumo Yy lo transforma en una salida o producto con valor inherente. (Aniel, Bulfin, 1998)
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6 Hipotesis

Existen técnicas de Produccion mas Limpia que permitiran la optimizacion del uso de

materiales y energia en la linea de produccion de fundas de cemento de Industrias Nigua, lo

que implicaria beneficios econdmicos, ambientales y sociales para la empresa.
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7 Disefio Metodoldgico

Metodo de Investigacion

e [nductivo

Tipo de investigacion

e Descriptiva

e Explicativa

Técnicas

Observacion

Entrevistas

Andlisis historico de datos

Consultas bibliograficas

Se observara la situacion de la linea de produccién de fundas de cemento de Industrias
Nigua S. A. y se entrevistara a empleados relacionados con la misma. Se utilizardn tanto
datos recolectados como datos histdricos de la empresa para efectuar los calculos de lugar,
con el fin de proponer las posibles mejoras a dicha linea de produccion. En todo momento
se mantendran presentes las técnicas de Produccion méas Limpia, recurriendo a fuentes

bibliogréaficas en los casos necesarios.
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Diagrama de flujo de proceso de la linea de fundas de cemento
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