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RESUMEN

Vences, Andrei Adan. 2007. Manual para el diagnostico rapido de produccion mas
limpia. Proyecto especial de graduacién del Programa de Ingenieria en Desarrollo
Socioeconémico y Ambiente, Zamorano, Honduras. 29 p.

“La Produccion Més Limpia es la aplicacion continia de una estrategia ambiental
preventiva integrada a los procesos, a los productos y a los servicios para aumentar la
eficiencia total y reducir los riesgos a los seres humanos y al ambiente. La P+L se puede
aplicar a los procesos usados en cualquier industria, a los productos mismos y a los
distintos servicios que proporciona la sociedad” (ONUDI, 1992). En este sentido, el
manual para el diagnostico rapido de la produccion mas limpia es una herramienta que
ofrece a las empresas, de servicios y productos, conocer las oportunidades de mejora en
el proceso de produccioén y hacer mas eficiente el uso de materias primas, insumos y
energia. Asimismo, el manual ayuda a los consultores de la empresa, que puede ser
personal externo o interno, a realizar una evaluacion répida que dura tres semanas. A
diferencia de otros manuales, éste estructura el trabajo de diagnostico en corto tiempo,
ademas hace énfasis en describir y cuantificar la cantidad de ahorros y pérdidas de
manera econdmica. El manual ayuda a construir un cronograma de actividades cuya
aplicacion resultara en que la empresa obtendra ahorros econémicos muy significativos y
estara trabajando amigablemente con el ambiente. El diagndstico rapido se basa en cuatro
tipos de mapeos, que son: mapeo de puntos himedos, mapeo de puntos de energia,
mapeo de procesos y mapeo de riesgos. Cada uno de lo procesos contiene una parte
tedrica que ayuda a comprenderlos mejor y la forma en que se llevan a la practica.
Adicionalmente se muestran ejemplos de aplicacion, asi como ejercicios practicos para la
formacion de consultores.

Palabras claves: estrategia ambiental, beneficios econdémicos, eficiencia, reduccion de
riesgos.
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1 INTRODUCCION

Seglin el "Manual de Produccion Més Limpia“, publicado por la ONUDI en el afio 2004, las
tecnologias ambientales se centran en los procesos finales de produccion, por lo cual también
se les conoce como “tecnologias al final del tubo”. Inicialmente estas tecnologias se
enfocaron en el manejo de los desechos y emisiones existentes, como por ejemplo el uso de
catalizadores, el tratamiento de aguas residuales, el tratamiento de so6lidos, entre otros. Las
caracteristicas principales de este enfoque eran los gastos adicionales que la empresa incurria
y el desplazamiento directo de la contaminacion para el medio ambiente.

Actualmente el enfoque de las tecnologias ambientales se centra en la proteccion del medio
ambiente, por lo que se incorporaron objetivos ambientales al proceso de produccion, con el
fin de reducir desechos y emisiones, en lo que se refiere a cantidad y grado de toxicidad. La
minimizacion de desechos y emisiones es un paso hacia un desarrollo econdémico y ambiental
mas sostenido y responsable para las empresas. Estas pueden asumir la responsabilidad de
sus procesos y mejorarlos aplicando el nuevo enfoque de Produccion Mas Limpia (P+L).

La metodologia P+L trabaja bajo el concepto de: “contaminacion que no se produce no tiene
que eliminarse”. Es decir, se basa en la reducciéon de la fuente de contaminacion. Esta
metodologia trata de lograr la maxima eficiencia de las empresas de servicios y productos,
en el uso de las materias primas, materiales e insumos.

Existen muchos beneficios al implementar P+L, entre ellos se pueden mencionar: el ahorro
econdémico, la mejora en imagen de la empresa, la reduccion de costos de tratamiento de
aguas residuales y en algunos casos, el incremento de utilidades al vender subproductos.
Ademas, la implementacion crea un sentido de pertenencia en entre trabajadores de la
empresa.

Aunque, los beneficios de aplicar P+L son atractivos para una empresa, el tiempo de
implementacion es un factor limitante, dado que todo el proceso normalmente se desarrolla
en periodos largos, mayores a 12 meses, que van de acuerdo al nimero de oportunidades de
mejora diagnosticadas en la empresa. Una de las alternativas para contrarrestar esta limitante
es reducir el tiempo de diagnostico en el proceso. Por tal razon, es necesario desarrollar una
metodologia practica de corto tiempo de diagnostico que la vez reduzca los costos de la
implementacion de P+L en la empresa.



1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo general

El objetivo de este proyecto es: completar el Manual para el diagndstico rapido de
produccion mas limpia. El mismo fue inicialmente elaborado por la Dra. Mily Cortés de
DSEA asistida por su actual y anterior asistentes, las Ingenieras Ana Melissa Urquia y Nadia
Garcia respectivamente.

1.1.2 Obijetivos especificos

Dado que el objetivo de este proyecto era completar el manual, sus objetivos especificos se
centran en:

Elaborar y definir los Beneficios de P+L.

Mejorar el fundamento tedrico.

Estructurar el mapeo de riesgos.

Definir detalladamente las actividades y recursos requeridos.

Elaborar y definir los calculos basicos.

Incorporar ejercicios adicionales para cursos y seminarios relacionados con el tema.
Desarrollar y complementar ldminas para cursos y seminarios relacionados con el tema.

1.2 JUSTIFICACION

Segiin ONUDI, 1992. La Produccién Més Limpia (P+L) es una estrategia ambiental que
integra procesos y productos, aumenta la eficiencia y reduce los riesgos ambientales y del ser
humano.

La idea de desarrollar un manual para el diagndstico rapido de produccion mas limpia nace
de las barreras encontradas y lecciones aprendidas por la Dra. Mily Cortés Posas, después de
mas de 20 implementaciones de P+L realizadas mientras se desempefaba como directora
técnica del Centro Nacional de P+L de Honduras. La metodologia presentada en el manual se
basa en las metodologias de P+L, pero buscando adaptarla a la realidad de las empresas
hondurefias. Esta metodologia de implementacion rapida (tres semanas) se diseiid después de
poner a prueba diferentes esquemas en el Aprender Haciendo de Manejo Ambiental I de la
Escuela Agricola Panamericana Zamorano, dirigido por la Dra. Cortés. La misma busca
eliminar los problemas asociados a diagnosticos largos (mayores a un mes) como ser:

e Pérdida de interés en la implementacion

e Costos elevados de consultoria

e Pérdida de colaboracion en el diagndstico por parte de los encargados de érea, lo que
bloquea la apropiacion del concepto de P+L por el personal clave

Otro punto a destacar es que el manual hace énfasis en la definicion de los beneficios
economicos de las oportunidades de mejora, punto clave para entrenar implementadores. El



manual también presenta una guia paso a paso de como realizar el diagnostico, ayudando a
los implementadores a organizarse de forma efectiva y terminar en el tiempo estipulado.

El manual para el diagndstico rapido de produccion mds limpia estd diseniado para uso de
implementadores internos o externos a la empresa. También, el manual ayuda a obtener un
diagnodstico que describe oportunidades de mejora, que hardn mas eficiente a la empresa en:
el uso de energia, agua, insumos y materias primas. Dado que el en manual se define la
metodologia para realizar un diagnostico de tres semanas, se reducen costos de
implementacion y se mantiene el interés de hacer la implementacion por parte de la empresa.



2 FUNDAMENTO TEORICO

El contenido tedrico del manual ayuda a los implementadores a tener un mayor conocimiento
sobre P+L, especificamente en los temas necesario antes de iniciar un diagnostico. Por tal
razon, el fundamento tedrico del manual se plantea en los siguientes capitulos:

e Capitulo I. Introduccion: Los Beneficios de la Producciéon Mas Limpia
e Capitulo II. Fundamento Tedrico: Introduccion a la Produccion Mas Limpia

2.1 CAPITULO I. INTRODUCCION: LOS BENEFICIOS DE LA PRODUCCION
MAS LIMPIA

En esta parte se mencionan todas las bondades que se generan al hacer la implementacion de
la metodologia de P+L. Se resalta que esta es una manera mas sencilla y barata de reducir la
contaminacion que los métodos de final de tubo. Se expone como la P+L ademads ofrece
mayores beneficios ya que asegura el maximo aprovechamiento de las materias primas e
insumos, generando ahorros significativos. Finalmente se aclara que la P+L es una de las
formas de alcanzar la reduccion en la fuente, base real de procesos de ganar — ganar entre el
ambiente y el desarrollo economico.

2.2 CAPITULO Il. FUNDAMENTO TEORICO: INTRODUCCION A LA
PRODUCCION MAS LIMPIA

Esta parte del manual contiene la base teorica para la metodologia de diagndstico rapido. En
esta porcion se define donde encaja el diagnostico con el montaje de un Sistema de Gestion
Ambiental (SGA). Esta seccion también presenta los puntos centrales del diagndstico. Los
puntos centrales son cuatro tipos de mapeos: de puntos humedos, energia, riesgos y procesos.
Para elaborar estos mapeos se usan como herramientas base los diagramas de planta y
diagramas de flujo respectivamente. De forma breve se presenta a continuaciéon la
informacion respecto a SGA y la definicion de los mapeos contenida en el manual:

1.1.2 Sistema de Gestion Ambiental (SGA)

Este se redacta para que cualquier persona pueda conocer de forma rapida y resumida las
lineas maestras del SGA como herramienta para mejorar el desempefio ambiental y como la
P+L ayuda en la instauracion del sistema. El manual define las caracteristicas clave de un
SGA: ser esquematizado y sistematizado.



Esquematizados se refiere a. que esboza una serie de actividades y procedimientos que
llevan a cumplir con un objetivo determinado.

Sistematizados se refiere a que este esquema de acciones debe ponerse en forma escrita,
de modo que se defina detalladamente la forma en que se realizd el esquema y se
perfilaron los procedimientos. Dentro de este tema se definen los documentos bésicos del
SGA como la mision, vision, politicas, metas/objetivos y un plan de accion. El manual
contribuye directamente con el plan de accion, y la definicion de metas y objetivos. Esto
se debe a que el resultado del diagnostico es la definicion de puntos criticos de residuos y
un cronograma de actividades para implementar las oportunidades de mejora encontradas.

1.1.3 Definicion de mapeos

Mapeo de puntos hlimedos

Los mapas de puntos hiimedos incluyen la localizacion de fuentes generadoras de
desechos liquidos, o cualquier tipo de desecho que termine siendo parte del efluente de la
empresa y para elaborarlos se requieren diagramas de planta. El diagrama de planta es un
dibujo de la planta a escala que muestra claramente la ubicacion de rejillas, maquinas de
procesos, divisiones, objetos que obstaculicen el paso, etc.

Mapeo de punto de energia

Los mapas de energia se centran en los puntos de consumo de este recurso, estos pueden
consumir energia eléctrica u otra forma como vapor. La identificaciéon de maquinas e
iluminacion es comunicela base para el mapeo de puntos de energia.

Mapeo de riesgos

Los mapas de riesgo localizan puntos propensos a accidentes y posibles focos de
enfermedades ocupacionales. En este caso también se deben definir estos puntos en el
diagrama de planta.

Mapeo de procesos
Los mapas de procesos se basan en el analisis de entradas y salidas, y el balance de
materiales. Para trabajar el mapeo de procesos se usan los diagramas de flujo.



3 DESCRIPCION DE LA PRACTICA, LISTA DE MATERIALES Y
EQUIPO, Y PROCEDIMIENTOS DETALLADOS

El centro del manual es una tabla de actividades en la que se encuentra el tiempo y la
actividad que se va a realizar para completar el diagnostico en tres semanas. Acompafiando
esté tabla esta una seccion con definiciones de cada actividad, es decir los procedimientos a
seguir. En esta definicion de actividades se incluye ademas los materiales y equipos
necesarios para cada tarea. La practica se describe en el Capitulo III del Manual. Diagnostico
Rapido de P+L; Metodologia y Recursos. Este capitulo también contiene calculos comunes
para determinar ahorros en las empresas analizadas como parte de los procedimientos de
trabajo. A continuacion se presenta un resumen de los contenidos de este capitulo.

3.1 CAPITULO IIl. DIAGNOSTICO RAPIDO DE P+L, METODOLOGIA Y
RECURSOS.

La metodologia de implementacion rapida de este manual se enfoca en la seleccion de
informacion que es vital para la empresa y que permite definir puntos criticos de residuos en
tres semanas. Probablemente queden opciones por proponer y evaluar, pero durante las tres
semanas se logran desarrollar aquellas situaciones de mayor interés ambiental y econdmico.
En este capitulo del manual se definen las actividades que se deben realizar en estas tres
semanas con el tiempo y recursos que requieren. Las actividades se presentan de dos
maneras: en un cuadro, como base de una guia paso a paso, y como listadas, con las
especificaciones de lo que se espera obtener de cada actividad y los recursos que se requieren
para realizarla.

Ademas de estas actividades, este capitulo presenta ejemplos de como pasar del hallazgo de
residuos a la cuantificacion econdémica de posibles ahorros. Se presentan casos comunes en
las empresas, referentes a residuos liquidos, so6lidos y energia. Cada ejemplo contiene sus
formulas y una guia de aplicacion que incluye los datos requeridos para su uso.



4 RESULTADOS ESPERADOS

Para completar el manual se han redactado diversos capitulos o porciones de capitulos a
partir de bibliografia, consulta a expertos y material de casos realizados utilizando esta
metodologia. Es una contribucion a la sistematizacion de experiencias de la "metodologia de
tres semanas.

4.1 INTRODUCCION DEL MANUAL: LOS BENEFICIOS DE P+L

El objetivo de este manual es presentar una guia metodologica para implementadores que les
permita entender el proceso de diagnodstico rapida de Produccion Mas Limpia (P+L),
aplicarlo y transmitirlo a otros. Antes de pasar a la metodologia es importante definir los
beneficios de la P+L y porque su aplicacion es una herramienta para mejorar la
competitividad de las empresas. Muy a menudo las empresas se ven afectadas por situaciones
como: la inflacion, la globalizacion y las regulaciones gubernamentales, es importante que
los empresarios visualicen la P+L como una herramienta para sobrellevar con éxito estas
situaciones (Zorrilla P., 2006).

La P+L es una manera mas sencilla y barata de reducir la contaminacion que los métodos al
final de tubo. Esta ademés ofrece mayores beneficios ya que asegura el maximo
aprovechamiento de las materias primas e insumos, generando ahorros significativos. La P+L
es solo una de las formas de alcanzar la reduccion en la fuente, base real de procesos ganar —
ganar entre el ambiente y el desarrollo econdmico.

Desde que se inici6 con el concepto de reduccion en la fuente se han ido listando una serie de
términos para referirse al mismo. Términos que se acompafnan con definiciones y formas de
aplicacion especificas. De cualquier modo, sin importar el término usado, los beneficios de la
reduccion en la fuente son siempre similares. Al final de implementar un programa de esta
naturaleza se tiene un impacto ambiental, econdmico, social y organizacional positivo
(Consejo Nacional de la Empresa Privada de Panama, 2005), tales como los siguientes:

e Optimizacion y mejor uso de las materias primas

e Menor generacion de desperdicios

Reduccion de la energia usada, por ejemplo en bombas, bandas transportadoras y uso de
lamparas

Facilita la aplicacion de la Buenas Practicas de Manufactura y Aseo

Mayor organizacion en todos los niveles

Mayor motivacion de los empleados

Reduccion de costos



e Incremento de las ganancias
e Ahorros en pago de los servicios publicos como agua y energia
e Mejora la salud de los empleados

En la mayoria de los casos unos beneficios surgen como consecuencias de otros. Esto se deja
ver, por ejemplo, en casos cuando el maximo aprovechamiento de las materias primas e
insumos implica reducirlos. Estas reducciones repercuten directamente en las compras de los
mismos. Causando un efecto econdémico directo y por tanto generando un ahorro e
incremento de las ganancias.

Las medidas de reduccion en la fuente pueden producir ganancias de diferentes formas. La
forma mas visible es al reducir el consumo de materias primas e insumos. De cualquier modo
esta no es la Uinica manera. Otra forma de percibir ganancias es aumentando la productividad
o vendiendo un residuo antes considerado sin valor. También por supuesto se generan
ganancias por disminucion de reprocesos y tiempos muertos, mayores ventas por mejoras de
imagen o disefio, etc.

Las metodologias de reduccion en la fuente usadas para conseguir estos objetivos, y como se
le denomine a estas metodologias, normalmente dependen del pais de origen de los
implementadores. Tres de los términos mas comunes para referirse al concepto de reduccion
en la fuente son:

e “Pollution Prevention (P2) trata de eliminar y/o reducir los residuos en la fuente
generadora, enfocandose en las siguientes areas: agua, solidos, tiempo y energia”
(USEPA, 1998)

e “Ecoeficiencia es la produccion de bienes y servicios a precios competitivos que
satisfagan las necesidades humanas, y mejoren la calidad de vida de las personas al
consumir menos recursos y generar una menor contaminacion” (Stephan Schmidheiny,
1992)

e “La Produccion Mas Limpia es la aplicacion continia de una estrategia ambiental
preventiva integrada a los procesos, a los productos y a los servicios para aumentar la
eficiencia total y reducir los riesgos a los seres humanos y al ambiente. La P+L se puede
aplicar a los procesos usados en cualquier industria, a los productos mismos y a los
distintos servicios que proporciona la sociedad” (ONUDI, 1992)

Para tener una mejor apreciacion de lo que es la P+L se presentan algunos resimenes de los
casos resueltos por el Centro Nacional de Produccion Mas Limpia y Tecnologias
Ambientales (CNPMLTA) de Medellin, Colombia. E1 CNPMLTA es uno de los muchos
ejemplos de los centros que existen alrededor del mundo. Algunos no llevan especificamente
el nombre de P+L como es el caso del “Canadian Center For Pollution Prevention”, lo que si
se aplica es que todos trabajan bajo el concepto de reduccion de la contaminacion en la
fuente.

El primer ejemplo es un caso de ahorro en combustibles y recuperacion de condensados. La
evaluacion fue realizada en el sector tintorero por el CNPMLTA (2002). Entre las principales



situaciones identificadas se definieron: la emisién de material particulado a la atmosfera y
pérdida de energia en tuberias de conduccién de vapor.

Una vez identificadas las situaciones donde mayor oportunidad de mejora habia para la
empresa se definieron acciones a seguir. Dentro de las acciones realizadas resaltd la
recuperacion de condensados. La implementacion correcta de esta medida resultdo en ahorros
en la cantidad de carbon utilizado hasta de un 6% mensual, constituyéndose en un ahorro
anual de US$ 1,900, la inversion fue de US$ 5,400 por lo que la recuperacion se hizo en 2.8
anos. Otra accion clave fue el aislamiento de tuberias de vapor para reducir las pérdidas. Con
esta accion el consumo de carbon bajo en un 4% mensual; se generd un ahorro de US$ 1,200
anuales con una inversion de US$ 6,800, recuperandose la inversion en 5.8 afios.

El caso anterior presenta un ejemplo con inversiones que para algunas empresas pueden
resultar complicadas, a pesar de su pronta recuperacion y de que los ahorros son anuales.
Muchas empresas no pueden realizar inversiones pequefias aunque sean rentables, aun en un
rubro tan importante de ser eficientes como el energético. Esto se debe a que por ser
pequenias su capacidad de endeudamiento es minima. La P+L también ofrece cambios que no
requieren de altas inversiones, pero si mejoraran notablemente la eficiencia de los procesos,
el desempefio ambiental y los ingresos. Estas mejoran permiten generar ingresos que sirven
para apalancar acciones que requieren de inversiones mayores.

El siguiente ejemplo es un caso de uso de eficiente de insumos. EIl CNPMLTA (2001)
investigd algunas de las granjas porcicolas en Colombia donde normalmente se utilizan
grandes cantidades de agua para la adecuada limpieza de las celdas. Como resultado de la
limpieza se encontraron grandes cargas de agua con un alto nivel de DBO y bajo
concentracion de sélidos suspendidos totales (SST).

Las acciones que se realizaron en este caso son mas sencillas, pero no menos importantes, ya
que solo se aplicaron las buenas practicas de lavado y aseo, lo cual provocé un ahorro de 154
m’ de agua/mes. Este ahorro en el consumo de agua se traduce en un ahorro de US$ 757/afio
con simplemente cambiar la forma de hacer las cosas, sin hacer ninguna inversion en equipo
o insumos adicionales. La otra accion clave que se realizdé fue la implementacion de un
biodigestor plastico. Esta accion fue posible ya que con la reduccion del uso de agua se pudo
implementar un sistema de digestion anaerobia. Este sistema disminuia la carga de
contaminante del efluente (DBOs y SST) en un 60% y ahorraba energia. Especificamente el
biodigestor ahorro a la granja 24 Kwh/dia. La inversion del biodigestor fue s6lo de US$ 515
y gener6 ahorros de US$ 1,122 por afio, el tiempo total de recuperacion de la inversion fue de
0.46 afios.

En este ejemplo se pude ver claramente que existen ocasiones en las que no se requiere
ninguna o muy poca inversion. Este ejemplo también demuestra como un buen uso de los
recursos trae otros beneficios. Adicionalmente introduce la posibilidad de usar lo que antes se
consideraba un desperdicio para generar nuevos productos y asi reducir costos de tratamiento.
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4.2 INTRODUCCION DEL FUNDAMENTO TEORICO

“La produccidon mas limpia es una estrategia ambiental y empresarial aplicable a procesos,
productos y servicios que ayudan a convivir de manera mas amigable con el ambiente. Tiene
como objetivo reducir los desechos y emisiones generados por las empresas, realizar un
adecuado uso de las materias primas y la reduccion de riesgos a la salud humana. Asi mismo
generar ahorros e incrementar las ganancias, son parte de los resultados que se espera obtener
con la adecuada aplicacion de la P+L” (Centro Nacional de Produccion Més Limpia de Chile,
2001)

El manual para la implementacion répida de P+L, es 1til para montar un sistema de gestion
ambiental. El manual se centra en cuatro tipos de mapeos que son: Mapeo de puntos
himedos, energia, riesgos y procesos. Para elaborar estos mapeos se usan como herramientas
base los diagramas de planta y diagramas de flujo, respectivamente. De cualquier modo antes
de comenzar con el trabajo de identificacion de puntos, es importante ubicar donde encajan
estos mapeos dentro de un sistema de gestion ambiental.

4.3 MAPEO DE RIESGOS

Para tener una vision adecuada de lo que es seguridad e higiene ocupacional es importante
comenzar por definir algunos conceptos clave que ayudaran a lo largo de la lectura. Durante
esta se describirdn los tipos de riesgos existentes y los distintos factores que los pueden
ocasionar. Finalmente se presentara la forma de realizar el mapeo y el sentido del mismo
como herramienta para hacer a una empresa mas competitiva y mejorar su desempefio
ambiental.

La seguridad ocupacional busca asegurar que los accidentes en una empresa sean cero;
identificando las zonas de riesgo para su prevencion y capacitando a los empleados sobre el
tema. La prevencion de accidentes genera importantes ahorros; por ejemplo una empresa que
fabrica arneses automovilisticos para seguridad interior tenia en promedio de 14 accidentes al
afio con un costo total de US$ 6,000 anuales. Cuando se aplicaron practicas de prevencion de
riesgos en esta empresa se redujeron los accidentes en un 85% lo que genero un ahorro de
USS$ 5,100 anuales y un incremento en la productividad de un 45% por la disminucion del
ausentismo.

La higiene ocupacional se encarga de la prevencion de enfermedades. Segin Aspello (2006)
es dificil determinar la causa de las enfermedades relacionadas con el trabajo, entre otros por
el periodo de latencia, pueden pasar afios antes de que la enfermedad produzca un efecto en el
trabajador. Cuando se detecta la enfermedad, puede ser demasiado tarde para tratarla o para
determinar a qué riesgos estuvo expuesto el trabajador en otros momentos. Factores como los
cambios de trabajo y el comportamiento del personal (fumar o ingerir bebidas alcohodlicas)
dificultan las enfermedades y las exposiciones.

Riesgo: segun Quintana (2003) se entiende como riesgo la probabilidad de que ocurra un
dafio en un proceso y tiempo determinado.



11

Enfermedad: actualmente se considera que una enfermedad es mas que la ausencia de
enfermedad. La OMS (1947) define salud como “el estado de completo bienestar fisico,
mental y social” y la define como un derecho de todo individuo. Esto significa que cualquier
alteracion del bienestar de las personas se considera una enfermedad. Segun el Instituto de
Prevencion de la Salud y Seguridad Laboral (INPSASEL, 2005) las enfermedades pueden ser
profesionales u ocupacionales. Las primeras asociadas a una profesion sin importar el lugar
de desempeio, por ejemplo sindrome del tunel carpiano en las secretarias. Las segundas
asociadas a la labor desempenada u sus condiciones, por ejemplo las personas que trabajan
entrando y saliendo de cuartos frios suelen desarrollar enfermedades respiratorias.

El riesgo puede ser puro o especulativo. Es especulativo cuando el individuo puede decidir si
lo aceptar o no ya que puede obtener ganancias, como por ejemplo las apuestas en los juegos
de azar. El riesgo puro es aquel que se da en las empresas, en el cual se puede perder o no
perder pero no ganar, es el que se debe prevenir.

De acuerdo con Belmarm (2006) el riesgo puro puede ser inherente e incorporado. El riesgo
inherente es el que es propio de la actividad, por ejemplo choques y volcaduras en una
empresa de transporte; cortaduras, quemaduras y golpes en una empresa de metales; caidas
en diferentes niveles, golpes y atrapamiento en una empresa de construccion; etc. El riesgo
incorporado es aquel que se presenta por conductas no adecuadas de los empleados, por
desconocimiento de procedimientos adecuados, de los riesgos implicitos, o simplemente por
querer terminar la actividad mas répido. Ejemplos de riesgos incorporados son: clavar con
cualquier otro objeto que no se un martillo, cargar sobrepeso, conducir en estado de ebriedad,
trabajar sin la proteccion adecuada, etc.

La empresa debe tratar de eliminar los riesgos incorporados de cualquier modo esto no es tan
facil, ya que los hdbitos humanos son los mas dificiles de cambiar. A pesar de la dificultad la
empresa debe buscar la forma de disminuir y eliminar estos riesgos. Un riesgo que se traduce
en un accidente provoca perdidas a la empresa por los dafios a los individuos, producto
perdido y los efectos sobre la imagen, entre otros. Los riesgos inherentes también deben ser
identificados y prevenidos mediante el equipo, capacitacion y controles necesarios.

Para identificar la mayor parte de riesgos se usan los factores del riesgo. Estos son el
conjunto de variables que estan presentes en las actividades del trabajo y que al no manejarse
adecuadamente pueden tener efectos negativos en la salud del trabajador, asi como la
eficiencia de la maquinaria y los procesos. Los factores de riesgo se clasifican en
organizativos, condiciones de seguridad, ambiente fisico, contaminantes quimicos y
bioldgico, y carga de trabajo. A continuacion se define estos factores de acuerdo con el
Instituto Rioja de Seguridad Laboral (2003):

e Factor organizativo: se relaciona con la cultura empresarial y organizacion del trabajo.
Donde sus principales consecuencias pueden ser a nivel psiquico y social tales como:
jornada, comunicacion, relaciones, estatus social etc. Problemas en la organizacion
pueden degenerar en enfermedades como el estrés.
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e Factor seguridad: se relaciona con las condiciones de trabajo, es decir los aspectos que
pueden causar accidentes en el trabajo. Para evaluar este factor se toman en cuenta los
lugares de trabajo y sus diferentes riesgos (incendios, caidas, atrapamiento, etc.), asi
como el uso de maquinarias y manipulacion de materiales peligrosos.

e Factor ambiente fisico: se refiere a riesgos derivados del ambiente de trabajo, los cuales
pueden ser: condiciones termohigrométricas (temperatura, humedad y ventilacion), ruido,
vibraciones y radiaciones (idnicas y no idnicas). En este caso es importante definir cuales
son condiciones inevitables y cuales pueden modificarse. Con las situaciones inevitables
es necesario identificar las formas de aumentar la seguridad.

e Factor contaminantes quimicos y bioldgicos: se refiere a la manipulacion de estas
substancias. Los quimicos pueden incorporarse al ambiente en forma de polvo, gas o
vapor y afectar severamente la salud del trabajador, ya sea durante su transporte,
almacenamiento o los procesos de manufactura. Los contaminantes bioldgicos son
organismo o aquellas sustancias producidas por seres vivos que pueden estar en el
ambiente de trabajo y originar alteraciones en la salud. Ejemplos de esto pueden ser
organismos vivos como bacterias, hongos y virus o restos de animales como pelos,
plumas y eses.

e Factor carga de trabajo: son todos los esfuerzos fisicos y mentales a los que se ve
sometido el trabajador en el desarrollo de una actividad. Este se puede dividir en carga
fisica y carga mental. La carga fisica incluye manejo de pesos, posturas, etc. Y el esfuerzo
mental se refiere al nivel de desgaste intelectual que requiere el trabajo. Manejar la carga
fisica puede ser mas sencillo porque es facil visualizar los puntos donde un empleado esta
cargando pesos inadecuados o su trabajo lo obliga a tomar posturas dafiinas. Manejar la
carga mental es diferente ya que involucra tiempo, presiones y nivel de concentracion;
puntos no tan faciles de medir.

Ademas de los factores de riesgos otro elemento clave en la identificacion de riesgos es el
codigo de riesgos. Los codigos de riesgo nos ayudan a identificar los riegos a los cuales los
trabajadores se exponen a medida que pasan de un drea a otra. Segun Quintana (2003) el
codigo de riesgos clasifica a los mismos como se marca a continuacion:

e Mecanicos: representan la existencia de posibilidades de, caidas de altura o nivel,
atropamientos, cortes, caidas de objetos, choques, etc.

e FEléctricos: riesgo a descargas eléctricas directas o indirectas o problemas por la
electricidad estatica

e Fisicos: representan areas en las que existe el riesgo de exposicion a altas o bajas
temperaturas, ruidos, vibraciones o problemas con la iluminacion.

¢ Quimicos: existencia de sustancias peligrosas (humos, vapores, liquidos, polvo) que
pueden ocasionar distintas alteraciones en la salud humana.

e Bioldgicos: presencia de organismos vivos (hongos, bacterias, virus, etc.) con potencial
de perturbar la salud humana.

e Ergondmicos: riesgo de problemas de salud a causa de la mala posicion del cuerpo o su
sobrecarga.
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e Psicosociales: incluye riesgos como la monotonia, el sobre tiempo, la carga laboral y el
tener que atender al publico.

e Incendios: incluye riesgo en éareas con sustancias o materiales inflamables ya sean
solidos, liquidos o gases, riesgo por la posibilidad de que al mezclarse sustancias se
produzcan combinaciones inflamables, y riesgos de generacion de chispas en zonas
aledafias a materiales inflamables.

e Saneamiento bdasico: riesgos inherentes a las condiciones de orden, almacenamiento y
aseo.

El plan de prevencion es una herramienta adecuada para el control y administracion de estos
riesgos. Este plan consiste en la calendarizacion de actividades previamente definidas, donde
se especifica que es lo que se debe hacer, como se debe hacer y quién lo va a realizar. Cada
empresa debe elaborar su plan de prevencion del riesgo, dependiendo del rubro y recursos
con los que esta cuente. A su vez los empleados deben demostrar en cada actividad el grado
de compromiso correspondiente.

Una vez que se manejan los factores de riesgo, el codigo de riesgos y sus implicaciones, el
primer paso hacia el plan de prevencion es el Mapa de Riesgos, que debe mostrar claramente
en el diagrama de planta los puntos de riesgo. Con este Mapa se puede pasar a la valoracion
de cada riesgo segun su probabilidad, magnitud y efecto. Para esto se debe contar con un
sistema de evaluacion preestablecido y una definicion de las condiciones a evaluar. Una vez
valorado el riesgo, se deben establecer medidas, primero las correctivas en caso de un riesgo
activo, para luego pasar a las preventivas. Se debe actuar sobre el foco, disminuyendo o
eliminando el riesgo, sobre las posibilidades de propagacion y, principalmente sobre la
persona asegurandose de que conoce los riesgos y sabe prevenirlos.

4.4 DEFINICION DETALLADA DE ACTIVIDADES Y RECURSOS
REQUERIDOS

Definicion de caracteristicas béasicas del rubro y diagramas de flujo tentativos del
proceso. Se refiere a la consulta de informacion previa a la visita. Esta informacion debe ser
relacionada al rubro que se va a visitar. Lo mejor es recolectar datos de compaiiias similares,
como descripciones de procesos, consumos de agua, energia, combustible, etc. También se
pueden revisar experiencias de P+L en el rubro y tomar datos de las oportunidades de mejora.
Se espera coémo resultado conocer las generalidades del proceso y sus indicadores de
desempefio; definir posibles oportunidades de mejora con base en otras experiencias; y
esbozar un diagrama de flujo tentativo. Para esta etapa se requieren manuales de P+L,
Internet y bibliografia del rubro.

Toma de datos de la planta. Aqui se pone un mayor impetu en recolectar informacion de la
planta en la que se va a trabajar como: niimero de empleados (hombres, mujeres y edades por
rangos), consumo de luz, combustible, agua y sus costos. Es importante aprovechar al
maximo la informacion de recibos y documentos similares. A continuacion se presenta un
ejemplo de recibo, resaltando diversos datos que se pueden obtener de €l.
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Se debe verificar la secuencia de procesos (diagrama de flujo) con el jefe de produccion.
También se necesitan datos generales como la produccion anual. En este caso la informacion
se obtendra mediante entrevistas, visitas y observaciones.

Organizacion y analisis de la informacion recopilada. En este paso se¢ debe ordenar la
informacion de una forma comprensible, siguiendo un orden légico y facil de accesar en el
futuro. Se debe hacer una relacion entre los datos tedricos y los obtenidos en la planta,
modificandolos de acuerdo a la compaiia. Con base en esta relacion se define el desempefio
ideal de la planta y se identifican las primeras opciones de mejora. Este trabajo normalmente
se realiza en la computadora de la oficina utilizando MS-Office.

Comprobar el DF en la planta. Para comprobar el DF es necesario estar presente en la
planta y hacer un recorrido. El responsable de cada area dara respuesta a las interrogantes que
surjan durante la visita. El consultor debe ser objetivo en la observacion y muy directo en la
preguntas, aqui se elabora el diagrama de flujo in situ. Esto se realiza después de realizar
entrevistas, visitas y observacion directa en la planta.

Organizacion y analisis de la informacion recopilada. En este punto debe analizarse la
informacion recolectada al comprobar el DF en la planta, realizando la correlacion entre el
DF ideal, y el DF real. El DF ideal es el definido por los textos, el real es el definido por el
jefe de la planta y el de planta es la secuencia obtenida insitu. Asi la empresa tendra
informacion a cerca de que tan desviada esta de la secuencia ideal del proceso y en que puede
mejorar para llegar a la maxima eficiencia. Este paso también resulta en la identificacion de
discrepancias entre el DF real y DF de planta. Esto se realiza utilizando hojas de célculo de
Excel y Word (MS-office).

Definir los procesos de lavado, uso de agua, asi como el mapeo de puntos humedos y
puntos de energia. Aqui se definiran todas las entradas y salidas de agua de cada uno de los
procesos, se hard una relacion entre el consumo ideal, real y de la planta. Se debe realizar en
este momento el diagrama de planta (DP) por triplicado, uno para el mapeo de puntos
huimedos, otro para el mapeo de puntos de energia, y el tercero para el mapeo de riesgos. El
dia para el mapeo se debe elegir en conjunto con el jefe de area, deben ser dias en los cuales
se trabaje normalmente, para que las mediciones estén lo mas cercanas a la realidad y no
exista ningiin sesgo. Para la informacion necesaria se pueden utilizar entrevistas, visitas y
formatos preestablecidos para la toma de datos.

Mapeo de puntos humedos, puntos de energia y riesgos. Para este punto ya se debe contar
con un DP muy completo que ayude a realizar los mapas de puntos hiimedos, los de energia y
los riesgos. Es necesario que el DP contenga las separaciones de la planta y obstaculos en el
piso, como: maquinas, cajas, etc. y que se haga a escala.

Para el mapeo de puntos himedos debe considerarse cualquier cosa que termine en el drenaje
como: derrames, fugas, agua con solidos, etc. Para el mapeo de puntos de energia se debe
incluir cualquier consumo de la misma, ya sea eléctrica o vapor. Por lo tanto el DP debe
incluir lineas de vapor consumidoras de combustibles, nimero de ldmparas, tipo de lamparas,
potencia de las lamparas, potencia de las maquinas, etc. El mapeo de riesgos debe identificar
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las areas de la planta y puntos del proceso donde exista una fuente de posibles accidentes o
enfermedades.

En este momento s6lo se identifican en el mapa las fuentes de cosas que van al drenaje,
consumos de energia y fuentes de riesgo. No es el momento de medir consumos. Las tnicas
mediciones a realizar son aquellas que no dependen del consumo, llamadas datos fijos.
Ejemplos de estas son la potencia, caudales, etc. Si se deben definir areas de monitoreo y
evaluacion de consumos. Estas son necesarias para cualquier analisis de costos en casos
futuros. Para esta etapa se utilizan entrevistas, visitas, diagramas de flujo, diagramas de
planta, y elementos de medicion para los datos fijos como ser probetas, baldes, y
crondmetros.

Organizacion y analisis de la informaciéon recopilada. Este espacio incluye la
digitalizacion de los mapas y llenado de vacios, tales como potencias faltantes. En este
apartado debe utilizar MS-Office.

Armado de tablas de registro. Estas tablas se usaran en la toma de datos de la semana dos.
Las mismas se arman a partir de lo observado en el mapeo de procesos (DF), puntos
humedos, energia y riesgo. Las tablas son la forma de asegurar que la semana siguiente se
registran todos los datos requeridos para establecer el costo de los desechos y sus causas
reales. El armado se puede realizar en MS-Office.

Registro de datos, promedios y proyecciones anuales. En esta semana se registran los
datos definidos anteriormente y se establecen consumos y desperdicios promedios. El registro
de datos se hara con unidades de produccion anual, horas de trabajo, ganancias anuales, etc.
Las estimaciones de consumo de agua, energia, materiales y riesgos deberdn pasarse a un
afio, usando los promedios de lo registrado, la produccién, horas trabajadas etc. El registro se
puede realizar en MS-Office y se requiere de equipo de medicion adecuado a los datos a
tomar.

Definicion de mapas mentales necesarios y propuestas preliminares. La informacion
obtenida debe ser ordenada para determinar los puntos criticos de pérdidas por: accidentes,
enfermedades relacionadas al trabajo, residuos generados de agua, materiales y energia
(combustibles). A partir de los puntos criticos se definiran opciones de mejora y propuestas
preliminares. Estas deben establecer ahorros posibles, por lo tanto al organizar la informacion
se revela cualquier valor pendiente en cuanto a precios, produccion y demds requerido para
determinar los costos. En algunos casos las propuestas no se pueden definir porque la causa
real de los desperdicios no es clara. Estos casos deben identificarse en este punto. Para este
apartado se pueden utilizar datos preliminares y MS-Office.

Toma de datos faltantes y su andlisis. En esta etapa se rellenan los vacios encontrados antes
y se introducen en las tablas de analisis de posibles ahorros. Al introducir la informacion
recopilada en los calculos se debe verificar que no haya mas espacios vacios. La informacion
resultante debe alimentar nuevas propuestas preeliminares con sus posibles ahorros. Para la
organizacion y analisis de la informacion se utilizara hojas de calculo de Excel y Word (MS-
Office). Para recopilara la informacion puede necesitarse Internet, entrevistas, observacion y
mediciones.
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Realizacion de mapas mentales. Los mapas mentales son una variacion del arbol de
problemas. En el centro se coloca el punto a discutir cuya causa real se debe determinar.
Posteriormente se trabaja con el grupo de la empresa involucrado en la situacion, definiendo
el por qué de esta. Luego se pregunta el por qué de ese por qué y a si sucesivamente hasta
llegar a las causas origen. Las relaciones entre causas se marcan con flechas. Finalmente se
priorizan las causas sobre las que se tiene un mayor control y que tienen mas relaciones. Se
supone que al resolver estas se tiene mayor posibilidad de cambiar positivamente la situacion.
Una vez priorizado las causas deben transformarse en propuestas con toda la informacion
pertinente para determinar posibles ahorros. En este apartado se debe utilizar informacion
preliminar, entrevistas en formato taller, con rotafolios y marcadores para hacer los mapas
con el grupo.

Propuestas formales y ahorros proyectados. Para definir las propuestas formales se debe
revisar la factibilidad econdmica, técnica y ambiental de las propuestas preliminares.
Aquellas que resulten factibles en los tres aspectos se convierten en formales. La propuesta
formal debe ir acompanada de las especificaciones técnicas, beneficios ambientales, sociales
y los ahorros proyectados. Para las propuestas y ahorros se puede utilizar la Internet,
investigaciones de los precios locales, informacion de la empresa, MS-Office, etc.

Cronograma de actividades con indicadores de desempefio. En este cronograma se
describiran todas las actividades que se realizaran para alcanzar las propuestas definidas. Se
detallar los responsables, recursos y tiempo para las actividades. Dentro del cronograma se
deben establecer también indicadores de desempenio para evaluar el éxito de la propuesta.
Estos indicadores deben ser cuantificables y faciles de medir. El cronograma debe incluir el
tiempo para el monitoreo de los indicadores. El orden de las actividades a realizar sera
definido por la politica de la empresa. Aqui se utilizan programas de MS-Office y entrevistas
en formato taller con jefes de planta y gerentes para el llenado del cronograma, para el taller
pueden usarse rotafolios, marcadores, etc.

Definicion del entorno de la empresa. En esta parte se incluyen particularidades
ambientales y sociales (ecosistemas sensibles, comunidad descontenta, etc.), legislacion y
politicas relevantes. Es importante definir oportunidades y amenazas (FODA) de la empresa,
se debe conocer como esta ambiental y socialmente, también debe definir como esta con las
autoridades locales. Esto se realiza para que la empresa se ubique en su espacio, lo cual le
debe ayudar en la toma de decisiones y evaluacion de beneficios. Para completar esta
informacion se pueden hacer uso de entrevistas, Internet, bibliografia, MS-Office.

Toma de datos adicionales que se pueden necesitar. Aqui se deben incluir datos no
traducibles en ahorros tales como beneficios a los trabajadores, imagen de la empresa,
oportunidades, etc. La toma de datos adicionales es para completar el informe final,
incluyendo la definicion de otras recomendaciones aunque a estas no se les puedan asociar
ahorros en dinero especificos. Par este punto pueden utilizarse entrevistas, Internet, datos
legales y del entorno, y recursos similares.

Reporte final. El reporte final debe contener el entorno, las propuestas con todos los detalles
y el cronograma de actividades. Ademas se deben incluir anexos con todas las oportunidades
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de mejora, los DP, DF, tablas de registro y otros aportes del analisis. En esta seccion final se
requieren los datos anteriores y MS-Office.

4.5 DEFINICION DE CALCULOS BASICOS

Antes de hacer la toma de datos se debe hacer consulta de los diagramas de flujo, planos de
disefio de la planta en general; de la instalacion, de la maquinaria y equipo, y de todo material
que ayude a la ubicacion fisica del consultor dentro de la planta. Esta ubicacion es clave para
la toma de datos y definicion de puntos criticos. A continuacién se muestran algunas
situaciones comunes que se encuentran en las plantas y como calcular las pérdidas debido a
ellas. Para estos calculos es clave poder recopilar toda la informacion necesaria. Una guia de
ecuaciones Uutiles para realizar calculos de ahorros en sistemas eléctricos se presenta en el
Anexo A. Ejercicios adicionales sobre estos puntos pueden encontrarse en el anexo B.

Ejemplo 1: Pérdida de calor por falta de aislamiento

La empresa SABORITAS desea saber cudl es la cantidad de calor que pierde al afio por falta
de aislamiento en el freidor donde elaboran las tajaditas, para eso ha contratado a un experto
en P+L que le ayudara a saber cuadl es la cantidad de calor en litros de combustible (bunker)
que pierde anualmente y lo que significa en términos econémicos.

El freidor para las tajaditas trabaja un total de 2,718.44 horas al afo, y cuenta con 522.49
pies® de 4rea por aislar. La diferencia de temperatura entre el equipo y el medio ambiente es
de 12.24 °F.

Para el caso presentado se utilizara una formula que ayude a conocer el calor perdido. Esta
formula ayudard a determinar la cantidad de calor que se pierde al afio por un aislamiento
inadecuado.

Como indica Rodriguez, 2003 la formula adecuada para pérdida de calor en un area sin aislar
es: Q=U * AT*A*H

Donde:

e Q= Calor perdido en btu/afio

e U = Constante de transmision de calor (2.95 btu/°F.Ft*.hr)

e A = Area por aislar en pies cuadrados

e AT = Diferencia en temperatura en °F.

e H = Cantidad de horas trabajadas al afio.

El ejercicio se resuelve como sigue:

1.- Primero se sustituyen los valores dentro de la formula. Estos valores deben ser
identificados en el ejercicio. En una situacion real deben ser identificados entre los datos
medidos o investigados. Es importante no olvidar las unidades con las que se trabaja. En caso
de ser necesario debe de hacer las conversiones que convengan.

Q = (2.95 btu/°F.Ft>.hr)*(12.24 °F)*(522.49 Ft*)*(2,718.44 h.)
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Q =51286276.3949 btu/aiio

2.- Una vez obtenido el calor perdido al afio (btu/afo), se obtiene el combustible perdido
usando la capacidad calorifica del mismo (98000 btu/gal.), y se obtienen los galones
ahorrados.

Q =51286276.3949 / 98000 btu = 523.3294 gal./afo

3.- Una vez obtenidos los galones de ahorro al afio, se multiplica por el precio del
combustible para obtener el ahorro anual.
(523.32 gal./ano)*(30 L.) = L. 15,699.6 /aio

4.- Este caso supone una recuperacion de todo el calor perdido (100%). Los aislamientos mas
comunes s6lo permiten recuperar un 90% del calor. Lo que significa que todo resultado debe
multiplicarse por 0.90 para un nimero mas exacto.

L. 15,699.88/afio * 0.90= L./afio = L.14,129.89/aiio

Ejemplo 2: Balance de materiales — liquidos

Para le balance de materiales es importante identificar qué es (vapor, liquidos o so6lidos) y
cuanto es lo que esta entrando y saliendo del proceso.

La siguiente es una de las formulas mas utilizadas cuando se trata de liquidos, ya que ayuda a
conocer de una manera facil y sencilla el volumen que se esta perdiendo, por fugas, derrames
o por rebalses. Las unidades en las que se mide el caudal pueden ser mililitros/segundo
(ml/s), litros/segundo (I/s), metros cubicos/segundo (m’/s), o bien por hora, dia, etc. segtn la
cantidad de fluido que se pierde. El tiempo se define por la cantidad de segundos, horas,
minutos, o dias al afio que la fuga o derrame suceden. Los materiales que se utilizan para
medir son recipientes con un volumen conocido, por ejemplo probetas, y cronometro para
medir el caudal. El cronometro también puede usarse para medir el tiempo activo de la fuga o
derrame, este probablemente tendra que confirmarse varias veces y luego extrapolar para un
afio.

C*t=V

e V =volumen
e (C =caudal

e t=tiempo

Ejemplo 2: Derrames de liquidos

En una empresa embotelladora se estan teniendo derrames en la linea 1 el gerente general lo
ha contratado para que le de solucion a su problema. Para que se apruebe la inversion en las
reparaciones se debera determinar cudnto se pierde anualmente por dichos derrames. La
empresa trabaja 20 horas al dia, durante 360 dias al afio. Al revisar la linea usted encontro
que la valvula de llenando no tiene el empaque adecuado por lo cual derrama el liquido
durante el llenado. Después de realizar las mediciones se obtuvo el siguiente resultado:
caudal de 300 ml/hora de derrame. Lo que se esta perdiendo es la mezcla para la bebida
estrella y un litro de ella cuesta L. 16.50.
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1.-Para definir la pérdida se requiere calcular el total del volumen perdido al afio por tuberia.
Para esto primero se identifican los datos con que se cuenta:

e Horas de trabajo al dia =20 horas

e Dias de trabajo al afio = 360

e Derrame Linea 1 =300 ml/hora

Con base en esto lo primero es obtener las horas trabajadas por afio:

e 360 dias / afio* 20 horas / dia = 7200 horas / afio

2.- Cuando se tienen las horas / afio se puede pasar a determinar el volumen anual perdido
por linea.
Para la linea uno: (300 ml/h)*(7200 h) = 2160000 ml/afo = 2,160 1/ afio

Noétese que en todo momento se debe mantener el control de las unidades usadas. En caso
necesario se deben hacer las conversiones requeridas.

3.-Se toma el resultado anterior y se multiplica por el precio de la bebida obteniendo la
cantidad que se pierde al afio:
(2,160)*(16.50) = L. 35,640.00 /aio

Con la generacion de este ahorra probablemente se justifique la inversion en empaques
adecuados para la linea 1.

Ejemplo 3: Balance de materiales — solidos
Muchas veces para entender mejor los derrames y fugas se utilizan los DF. Este es sobre todo

importante en el caso de derrames de materia prima o insumos a lo largo del proceso. El
siguiente ejemplo muestra un caso tipico de derrames durante el proceso:



DESPERDICIO CHICHARRON:

Colocar cerdo en la
canasta: 70 Ib.

v

Freir por aprox. 2 min.

v

Escurrir

v

Enfriar

v

Sacar producto
no conforme

v

Sazonar

v

Empaque en
bolsas de 15 1b.

21

Preparar el freidor

|

Afadir aceite

0.035 1b.

!

Precalentar el aceite

0.483 1b.

0.217 1b.

1.498 b, y 1.099 Ib.
De saborizante

0.028 1b.

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de chicharrén.

Cuadro 1. Informacion relacionada a la figura 1.

Producto Produccién Anual (Ib.) Producto Precio (L./Kg.)
Chicharrén sin sabor 874,232.45 Chicharrén 128.14
Chicharrén saborizado 226,688.54 Saborizante 49.35
Total de Produccion 1,100,921.00
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Antes de iniciar a resolver el ejercicio, se debe identificar qué es lo que se tiene y qué es lo
que estan pidiendo. En este caso se pide que se defina el desperdicio y el desecho anual en
lempiras. Cuando ya se defini6 lo qué se quiere saber, se revisa la informacion con la que se
cuenta. Una vez hecho esto, se pasa a resolver el ejercicio.

1.-Los datos que estan a la derecha del diagrama son las salidas o el desecho que se gener6
durante el proceso, eso es lo que se debe de contabilizar para saber cuanto se pierde durante
el proceso. En este caso se pierde un total de 2.261 1b. De chicharréon y 1.099 1b. de
saborizante por tanda saborizada. Del mismo modo se pierde 0.763 1b. De chicharrén por
tanda sin saborizar. En el caso de las tandas sin saborizar se hace caso omiso del proceso:
sazonar. La cantidad de materia prima, que entra en el proceso por tanda es de 70 Lb.

2.- Con la cantidad de desperdicios por tanda definidos, se pasa a calcular la cantidad de
tandas por afio. La produccion anual es de 1,100,921 1b. De las cuales 874,322.45 1b. Son sin
sabor y 226,688.54 1b. Son saborizadas. Para el nimero de tandas por afio sin saborizar se
divide 874,322.45 entre el contenido de la tanda sin saborizar (70 lb.) menos el desperdicio
de la tanda sin saborizar (0.763 1b.):

874,322.45 /(70— 0.763) = 874,322.45 / (69.237) = 12,628 tandas / afio

Para el proceso con sabor el procedimiento es similar:

226,688.54 / (70 —2.261) = 226,688.54 / (67.739) = 3,346.5 tandas / afo

Esta ecuacion es posible porque se cuenta con el dato de que una libra de chicharron equivale
a una libra de producto. Si la relacion fuera distinta habria que hacer los ajustes del caso.

4.- Cuando se tiene el total de tandas por afio se calcula el desperdicio anual, multiplicando el
numero de tandas por la cantidad de desperdicio en cada una.
e Para el caso de sin sabor es: 12,628 * 0.763 = 9,635.16 1b. /afio de chicharrén
e Para el caso de con sabor es: 3,346.5 * 2.261 = 7,566.44 1b. /ano de chicharron
e Para el caso de con sabor ademads se calcula la perdida de saborizante:
3,346.5 * 1.099 = 3,677.80 lb. /afio de saborizante

5.- Ya que el chicharrén tiene el mismo precio sea para saborizar o no, el nimero de libras

desperdiciadas por afio puede sumarse y multiplicarse por el precio para obtener los lempiras

perdidos por afio. De la misma forma se multiplica el saborizante por su costo para

determinar las pérdidas en Lempiras/afio. Ambas cantidades en L/afio pueden luego sumarse

para determinar la pérdida total en los dos productos si se desea un dato acumulado. Es

importante recordar hacer las conversiones necesarias:

e Chicharron: [(9,635.16 lb./afio + 7,566.44 1b./ano) / 2.2 1b./Kg.] *128.14 L./kg. =
1,001,915 L./afio

e Sazonador: (3,677.80 Ib./afio / 2.2 Ib./Kg.) * 49.35 L./kg. = 82,500 L./afio

e Total. 1,001,915 + 82,500 = 1,084,415 L./afio
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4.6 EJERCICIOS ADICIONALES PARA CURSOS Y SEMINARIOS
4.6.1. Embotelladora

La empresa embotelladora Altamirano esta teniendo derrames en las lineas 1, 2, 3 el jefe de
produccion sabe que hay derrames pero no les presta atencion. Usted trabajé en una empresa
que aplico produccion mas limpia y sabe que los derrames se traducen en pérdidas
econdmicas. Cuales son las pérdidas anuales si la empresa trabaja 22 horas al dia, durante
365 dias al afioy los derrames de los caudales son como sigue: en la linea uno = 398 ml/hora,
en la dos = 263 ml/hora y en la tres = 445 ml/hora. Lo que se esta perdiendo es la mezcla para
la bebida especial con un costo de L. 9.34/1.

4.6.2 Ahorro por aislamiento

e La empresa Crujitos elabora chicharrones desde hace un par de meses, pero se a
dado cuenta que pierde calor por falta de aislamiento. Ellos saben que si aislaran
debidamente los materiales obtendrian un ahorro por aumentar la eficiencia en el
uso del calor. Ellos trabajan un total de 4,812 horas al afio y cuentan con un
freidor de 75.48 pies’ y con rejillas en horno de 2.04 pies’, la diferencia de
temperatura de 12.1 °F para el freidor y de 127 °F para las rejillas. Calcule el
ahorro anual con un 90% de eficiencia de los materiales aislantes.

e Una PyME de reciente formaciéon que elabora mani salado necesita generar
ahorros ya que va comenzando y no puede permitir que haya mal uso de los
recursos. Un ingeniero que sabia un poco de P+L propuso un dia recorrer la planta
e identificar posibilidades de mejora, en la cual descubrié que aislando ciertas
parte del freidor disminuiria el consumo de energia. Por esto, ¢l recaudd la
siguiente informacion: Freidor de 68.32 pies® y con un area de rejillas de 1.85
pies’, se trabaja un total de 2,536 horas al afio y existe una diferencia de
temperatura de 10.8 °F en el freidor y 127.6 °F en las rejillas. Calcule el ahorro
generado al aislar. (Asuma un 90% de eficiencia del material aislante).

4.7 LAMINAS PARA CURSOS Y SEMINARIOS

Las laminas para cursos y seminarios son un elemento de apoyo para poder capacitar a otros
con el Manual, por supuesto el capacitador puede optar por otras ayudas audiovisuales. Las
laminas explican los conceptos basicos de la teoria como la elaboracion de diagramas de flujo
y la elaboracion de los diagramas de riesgos. Las laminas se deben acompafiar con practica
para asegurar la completa comprension de la metodologia. Los ejercicios anteriores y casos
recopilados pueden ayudar a realizar practicas de escritorio. Para ver las laminas para cursos
y seminarios ver el anexo 1.



5 SOBRE LOS ANEXOS

En los anexos del Manual se incluyen secciones orientadas a al difusion de la metodologia,
como ser: ldminas para cursos y seminarios, ejercicios de practica y ecuaciones comunmente
usadas. A continuacion se presenta un resumen de los contenidos de esta porcion:

Capitulo VI. Anexos.

Los anexos contienen informacién que ayudard a orientar al consultor durante el uso del
manual y la aplicacion de la metodologia. En ¢l encontrard laminas utilizables en cursos y
seminarios, formulas y ejercicios adicionales. En esta parte encontraran algunas de las
herramientas mas importantes para la aplicacion de la transmision de la metodologia.

En el anexo de este trabajo se presenta el Manual completo con su bibliografia y anexos
correspondientes, aunque la bibliografia se presenta también en el apartado 7 de este trabajo.



6 CONCLUSIONES
Un manual de P+L contribuye enormemente a lograr mejoras sustanciales en el
impacto de los precios.

La estructura del manual y el complemento de la base teérica con ejemplos facilita su
implementacion.

Los procesos de mapeo planteados en el manual vuelven recursos de practica utiles a
las empresas.

El manual parte del supuesto que la empresa debe usar el diagndstico como
instrumento de mejora.



7 RECOMENDACIONES

El manual es autodidacta, sin embargo si se requiere de un grado universitario para
comprender por completo la base tedrica del mismo. De no contar con este requisito
se recomienda que alguien con esta preparacion ayuda a entender el manual a la
empresa.

Debido a los requerimientos de escolaridad para su comprension es importante revisar
su aplicabilidad en las micro y pequefia empresas. Se recomienda buscar alternativas
como la formacion de grupos de apoyo constituidos por varias empresas con una
persona capacitada dirigiendo la aplicacion.

Si el resultado del diagnostico no es implementado por la empresa, no tiene utilidad,
por esa razon se recomienda realizar las actividades correspondientes para obtener
resultados de forma répida.

El manual requiere de una muy buena diagramacion y si es posible del disefio de un
tutorial basico en forma digital.
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9 ANEXOS

Anexo 1. Muestra la tabla de contenido del manual.

La Tabla de Contenidos del Manual es como sigue:
e Introduccion: Los Beneficios de Produccion Més Limpia
e Fundamento Teodrico: Introduccion a La Produccion Mas Limpia
0 Sistema de Gestion Ambiental, Mapeo de Energia y Puntos Himedos
O Mapeo de Procesos
0 Mapeo de Riesgos
e Diagnostico Rapido de P+L: Metodologia y Recursos
0 Cuadro de Actividades
0 Definicién Detallada de Actividades y Recursos Requeridos
0 Definicion de Calculos Bésicos
e Resultados Esperados: Casos Exitosos
0 Empresa Universitaria en el Zamorano: Planta De Lacteos
0 Empresa de Servicios: Hotel
0 Empresa de Manufactura: Crema Acida
e Bibliografia
e Anexos
0 Guia de Célculos Clave en Sistemas Eléctricos
0 Ejercicios Adicionales para Cursos y Seminarios
0 Laminas para Cursos y Seminarios

Anexo 2. A continuacidn se presenta el Manual completo a este punto, con el formato
que conviene para su mejor manejo:
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Metodologia de Tres Semanas

Elaborado por:
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Con las colaboraciones
de:

Ing. Nadia Garcia

Ing. Ana Melissa Urquia
Ing. Andrei Vences

Zamorano, Noviembre del 2007
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Manual para el Diagnéstico Rapido de P+L: Metodologia de Tres Semanas

I. Introduccidn: Los Beneficios de Produccién Mas Limpia

El objetivo de este manual es presentar una guia metodoldgica para implementadores que les
permita entender el proceso de diagnostico rapida de Produccion Mas Limpia (P+L), aplicarlo y
transmitirlo a otros. Antes de pasar a la metodologia es importante definir los beneficios de la
P+L y porque su aplicacion es una herramienta para mejorar la competitividad de las empresas.
Muy a menudo las empresas se ven afectadas por situaciones como: la inflacion, la globalizacion
y las regulaciones gubernamentales, es importante que los empresarios visualicen la P+L como
una herramienta para sobrellevar con €xito estas situaciones (Zorrilla P., 2006).

La P+L es una manera mas sencilla y barata de reducir la contaminacioén que los métodos de final
de tubo. Esta ademés ofrece mayores beneficios ya que asegura el maximo aprovechamiento de
las materias primas e insumos, generando ahorros significativos. La P+L es solo una de las
formas de alcanzar la reduccion en la fuente, base real de procesos de ganar — ganar entre el
ambiente y el desarrollo econdémico.

Desde que se inicio con el concepto de reduccion en la fuente se han ido listando una serie de
términos para referirse al mismo. Términos que se acompafian con definiciones y formas de
aplicacion especificas. De cualquier modo, sin importar el término usado, los beneficios de la
reduccion en la fuente son siempre similares. Al final de implementar un programa de esta
naturaleza se tiene un impacto ambiental, econdmico, social y organizacional positivo (Consejo
Nacional de la Empresa Privada de Panama, 2005), tales como los siguientes:

e Optimizacidon y mejor uso de las materias primas

e Menor generacion de desperdicios

e Reduccion de la energia usada, por ejemplo en bombas, bandas transportadoras y uso de
lamparas

Facilita la aplicacion de la Buenas Practicas de Manufactura y Aseo

Mayor organizacion en todos los niveles

Mayor motivacion de los empleados

Reduccion de costos

Incremento de las ganancias

Ahorros en pago de los servicios publicos como agua y energia

Mejora la salud de los empleados

En la mayoria de los casos unos beneficios surgen como consecuencias de otros. Esto se deja ver,
por ejemplo, en casos cuando el maximo aprovechamiento de las materias primas e insumos
implica reducirlos. Estas reducciones repercuten directamente en las compras de los mismos.
Causando un efecto econémico directo y por tanto generando un ahorro e incremento de las
ganancias.

Las medidas de reduccion en la fuente pueden producir ganancias de diferentes formas. La forma
mas visible es al reducir el consumo de materias primas e insumos. De cualquier modo esta no es
la tnica manera. Otra forma de percibir ganancias es aumentando la productividad o vendiendo
un residuo antes considerado sin valor. También por supuesto se generan ganancias por
disminucién de reprocesos y tiempos muertos, mayores ventas por mejoras de imagen o disefio,
etc.

Las metodologias de reduccion en la fuente usadas para conseguir estos objetivos, y como se le
denomine a estas metodologias, normalmente dependen del pais de origen de los
implementadores. Tres de los términos mas comunes para referirse al concepto de reduccion en
la fuente son:
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e “Pollution Prevention (P2) trata de eliminar y/o reducir los residuos en la fuente generadora,
enfocandose en las siguientes areas: agua, solidos, tiempo y energia” (USEPA, 1998)

e “Ecoeficiencia es la produccion de bienes y servicios a precios competitivos que satisfagan
las necesidades humanas, y mejoren la calidad de vida de las personas al consumir menos
recursos y generar una menor contaminacion” (Stephan Schmidheiny, 1992)

e “La Produccion Mas Limpia es la aplicacion contintia de una estrategia ambiental preventiva
integrada a los procesos, a los productos y a los servicios para aumentar la eficiencia total y
reducir los riesgos a los seres humanos y al ambiente. La P+L se puede aplicar a los procesos
usados en cualquier industria, a los productos mismos y a los distintos servicios que
proporciona la sociedad” (ONUDI, 1992)

Para tener una mejor apreciacion de lo que es la P+L se presentan algunos resimenes de los
casos resueltos por el Centro Nacional de Produccion Més Limpia y Tecnologias Ambientales
(CNPMLTA) de Medellin, Colombia. EI CNPMLTA es uno de los muchos ejemplos de los
centros que existen alrededor del mundo. Algunos no llevan especificamente el nombre de P+L
como es el caso del “Canadian Center For Pollution Prevention”, lo que si se aplica es que todos
trabajan bajo el concepto de reduccion de la contaminacion en la fuente.
El primer ejemplo es un caso de ahorro en combustibles y recuperacion de condensados. La
evaluacion fue realizada en el sector tintorero por el CNPMLTA (2002). Entre las principales
situaciones identificadas se definieron: la emision de material particulado a la atmodsfera y
pérdida de energia en tuberias de conduccién de vapor.
Una vez identificadas las situaciones donde mayor oportunidad de mejora habia para la empresa
se definieron acciones a seguir. Dentro de las acciones realizadas resaltd la recuperacion de
condensados. La implementacion correcta de esta medida resultdo en ahorros en la cantidad de
carbon utilizado hasta de un 6% mensual, constituyéndose en un ahorro anual de US$ 1,900, la
inversion fue de US$ 5,400 por lo que la recuperacion se hizo en 2.8 afios. Otra accion clave fue
el aislamiento de tuberias de vapor para reducir las pérdidas. Con esta accion el consumo de
carbon bajo en un 4% mensual; se generd un ahorro de US$ 1,200 anuales con una inversion de
USS 6,800, recuperandose la inversion en 5.8 anos.
El caso anterior presenta un ejemplo con inversiones que para algunas empresas pueden resultar
complicadas, a pesar de su pronta recuperacion y de que los ahorros son anuales. Muchas
empresas no pueden realizar inversiones pequefias aunque sean rentables, aun en un rubro tan
importante de ser eficientes como el energético. Esto se debe a que por ser pequeias su
capacidad de endeudamiento es minima. La P+L también ofrece cambios que no requieren de
altas inversiones, pero si mejoraran notablemente la eficiencia de los procesos, el desempefio
ambiental y los ingresos. Estas mejoran permiten generar ingresos que sirven para apalancar
acciones que requieren de inversiones mayores.

El siguiente ejemplo es un caso de uso de eficiente de insumos. El CNPMLTA (2001) investigd

algunas de las granjas porcicolas en Colombia donde normalmente se utilizan grandes cantidades

de agua para la adecuada limpieza de las celdas. Como resultado de la limpieza se encontraron
grandes cargas de agua con un alto nivel de DBO y bajo concentracion de solidos suspendidos
totales (SST).

Las acciones que se realizaron en este caso son mas sencillas, pero no menos importantes, ya que

s6lo se aplicaron las buenas practicas de lavado y aseo, lo cual provocé un ahorro de 154 m’ de

agua/mes. Este ahorro en el consumo de agua se traduce en un ahorro de US$ 757/afio con

simplemente cambiar la forma de hacer las cosas, sin hacer ninguna inversiéon en equipo o

insumos adicionales. La otra accidn clave que se realizo fue la implementacion de un biodigestor
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plastico. Esta accion fue posible ya que con la reduccion del uso de agua se pudo implementar un
sistema de digestion anaerobia. Este sistema disminuia la carga de contaminante del efluente
(DBOs y SST) en un 60% y ahorraba energia. Especificamente el biodigestor ahorro a la granja
24 Kwh./dia. La inversion del biodigestor fue solo de US$ 515 y gener6 ahorros de US$ 1,122
por afio, el tiempo total de recuperacion de la inversion fue de 0.46 afios.

En este ejemplo se pude ver claramente que existen ocasiones en las que no se requiere ninguna
o0 muy poca inversion. Este ejemplo también demuestra como un buen uso de los recursos trae
otros beneficios. Adicionalmente introduce la posibilidad de usar lo que antes se consideraba un
desperdicio para generar nuevos productos y asi reducir costos de tratamiento.

2 Fundamento Teorico: Introduccion a La Produccion Mas Limpia

“La producciéon mds limpia es una estrategia ambiental y empresarial aplicable a procesos,
productos y servicios que ayudan a convivir de manera mas amigable con el ambiente. Tiene
como objetivo reducir los desechos y emisiones generados por las empresas, realizar un
adecuado uso de las materias primas y la reduccion de riesgos a la salud humana. Asi mismo
generar ahorros e incrementar las ganancias, son parte de los resultados que se espera obtener
con la adecuada aplicacion de la P+L” (Centro Nacional de Produccion Mas Limpia de Chile,
2001)

El manual para la implementacion rapida de P+L, es util para montar un sistema de gestion
ambiental. El manual se centra en cuatro tipos de mapeos que son: Mapeo de puntos himedos,
energia, riesgos y procesos. Para elaborar estos mapeos se usan como herramientas base los
diagramas de planta y diagramas de flujo, respectivamente. De cualquier modo antes de
comenzar con el trabajo de identificacion de puntos, es importante ubicar donde encajan estos
mapeos dentro de un sistema de gestion ambiental.
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2.1 Sistema de Gestion Ambiental, Mapeo de Energia y Puntos Himedos

Un sistema de gestion ambiental (SGA) se distingue por ser esquematizado y sistematizado.

» Esquematizados se refiere a. que esboza una serie de actividades y procedimientos que llevan
a cumplir con un objetivo determinado.

» Sistematizados se refiere a que este esquema de acciones debe ponerse en forma escrita, de
modo que se defina detalladamente la forma en que se realizo el esquema y se perfilaron los
procedimientos.

La idea de sistematizar la gestion ambiental es para asegurar que esta no es una cuestion

eventual, que depende de la conciencia de un individuo, sino que es parte de la empresa y no

fluctiia con los cambios de personal. El establecimiento de un esquema sistematizado asegura
que se trabaja sobre una base conocida que puede y debe mejorarse, y que permite crear un
historial de lecciones aprendidas y aciertos. Al contar con un sistema la empresa asegura un
perfil de personal definido para que se haga cargo del mismo. De la misma manera asegura un
adecuado programa de induccion para incluir a cualquier empleado en el SGA. Este punto es

clave ya que un SGA es parte de la empresa, por lo que debe ser observado a todos los niveles, y

su adecuado funcionamiento es responsabilidad de todos los empleados. Si bien es

responsabilidad de todos, el SGA no debe depender de los individuos, de manera que la

documentacién y no las personas sean las que definen el sistema, asegurando que su ejecucion y

mejora continda sin importar que los empleados no.

De esta forma se define a la documentacion como el punto clave para la esquematizacion y

sistematizacion de SGA. Esta documentacion debe comenzar por definir la razén de ser de la

empresa. Esta razon de ser, se denomina MISION de la empresa. Una vez definida la mision, la
empresa debe visualizarse a si misma en el futuro; a 5, 10, 15, 20 afios. La empresa debe decidir
como quiere ser vista dentro de ese tiempo, que posicion espera ocupar, etc. A este punto se le
conoce como la VISION de la empresa. Cuando ya la empresa tiene clara su razén de ser y hacia
donde se dirige, debe establecer las reglas que deberd observar para llegar alli. Estas reglas se
plantean como intenciones, principios y directrices para alcanzar un fin; que en el caso de un

SGA es la mejora del desempeio ambiental. La mision, la vision y la politica de una empresa

constituyen la documentacion base sobre la cual se construye el SGA.

El siguiente componente de la documentacion es el establecimiento de metas y objetivos claras

para el sistema. Las metas y objetivos deben ser coherentes con la mision, vision y politica. Los

objetivos constituyen formas especificas de los metas. Un ejemplo de esto puede ser el establecer
como meta la reduccion de energia usada en planta, varios objetivos se le pueden relacionar,
como: apagar las luces cuando no se usen, reducir el tiempo de uso de maquinas en vacio,
cambiar a focos de ahorro, mejorar el aislamiento de los cuartos frios, etc. Las metas y objetivos
deben tener ademas ntimeros asociados; es decir colocar el porcentaje de reduccion del consumo
de energia que se espera alcanzar, el nimero cuartos frios a aislar y lo que se espera reducir con
esta medida, y asi sucesivamente. Estas metas y objetivos se enmarcan en un determinado
periodo de tiempo. Por consiguiente, otro elemento importante de la documentacion es la
definicion de un cronograma de actividades. Este cronograma debe contener las metas; los

objetivos para cada meta; las actividades para cada meta; y el tiempo de ejecucion, recursos y

responsables de cada actividad. Como se deja ver en el contenido del cronograma, hay varios

documentos a redactar entre las metas y objetivos, y el cronograma en si. Estos documentos son
principalmente el manual, procedimientos, registros y formatos.

El manual es como una descripcion de los componentes del SGA. Este se redacta para que

cualquier persona, sea parte de la organizacion o no, pueda conocer de forma rapida y resumida

las lineas maestras del SGA. El manual del SGA debe ser conciso, no debe contener informacion
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confidencial y debe enlazar los procedimientos que se detallaran posteriormente. Los
procedimientos son las instrucciones o actividades que se realizan en una determinada area de
trabajo sea de produccion o administrativa. Estos deben incluir especialmente, pero no
unicamente, el registro de los procedimientos de control que usa la empresa para mejorar el
desempefio ambiental. Estos procedimientos pueden ser, aunque no tienen que ser, basados en
prevencion de la contaminacion. En lo que se refiere a registro y formatos, son todas aquellas
herramientas Utiles para soportar los documentos anteriores:

= Comprobantes de que se realiz6 una actividad en el momento correspondiente

= Recoleccion de datos que demostraran el cumplimiento de un objetivo o meta

= Recoleccion de datos para definir oportunidades de mejora que orienten procedimientos de
control.

= Recoleccion de datos para definir puntos criticos que requieran el planteamiento de nuevos
metas y objetivos, y / o la definicion de nuevos procedimientos.

Esta linea de pensamiento es valida apara la instauracion de cualquier sistema de gestion: de la
calidad, de seguridad, etc. Lo que distingue que se trata de un SGA, o que es un sistema conjunto
que incluye gestion ambiental, es la inclusién del concepto de “mejorar el desempefio
ambiental”. Este debe aparecer en todos los aspectos de la documentacion base; del mismo modo
deben definirse metas, manuales, procedimientos, registros, formatos y cronogramas, para este
fin.

En cuanto a como se arma esta documentacion:

1. La mision, vision y politicas deben redactarse con los elementos clave de cada departamento
y representantes de la direccion de la empresa. Se recomienda ademds, se busque un
mecanismo para involucrar los comentarios de todos los empleados, especialmente para la
politica.

2. Las metas y objetivos no deben definirse al azar, para esto se requiere identificar en la
empresa puntos criticos de desechos. Estos puntos se definen como actividades que por una u
otra razén generan altos volumenes de desechos, desechos muy toxicos, desechos muy
costosos 0 alguna combinacion de los anteriores. Para identificar estos puntos se usan como
herramientas los mapas de puntos humedos, energia, procesos y riesgos.

Los mapas de puntos himedos incluyen la localizacion de fuentes generadoras de desechos
liquidos, o cualquier tipo de desecho que termine siendo parte del efluente de la empresa.
Estos desechos liquidos pueden incluir agua caliente, agua sucia, liquidos distintos de agua
como suero y sangre, y solidos que se van por el drenaje. Al momento de localizar los puntos
himedos se necesita contar con un diagrama de planta a escala que muestre claramente la
ubicacion de rejillas, maquinas de procesos, divisiones y objetos que obstaculicen el paso.
Algunos puntos himedos comunes son: lavabos, derrames (de sélidos o liquidos), fugas,
grifos, mangueras, y contenedores temporales (recipientes que contienen un liquido que se
esta cambiando continuamente, como los pediluvios). Pueden haber otros puntos humedos, lo
que es importante recordar es que se trata de localizar fuentes de este tipo de desechos, no
vertederos de los mismos.

Los mapas de energia se centran en los puntos de consumo de este recurso, estos pueden
consumir energia eléctrica u otra forma, como vapor. En cuanto a electricidad los dos puntos
mas comunes a registrar es el uso de maquinas e iluminacion. Para la parte de iluminacion es
muy importante definir el nimero de lamparas que enciende cada interruptor, y si conviene
que el mismo interruptor encienda ese numero de lamparas. En cuanto a vapor se apuntan
detalles como: tuberias, maquinas, fugas, aislamientos, etc. En el diagrama de planta es
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importante localizar, ademéas de los puntos anteriormente mencionados las lamparas e

interruptores que las encienden.

Los mapas de procesos se basan en el analisis de entradas y salidas, y el balance de

materiales. Para trabajar el mapeo de procesos se usan los diagramas de flujo. Los mapas de

riesgo localizan puntos propensos a accidentes y posibles focos de enfermedades

ocupacionales. En este caso también se deben definir estos puntos en el diagrama de planta.

Una vez identificados los puntos criticos de desechos, y definidos metas y objetivos. Se

establecen los procedimientos de mitigacion o prevencidon para corregir las situaciones y

mejorar el desempefio ambiental. Estos procedimientos deben ir acompaiados de formatos,

instrucciones y otros documentos que aseguren su correcta aplicacion y registro. El registro

puede contener desde datos de toma diaria, que verifican el cumplimiento de una meta o

desempefio de un procedimiento, hasta datos que comprueban la realizacion de una tarea.

Importantes herramientas en la realizacioén de estos procedimientos y formatos son:

= Determinacién de aspectos e impactos ambientales: se definen y priorizan las
actividades de la empresa que se relacionan con, y pueden causar un impacto en, el
ambiente. La definiciéon clara y completa de los impactos ayuda a priorizar estos
aspectos.

= Analisis de situaciones de emergencias ambientales: no se refiere a emergencias de
seguridad e higiene ocupacional, estas se localizan con el mapa de riesgos. Se trata de
situaciones que pueden generar hechos que afectan negativamente a la comunidad(es)
y/o ecosistema(s) aledafio(s) en el presente o futuro. Estos efectos pueden ser agudos o
crénicos; y se pueden dar en la produccién, el almacenaje, transporte, y manejo de los
materiales, productos y desechos de la empresa.

= Gestidon de costos con criterios ambientales (GCCA): es un andlisis de costos por
actividad; que ademas incluye los costos de tratamiento, seguros, intereses, etc. que
derivan de cuestiones relacionadas con el ambiente.

= Definicién de causas reales: con el uso de mapas mentales (variacion del arbol de
problemas), se establecen las verdaderas causas para las situaciones encontradas en el
paso 2 y los cuatro puntos anteriores.

= Definicién de oportunidades de mejora en base a la informacion del paso 2 y los cuatro
puntos anteriores.

= Definicién de medidas: aqui se debe incluir el disefio completo del procedimiento
mediante el cual se espera mejorar la situacion, con sus necesidades de recurso humano
y econdmico.

= Analisis de factibilidades: se deben establecer las ventajas y desventajas de implementar
las medidas anteriores desde un punto de vista econémico, técnico y ambiental.

= Elaboracion de recomendaciones y cronogramas: se seleccionan aquellas medidas que se
pueden implementar; y se definen fechas y periodos de implementacion, responsables,
recursos, ¢ indicadores. Aunque todos los puntos son necesarios para levantar la
documentaciéon del SGA este tltimo punto en particular sirve de base para el disefio de
una buena parte de la documentacion.

2.2 Mapeo de Procesos

Una empresa puede verse como una secuencia de distintos procesos. Se entiende por proceso un
conjunto de actividades que generan valor para los clientes. Algunos ejemplos de procesos son
investigacion y Desarrollo, compras, almacenamiento, Produccion, distribucion, logistica,
eliminacion de desechos y control. La base para el mapeo de procesos son los diagramas de flujo.
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Un diagrama de flujo se refiere a la secuencia de procesos o pasos de una empresa que lleva a la
obtencion del producto final deseado (PFD). Aqui hay dos conceptos importantes: proceso y
PFD, que se explican a continuacion. Para dejar claro el concepto de diagrama de flujo (también
llamado flujograma), a continuacion se presenta un ejemplo de secuencia de pasos que lleva a
obtener un producto, jugo de naranja: 1- se eligen las naranjas, 2- se lavan, 3- se parten por la
mitad, 4- se colocan en el exprimidor, 5- se les saca el jugo, 6- se filtra 7- se coloca el jugo en un
vaso. Como se ve en los ejemplos las secuencias pueden ser cosas tan sencillas como las
actividades para alistarse cada manana, preparar un reporte, un alimento, etc. La secuencia de
pasos en un orden dado y con las caracteristicas definidas por la empresa lleva a la obtencion del
PFD
El PFD no es s6lo una cosa o servicio, debe reunir una serie de caracteristicas o requisitos que el
cliente o la institucién exigen. Para ejemplificar esto siempre los empleados de una empresa
deben definir cual es el producto final deseado de la organizacion. Esto da una clara idea de todas
las caracteristicas que se espera del producto final, pero ademas permite darse cuenta de que
también los empleados conocen las necesidades del cliente. Por ejemplo si en una empresa de
productos a base de yogurt los empleados dicen que su producto es “yogurt” sin mas es
importante hacerles notar que no es asi. E1 PFD debe ser yogurt con ciertas caracteristicas como
cremoso, frio, dulce, con frutos, etc. Es importante resaltar que algunas de estas caracteristicas se
han perfilado en atencidn a lo que solicita el cliente, mientras otras son inherentes a la politica
(lista de valores) de la institucion. Para obtener estas caracteristicas cada proceso o actividad
dentro de un diagrama de flujo tendré una serie de entradas y salidas.
Las entradas se refieren a todas aquellas materias primas o insumos que se necesitan para
elaborar el PFD. Las materias primas se distinguen de los insumos; ya que las primeras se
consideran la parte mas importante del producto, mientras los insumos son ingredientes. En
algunas empresas se distinguird una materia prima principal y una serie de insumos, en otras
varias materias primas y varios insumos. Lo mds importante es que se conozca el concepto que
maneja la empresa y se trabaje acorde al mismo. Para este manual se considerara una materia
prima principal y el resto insumos. Entre los insumos se distinguirdan algunos por sus
caracteristicas particulares, en este punto se muestra la clasificacion de estos insumos:
= El agua: es importante hacer notar que en este punto se considera al agua como insumo, es
decir un ingrediente por ejemplo agua para adelgazar mermeladas o salsas... El agua también
puede ser una materia prima, por ejemplo en empresas que se dedican a la elaboracion de
bebidas carbonatadas o purificadoras, en este caso no es un insumo. No se considera tampoco
insumo el agua usada en la limpieza de la planta una vez terminado el proceso. El agua de
limpieza se toma en cuenta en el Mapeo de Puntos Himedos y / o en un Diagrama de Flujo
de Limpieza. Para evitar confusiones es importante tener en mente que son las que van a
contribuir directamente con la realizacion del PFD, una planta limpia es un requisito de
higiene, inocuidad, etc. pero no un requerimiento del producto en si.
= La energia: esta se refiere a todas las formas de energia que entran en la fabricacion del PFD:
energia eléctrica para funcionamiento de las maquinas, calor para cocer una mezcla, etc.
Debido a que normalmente cada proceso estd relacionado con una entrada de energia en los
diagramas de flujo suele obviarse este insumo, al menos que se trate de un diagrama de flujo
exclusivamente para el manejo de energia. Para manejar el consumo de energia es mas
comun hacer una tabla aparte con las maquinas, su potencia y tiempo de uso por proceso; en
el caso de electricidad. Con estos datos se puede obtener el consumo energético en Kwh. /
proceso. En el caso de vapor (por ejemplo marmitas) se hace una tabla con temperatura,
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tiempo de aplicacion y didmetros o longitudes cuando aplique, con esto se obtendran los
BTU’s consumidos, los cuales se pueden relacionar a consumos de vapor y otros.
= Mano de Obra: este es un insumo comunmente olvidado. Desde el punto de vista ambiental,
muy importante para considerar cambios para disminuir reprocesos. En este punto es
importante definir porqué son negativos para el ambiente los reprocesos. La respuesta es
porque normalmente implican material que pudo haber sido producto tirado a la basura, ya
sea total o parcialmente, mas todo el gasto de energia que se tir6 a la basura con el producto
semi o totalmente elaborado. Esto implica presion sobre al ambiente por el consumo de
recursos, asi como la generacion de basuras. La empresa muchas veces desprecia estos
costos, pero si se le suman los de mano de obra pueda que se interese mas en buscar
soluciones. Los costos de mano de obra son claves, ya que no solo se trata del trabajo tirado a
la basura con el producto o parte del producto, sino también del trabajo que se invierte en
reparar, evitando ademas que se elabore nuevo producto. La mano de obra es también un
elemento clave en la eliminacion de cuellos de botella. Los cuellos de botella en produccion
son muchas veces los causantes de producto en mal estado o problemas de calidad. El analisis
de la mano de obra es bastante complejo, tanto asi que tiene sus propios diagramas de flujo
llamados diagramas de tiempos y movimientos. Este tipo de diagramas permite visualizar
cuanto tiempo se invierte en los procesos, pero ademas cuanto tiempo se invierte en traslados,
almacenamientos, esperas, etc. Usando los datos de este diagrama y los procesos de
optimizacion por matrices, se logran obtener las combinaciones Optimas de tiempo por tarea.
= Otros ingredientes: este se refiere a todos los otros insumos que no se han considerado,
cualquier cosa desde preservantes hasta edulcorante y colorantes.
Ejemplos de entradas son el agua cuando se utiliza para adelgazar mermeladas, o el azucar
adicionado como potenciador de sabor. En ambos casos las entradas califican como insumos.
Para efectos de este manual, en el Diagrama de flujo (DF), sélo se incluirdn materias primas
principales, agua y otros ingredientes. La energia estd parcialmente considerada en las tablas de
registro y la mano de obra no se manejara por su complejidad.
Para entender las salidas lo primero es recordar la ley de conservacion de la materia. La materia
no se crea ni se destruye, solo se transforma; por tanto todo lo que entra debe salir de una forma
u otra. Como sale lo que entr6? Parte de las salidas seran producto o producto intermedio. Se le
llama producto intermedio al que sale de un proceso, pero atin no ha llegado al final del DF y por
lo tanto no esta acabado. Las otras salidas son subproductos y residuos. Los subproductos son
aquellos que, aunque no son el PFD, resultan de la elaboracion del mismo, y la empresa los
considera con valor comercial. El suero por ejemplo puede ser un subproducto si se vende como
alimento para animales, y un residuo si no se le da valor y se tira. El interés normal de una
empresa es que la mayor parte de las salidas sean PFD, ese es también el interés ambiental.
Los desechos pueden ser clasificados de diferentes formas. Esta clasificacion empleada es
relevante para asegurarse que no se deja de considerar ningin desecho en la planta, no para
clasificar los tipos de desecho en cada empresa:
= El primer tipo son los desechos, propiamente dichos: estos son aquellas cosas que no forman
parte del PFD y no tienen ningun valor comercial para la empresa. Aqui se pueden incluir
materiales rechazados por cuestiones de calidad, con todas sus entradas. Los desechos mas
obvios son los empaques de las materias primas: cajas, bolsas, etc. Existen otros que para
alguna empresa son subproductos, mientras que para otros son desechos, como el suero.
También se considera desecho el material sobrante que no puede reutilizarse en el proceso y
se clasifica como sin valor.
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= El segundo tipo son los desperdicios: estos son materiales que deberian ser parte del PFD,
pero por un error se desecharon. Muchas veces en este caso el producto desechado debe
reponerse, y en los casos que no se repone puede ir en detrimento de la calidad del PFD. Un
ejemplo clasico es cuando entran 10 Ib. de azlicar pero se tira una al afadirla o pesarla. En
este caso entran 10 lb. pero solo 9 van en el PFD. En el caso de que la libra derramada sea
repuesta, entrarian 11 1lb. y saldrian 10 en producto y 1 en desechos. Aunque lo correcto es
reponer el material desperdiciado no siempre se quiere o se puede hacer.
= Un tercer tipo es el material residual: este es aquel que es necesario para elaborar el producto,
pero no es parte del PFD. Por ejemplo en una curtiembre se salan los cueros para
almacenarlos, pero se debe lavar la sal para curtirlo, la sal es un material residual. En la
lavanderia de un hotel se requiere de sabanas sin arrugas, y se usa calor para plancharlas,
pero al final se obtienen sabanas calientes. Ese calor no es parte del PFD, por consiguiente es
material residual. Esta es una situaciéon comtn con el calor, al menos que el PFD sea un plato
de comida caliente. Se supone que estos residuos son inevitables de cualquier modo es
importante que una empresa este conciente de cuales son sus costos de material residual;
entre mayores sean, mas estara pagando el cliente por algo que no puede ver. Esto debe
motivar a la empresa a buscar formas alternativas o equipos mas eficientes.
= Finalmente estd el material auxiliar: Implementos para el adecuado funcionamiento de los
procesos, pero no para el producto en si. Ejemplos en esto son: detergentes, aceites
lubricantes y trapos.
Retomando el ejemplo anterior de la fabricacion de mermelada se pueden encontrar diversos
residuos comunes como: bolsas vacias, cascaras de fruta, derrames de mermelada, calor (vapor)
de la coccidn y restos de lubricantes. Revisando este material se observa que las bolsas vacias y
las cascaras son desechos, porque no tienen ningun valor para la empresa. Esto no significa que
no tienen ningin valor para todos, parte de la reduccidon en la fuente es buscar convertir las
sustancias consideradas desechos en materia prima de un proceso. En este caso las cascaras se
podrian compostar o fermentar entre otros, y las bolsas reciclar. Los derrames de mermelada son
un desperdicio ya que deberan ser sustituidos en los frascos para que la cantidad de llenado se
complete. El vapor es un material residual, ya que es necesario para la fabricacion de la
mermelada, pero no es parte del PFD, pues no se quiere mermelada caliente. Los restos de
lubricantes son materiales auxiliar ya que resultan de insumos para que funcione la maquinaria.
El DF con andlisis de entradas y salidas se realiza de cara al balance de materiales. Este requiere
que se igualen las entradas a las salidas; con los desgloses correspondientes, es decir
distinguiendo productos de residuos. Este balance se puede hacer para cada proceso, de manera
que se conozcan los residuos por proceso pudiendo asi optimizar los mismos. La intencién de
hacer el balance para cada proceso y no s6lo para todo el DF es definir en que proceso se origina
la mayor cantidad de pérdidas, o consumos, y asi poder estudiar las causas.
El otro concepto base en el Mapeo de Procesos es proceso. Esta es cualquier actividad que
genera valor para el cliente o empresa, es decir que acerca a la obtencion del PFD. Un proceso no
se tiene que corresponder con una maquina o equipo, ni estd limitada a un espacio fisico
determinado. Por ejemplo en el diagrama de flujo de la elaboracion de quesillo las actividades
de cuajado, rayado y desuerado se realizan en el mismo lugar sin embargo se representan como
procesos distintos. Mientras que el proceso de curado de madera fisicamente recorre varios
espacios pero se representa como un solo proceso. En el primer caso se desagregan las
actividades mientras que en el segundo no debido a la diversidad de entradas y salidas entre
procesos. Las actividades pueden agregarse o desagregarse siempre que se conserven las mismas
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entradas y salidas. Desagregar el curado de madera en todas sus actividades no es erréneo

simplemente innecesario ya que no tiene mas que un set de entradas y uno de salidas. Es por esto

que se le representa como un solo procesos.

Una vez que se manejan los conceptos detras de los DF, se puede presentar su simbologia basica.

Estos no son todos los simbolos posibles de un DF pero si los mds importantes de cara al

objetivo de P+L: los Mapeos de Procesos. Ademas de los simbolos base para elaborar diagramas

de flujo es importante aclarar algunos puntos en cuanto a su manejo, los mismos se incluyen

junto con el uso de los simbolos a continuacion:

= Deben usarse flechas para unir cualquier simbolo, los DF no tienen una direccion obligatorio,
pueden realizarse de arriba hacia abajo, de izquierda a derecha, combinaciones de arriba-
abajo y abajo-arriba o izquierda-derecha y derecha-izquierda.

= Las entradas se escriben hacia la izquierda de los procesos en DF verticales y arriba en los
horizontales, mientras que los residuos se colocan a la derecha o abajo, respectivamente. Es
importante tener presente que la materia prima principal entra en el primer proceso, a partir
de entonces la misma pasa a los siguientes procesos a través del producto intermedio. Esto
significa que la flecha central del DF representa una serie de insumos que NO tienen que
volver a entrar en cada proceso. Si el producto intermedio tiene algiin nombre o caracteristica
particular que se quiera destacar, la misma se puede escribir como informacion adicional
junto a la flecha central. Otra informacién relevante de colocar junto a la flecha son los
nombres de grupos de procesos (etapas) o lineas de produccidn, adicionalmente en el tltima
flecha del DF es conveniente colocar el nombre del PFD. Datos de temperatura, tiempos, etc.
es mejor colocarlos entre paréntesis junto al nombre del proceso en el cuadro
correspondiente.

= En este manual se usaran cuatro simbolos para elaborar los diagramas de flujo. El simbolo
base del DF es el rectangulo usado para representar los procesos. No deben colocarse en
rectangulos nada que no sea un proceso, ya que crearia confusion. En casos que exista la
posibilidad, pueden colocarse en rectangulos las entradas y salidas u otros siempre que se les
distinga claramente de los rectangulos de procesos, dandoles un color especial por ejemplo.

Hay diferentes cosas que pueden pasar desde un proceso:

0 Lineas segmentadas tipo organigrama: Esta es la forma en que se representa cuando de un
proceso hay la posibilidad de pasar a mas de una linea de produccion, como es el caso de
procesos como los de lacteos, carnicos y otros. Qué linea de produccion se sigue no
depende de una inspeccion, sino de una orden o pedido de otro departamento como
ventas.

0 Un rectangulo con dos flechas saliendo de €1, ademas de la flecha de residuos: Esta es la
forma en que se representa cuando en un proceso se dan dos Productos Intermedios (PI),
que pasaran a lineas de produccion diferentes. Por ejemplo el caso en que el suero vaya a
otro proceso como el de elaboracion de quesillo. Es importante mencionar que aunque en
un proceso pueden separarse dos PI, nada evita que en procesos posteriores los PI
derivados de los separados se vuelvan a unir, si la linea de produccion lo requiere.

= EI siguiente simbolo es el rombo. Este se usa para indicar una decision que implica una
division en la linea de produccion. La division no tiene que ser definitiva, puede separar las
lineas solo por una o dos procesos. Lo mas importante de aclarar acerca de este simbolo es
que implica una inspeccion, no es una separacion por ventas. Se debe revisar el producto

intermedio y tomar la decision. Dentro del rombo se coloca la pregunta sobre el requisito a

inspeccionar o decision a tomar. Debe ser una pregunta de si 0 no, y segtn el resultado se
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= El tercer simbolo es el 6valo, usado para marcar el inicio o final de una linea de produccion.
Este es el tnico fin de este simbolo, evitar confusiones sobre donde empieza o termina el DF.
El 6valo contendra la palabra inicio o fin segun corresponda. Un DF puede tener mas de un
inicio, esto va a depender de cual es la materia prima principal de cada linea. Es comun en
procesos donde se requiere preparar dos partes de ingredientes que luego se unen, un ejemplo
comun es la preparacion de los ingredientes no céarnicos y la carne en la elaboracion de
chorizos. Un DF también puede tener mdas de un final segun el numero de lineas de
produccion. Procesos como los de lacteos que se desmiembran en varias lineas de produccion
tienen varios finales. Finales multiples son también producidos por lineas de subproductos
(como el caso del suero que se vio antes) o por los rombos de decisiones.
= El tltimo de los simbolos que se usaran son los conectores. Este simbolo simplemente sirve
para unir dos procesos, un proceso y un 6valo, un proceso y un rombo, etc. siempre que los
mismos no se pueden unir con una flecha convencional. Esto puede deberse a que hubo un
cambio de pagina, a que se esta remitiendo a un proceso anterior, en otra pagina, en lados
opuestos de la misma pagina, etc. Lo mas importante respecto a los conectores es recordar
que el interior de los conectores que se “conectan” deben coincidir, pueden usarse nlimeros,
letras, simbolos 0 mezclas de los anteriores. De esta forma si después de un proceso aparece
que “va al 17, en el proceso con el que se conecta debe aparecer “viene de 1”. De esta forma
el lector sabe que debe sobreponer imaginariamente los dos unos para leer el DF. Ya que un
conector puede enviarlo a un proceso en la ultima o la primera pagina, no es relevante
enumerarlos en forma secuencial, de cualquier modo se recomienda hacerlo para no perder
control de cuales numeros (o letras) han sido usados.
Finalmente es importante tomar nota de que en la practica, las personas acostumbradas a trabajar
con DF, muchas veces obvian caracteres, esta practica solo puede usarse cuando se esta seguro
de que las personas que van a leerlo comprenderan las licencias que se han tomado.
2.3 Mapeo de Riesgos
Para tener una vision adecuada de lo que es seguridad e higiene ocupacional es importante
comenzar por definir algunos conceptos clave que ayudaran a lo largo de la lectura. Durante esta
se describirdn los tipos de riesgos existentes y los distintos factores que los pueden ocasionar.
Finalmente se presentard la forma de realizar el mapeo y el sentido del mismo como herramienta
para hacer a una empresa mas competitiva y mejorar su desempefio ambiental.
La seguridad ocupacional busca asegurar que los accidentes en una empresa sean cero;
identificando las zonas de riesgo para su prevencion y capacitando a los empleados sobre el
tema. La prevencion de accidentes genera importantes ahorros; por ejemplo una empresa que
fabrica arneses automovilisticos para seguridad interior tenia en promedio de 14 accidentes al
afio con un costo total de US$ 6000 anuales. Cuando se aplicaron practicas de prevencion de
riesgos en esta empresa se redujeron los accidentes en un 85% lo que genero un ahorro de US$
5100 anuales y un incremento en la productividad de un 45% por la disminucién del ausentismo.
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La higiene ocupacional se encarga de la prevencion de enfermedades. Segun Aspello (2006) es
dificil determinar la causa de las enfermedades relacionadas con el trabajo, entre otros por el
periodo de latencia, pueden pasar afios antes de que la enfermedad produzca un efecto en el
trabajador. Cuando se detecta la enfermedad, puede ser demasiado tarde para tratarla o para
determinar a qué riesgos estuvo expuesto el trabajador en otros momentos. Factores como los
cambios de trabajo y el comportamiento del personal (fumar o ingerir bebidas alcoholicas)
dificultan mas vincular las enfermedades y las exposiciones.
Riesgo.- Segun Quintana (2003) se entiende como riesgo la probabilidad de que ocurra un dafio
en un proceso y tiempo determinado.
Enfermedad.- Actualmente se considera que una enfermedad es mas que la ausencia de
enfermedad. La OMS (1947) define salud como “el estado de completo bienestar fisico, mental y
social” y la define como un derecho de todo individuo. Esto significa que cualquier alteracion del
bienestar de las personas se considera una enfermedad. Segun el Instituto de Prevencion de la
Salud y Seguridad Laboral (INPSASEL, 2005) las enfermedades pueden ser profesionales u
ocupacionales. Las primeras asociadas a una profesion sin importar el lugar de desempefio, por
ejemplo sindrome del tunel carpiano en las secretarias. Las segundas asociadas a la labor
desempefiada u sus condiciones, por ejemplo las personas que trabajan entrando y saliendo de
cuartos frios suelen desarrollar enfermedades respiratorias.
El riesgo puede ser puro o especulativo. Es especulativo cuando el individuo puede decidir si lo
aceptar o no ya que puede obtener ganancias, como por ejemplo las apuestas en los juegos de
azar. El riesgo puro es aquel que se da en las empresas, en el cual se puede perder o no perder
pero no ganar. El riesgo puro es el que se debe prevenir.
De acuerdo con Belmarm (2006) El riesgo puro puede ser inherente e incorporado. El riesgo
inherente es el que es propio de la actividad, por ejemplo choques y volcaduras en una empresa
de transporte; cortaduras, quemaduras y golpes en una empresa de metales; caidas en diferentes
niveles, golpes y atrapamiento en una empresa de construccion; etc. El riesgo incorporado es
aquel que se presenta por conductas no adecuadas de los empleados, por desconocimiento de
procedimientos adecuados, de los riesgos implicitos, o simplemente por querer terminar la
actividad més rapido. Ejemplos de riesgos incorporados son: clavar con cualquier otro objeto que
no se un martillo, cargar sobrepeso, conducir en estado de ebriedad, trabajar sin la proteccion
adecuada, etc.
La empresa debe tratar de eliminar los riesgos incorporados de cualquier modo esto no es tan
facil, ya que los héabitos humanos son los més dificiles de cambiar. A pesar de la dificultad la
empresa debe buscar la forma de disminuir y eliminar estos riesgos. Un riesgo que se traduce en
un accidente provoca perdidas a la empresa por los dafios a los individuos, producto perdido y
los efectos sobre la imagen, entre otros. Los riesgos inherentes también deben ser identificados y
prevenidos mediante el equipo, capacitacion y controles necesarios.
Para identificar la mayor parte de riesgos se usan los factores del riesgo. Estos son el conjunto de
variables que estan presentes en las actividades del trabajo y que al no manejarse adecuadamente
pueden tener efectos negativos en la salud del trabajador, asi como la eficiencia de la maquinaria
y los procesos. Los factores de riesgo se clasifican en organizativos, condiciones de seguridad,
ambiente fisico, contaminantes quimicos y bioldgico, y carga de trabajo. A continuacion se
define estos factores de acuerdo con el Instituto Rioja de Seguridad Laboral (2003):
= Factor organizativo es aquel que se relaciona con la cultura empresarial y organizacion del
trabajo. Donde sus principales consecuencias pueden ser a nivel psiquico y social tales como:
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jornada, comunicacion, relaciones, estatus social etc. Problemas en la organizacion pueden
degenerar en enfermedades como el estrés.

Factor seguridad se relaciona con las condiciones de trabajo. En este punto se deben revisar
los aspectos que pueden dar lugar a accidentes en el trabajo. Para evaluar este factor se toman
en cuenta los lugares de trabajo y sus diferentes riesgos (incendios, caidas, atrapamiento,
etc.), asi como el uso de maquinarias y manipulacioén de materiales peligrosos.

Factor ambiente fisico se refiere a riesgos derivados del ambiente de trabajo, los cuales
pueden ser: condiciones termohigrométricas (temperatura, humedad y ventilacion), ruido,
vibraciones y radiaciones (idnicas y no idnicas). En este caso es importante definir cuales
son condiciones inevitables y cuales pueden modificarse. Con las situaciones inevitables es
necesario identificar las formas de aumentar la seguridad.

Factor contaminantes quimicos y biologicos se refiere a la manipulacion de estas substancias.
Los quimicos pueden incorporarse al ambiente en forma de polvo, gas o vapor y afectar
severamente la salud del trabajador, ya sea durante su transporte, almacenamiento o los
procesos de manufactura. Los contaminantes bioldgicos son organismo o aquellas sustancias
producidas por seres vivos que pueden estar en el ambiente de trabajo y originar alteraciones
en la salud. Ejemplos de esto pueden ser organismos vivos como bacterias, hongos y virus o
restos de animales como pelos, plumas y eses.

Factor carga de trabajo. Son todos los esfuerzos fisicos y mentales a los que se ve sometido el
trabajador en el desarrollo de una actividad. Este se puede dividir en carga fisica y carga
mental. La carga fisica incluye manejo de pesos, posturas, etc. Y el esfuerzo mental se refiere
al nivel de desgaste intelectual que requiere el trabajo. Manejar la carga fisica puede ser mas
sencillo porque es facil visualizar los puntos donde un empleado esta cargando pesos
inadecuados o su trabajo lo obliga a tomar posturas dafiinas. Manejar la carga mental es
diferente ya que involucra tiempo, presiones y nivel de concentracion; puntos no tan faciles
de medir.

Ademas de los factores de riesgos otro elemento clave en la identificacion de riesgos es el codigo
de riesgos. Los codigos de riesgo nos ayudan a identificar los riegos a los cuales los trabajadores
se exponen a medida que pasan de un area a otra. Segun Quintana (2003) el codigo de riesgos
clasifica a los mismos como se marca a continuacion:

Mecanicos.- Representan la existencia de posibilidades de, caidas de altura o nivel,
atropamientos, cortes, caidas de objetos, choques, etc.

Eléctricos.- Riesgo a descargas eléctricas directas o indirectas o problemas por la electricidad
estatica

Fisicos.- Representan areas en las que existe el riesgo de exposicion a altas o bajas
temperaturas, ruidos, vibraciones o problemas con la iluminacion.

Quimicos.- Existencia de sustancias peligrosas (humos, vapores, liquidos, polvo) que pueden
ocasionar distintas alteraciones en la salud humana.

Biologicos.- Presencia de organismos vivos (hongos, bacterias, virus, etc.) con potencial de
perturbar la salud humana.

Ergonomicos.- Riesgo de problemas de salud a causa de la mala posicion del cuerpo o su
sobrecarga.

Psicosociales.- Este incluye riesgos afines a la monotonia, el sobre tiempo, la carga laboral y
el tener que atender al publico.

Incendios.- Este incluye riesgo en areas con sustancias o materiales inflamables ya sean
solidos, liquidos o gases; riesgo por la posibilidad de que al mezclarse sustancias se
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produzcan combinaciones inflamables; y riesgos de generacion de chispas en zonas aledafias
a materiales inflamables.

e Saneamiento basico.- Riesgos inherentes a las condiciones de orden, almacenamiento y aseo.
El plan de prevencion es una herramienta adecuada para el control y administracion de estos
riesgos. Este plan consiste en la calendarizacion de actividades previamente definidas, donde se
especifica: que es lo que se debe hacer, como se debe hacer y quién lo va a realizar. Cada
empresa debe elaborar su plan de prevencion del riesgo, dependiendo del rubro y recursos con
los que esta cuente. A su vez los empleados deben demostrar en cada actividad el grado de
compromiso correspondiente.

Una vez que se manejan los factores de riesgo, el codigo de riesgos y sus implicaciones, el

primer paso hacia el plan de prevencion es el Mapa de Riesgos. Este debe mostrar claramente en

el diagrama de planta los puntos que pueden dar lugar a un riesgo, sea este de un accidente o de
una enfermedad. Con el mapa de riesgos se puede pasar a la valoracion de cada riesgo segun su
probabilidad, magnitud y efecto; para lo que se debe contar con un sistema de evaluacion
preestablecido y una definicion de las condiciones a evaluar. Una vez valorado el riesgo se deben
establecer medidas para el mismo, primero correctivas en caso de ser un riesgo activo, para luego
pasar a las preventivas. Las medidas deben actuar sobre el foco disminuyendo o eliminando el
riesgo, sobre las posibilidades de propagacion y sobre el individuo asegurandose de que conoce
los riesgos y sabe prevenirlos.

1.1.1 Causas de los accidentes

Existen diversas causas para los accidentes. Estas causas pueden clasificarse en mala actitud,

falta de conocimiento, errores de juicio, problemas de mantenimiento o condiciones / practicas

inseguras. Para evitar los accidentes es importante conocer las causas y evitarlas. Se debe estar

conciente del peligro en todo momento y que se puede afectar severamente a terceros. A

continuacion se mencionan algunos ejemplos a manera de ilustracion de las principales causas de

los accidentes (Aprender Haciendo Manejo Ambiental, 2006):

e Mala actitud: Un empleado que trabaja para una fabrica de ldminas de acero se causo una
cortadura seria por no volver a equiparse con los guantes de seguridad para terminar mas
rapido. Este tipo de eventos resulta en pérdidas por tiempo, sustitucion de la persona, los
gastos médicos y por supuesto la posibilidad de ocasionar una lesion permanente.

e Falta de conocimiento: en una embotelladora donde utilizan sosa céustica (NaOH) para la
limpieza y saneamiento de tuberias, un empleado quiso utilizar la sosa como sanitizante para
un equipo de aluminio, lo que provoco una reaccion quimica que libero humos téxicos.

e Error de juicio: Una persona murié en una ensambladora de autos (no tenia el casco
protector) porque a otra se le ocurrid colocar unas pinzas en el borde de un barandal. esta
persona no midié las consecuencias de la accién de los movimientos vibratorios del area
sobre las pinzas.

e Mantenimiento / averias: Un auto para trabajo de campo con problemas de frenos puede
resultar en la muerte de los tripulantes. Las empresas deben practicar mantenimiento
preventivo con el fin de no hacer un mantenimiento correctivo, que es el que se hace cuando
la averia ya se presento.

e Condiciones / practicas inseguras: En un laboratorio por ejemplo se pueden provocar serios
accidentes por manipular 4cidos fuera de la campana de gases.

1.1.2 Elementos Para La Organizacion De Un Sistema De Prevencion De Riesgos.

Como se menciond antes el primer elemento en la prevencion de riesgos es el Mapa de riesgos.

Ademds de ser una excelente herramienta para superar las dificultades de comunicacién
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experimentadas por los empleados, los mapas de riesgos generan un medio en el cual todos
pueden identificar los riesgos a los cuales se exponen al entrar en una determinada area. Los
mapas de riesgos ordenan y organizan la informacion de forma tal que todo el que los observa
puede identificar inmediatamente el tipo de riesgo real o potencial al que se esta exponiendo. Los
mapas de riesgos indican donde ocurren con més frecuencia accidentes, las areas con mayor
potencial de que estos puedan presentarse y las zonas que pueden provocar enfermedades. El
objetivo principal de este mapa es asegurar que toda persona interna o externa a la empresa no se
esta exponiendo a un riesgo por su ingreso, ya que los mismos han sido controlados.
Para hacer un mapa de riesgos se debe incluir la participacion de los empleados, ya que son ellos
los que se encuentran en el area de trabajo. Lo ideal es conformar un equipo en la empresa en el
cual se incluya a los empleados dirigidos por un experto que tiene el papel de facilitador y guia
del proceso de elaboracion del mapa. Para que la participacion sea eficaz es importante instruir
primero a los empleados sobre los conceptos de seguridad e higiene ocupacional, factores de
riesgo y codigo de riesgos. Los puntos clave a considerar en la realizacion del mapa de riesgos se
presentan a continuacion:

= Se debe informar a los jefes de planta sobre la practica a realizar y que difundan el mensaje a
los mandos medios y operarios

= Con los jefes hay que definir las actividades a realizar y tiempos requeridos, asi como el
personal a incorporar en los equipos de trabajo. Los equipos deben integrar miembros de las
distintas areas, asegurandose que no se excluye ningun area.

= Con el equipo se debe definir la simbologia a utilizar. Existe simbologia estandar, pero como
lo mas importante es que sea de facil comprension para todos, el equipo puede seleccionar las
figuras que considere adecuadas para representar cada riesgo.

= El diagrama de planta es la base sobre la cual se localizaran los riesgos. Ademdés convienen
contar con diagramas de flujo que ayuden a definir los riesgos inherentes a cada proceso..

= Los riesgos deben ser discutidos y colocados en el diagrama de planta. Posteriormente se
deben verificar en planta los puntos identificados, agregando o corrigiendo puntos de ser
necesario. Finalmente el mapa final debe ser consensuado con el equipo y jefes.

= El mapa de riesgos final se debe ser socializado con toda la empresa y colocado en zonas
visibles seglin el 4rea que corresponda.

A parte del mapa de riesgos otros elementos clave en la realizacion de un adecuado plan de

prevencion son:

e Compromiso de la gerencia: el apoyo del gerente asegura el compromiso del resto de los
empleados. Este es ademas un punto clave al definirla destinacion de tiempo y recursos para
asegurar el funcionamiento del plan.

e Politicas: la prevenciéon de accidentes no debe ser la labor de una persona sino una
disposicion de la empresa. En este sentido es importante que la politica, los lineamientos que
rigen las decisiones de la empresa, indiquen una inclinacién hacia la prevencion de riesgos
mas que a la sola indemnizacién de dafios por accidentes / enfermedades.

e Planificacion de Metas: se debe contar con un cronograma de actividades claramente
definidas con asignacion de recursos y responsables. Estas actividades deben llevar al
cumplimiento de las metas preestablecidas por la empresa luego del mapeo, valoracion y
analisis de riesgos. La metas definen que se espera reducir y en cuanto tiempo. Cada meta
debe contar con objetivos y acciones especificas que alcanzar.

e Programa de requerimientos y seguimiento: junto al cronograma de actividades se deben
definir indicadores que demuestren el cumplimiento de los objetivos y metas. Estos
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indicadores deben ser cuantificables y faciles de medir. Adicionalmente a los indicadores es
necesario establecer recursos, fechas y responsables del seguimiento de los mismos.

Registro estadistico de resultados: todo resultado debe ser documentado de manera que se
cuente con una linea base y un registro de mejoras asociadas a cada actividad. Esto permite
diferentes tipos de tratamientos estadisticos para definir cursos de accion futuros como
asignacion de fondos o eliminacion de actividades.

Evaluacion de los resultados: este consiste en hacer un andlisis de los indicadores y registros
estadisticos para concluir sobre el desempenio del plan. La evaluacion es una herramienta
para la mejora continua y no un instrumento que requiera buscar culpables.

Evaluacion de las pérdidas: para definir el éxito del plan se deben ademads contabilizar todos
los beneficios, incluyendo la disminucion de accidentes, enfermedades, pérdidas econdmicas
o ambientales por su implementaciéon. En la medida de lo posible se busca cuantificar estos
beneficios. De cualquier modo el primer paso para la evaluacion de beneficios es la
definicion de las pérdidas antes de implantar el plan.

Capacitacion: es uno de los puntos mas importantes, ya que mantiene mediante ella se
informados a los empleados de los tipos de riesgos a los que se exponen y como se deben
enfrentar a los mismos. La capacitacion es una herramienta para asegurar el cumplimiento del
plan.

Comunicacion: la organizacioén no debe olvidar divulgar el plan. La comunicacion es la base
de una buena organizacion. La misma propicia un buen seguimiento al plan y ademas resulta
en aportes de soluciones para las distintas situaciones que pueden surgir.
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3 Diagnostico Rapido de P+L: Metodologia y Recursos
Para muchas empresas el diagndstico de P+L, la elaboracion de oportunidades de mejora y la
cuantificacién de posibles ahorros dura dos meses o mas. Conociéndose casos de hasta un afio
dependiendo del tamafio y colaboracion de la empresa. La metodologia de implementacion
rapida de este manual se enfoca en la seleccion de informacion que es vital para la empresa y que
permite definir estos puntos en tres semanas. Probablemente queden opciones por proponer y
evaluar, pero durante las tres semanas se logran desarrollar aquellas situaciones de mayor interés
ambiental y econdmico.
Esta metodologia, por el corto tiempo que implica, permite mantener el interés de la empresa lo
cual agiliza la implementacion. Da lugar a una colaboracién mas facil y eficaz entre la empresa y
los consultores, ya que optimiza el tiempo requerido. Finalmente la metodologia reduce los
costos de implementacion para la empresa al reducir el tiempo de estancia de los consultores.

3.1 Cuadro de Actividades
Este cuadro de actividades orienta al consultor sobre las acciones que van a realizarse durante las
tres semanas que dura el diagnostico de P+L. El cuadro también el tiempo que debe emplear el
consultor en cada una de las actividades. Estos tiempos sirven ademas de orientacion sobre el
nivel de dedicacidon que requiere cada item.

Actividad Tiempo (dias)

Definicion de caracteristicas basicas del rubro y diagramas de flujo tentativos del proceso 0.25
Toma de datos de la planta 0.25
Organizacion y analisis de la informacion recopilada 0.50
Comprobar el DF en la planta 0.50
Organizacion y analisis de la informacion recopilada 0.50
Deﬁn,ir los procesos de lavado, uso de agua, asi como el mapeo de puntos hiimedos y puntos de 025
energia

Mapeo de puntos humedos, puntos de energia y riesgos. 2.00
Organizacion y analisis de la informacion recopilada. 0.50
Armado de tablas de registro 0.25
FIN DE SEMANA 1 5.00
Registro de datos, promedios y proyecciones anuales 5.00
FIN DE SEMANA 2 5.00
Definicion de mapas mentales necesarios y propuestas preliminares 0.25
Toma de datos faltantes y su analisis 0.25
Realizacion de mapas mentales. 0.50
Propuestas formales y ahorros proyectados 2.00
Cronograma de actividades con indicadores de desempefio 0.25
Definicion del entorno de la empresa 0.50
Toma de datos adicionales que se pueden necesitar. 0.25
Reporte final. 1.00
FIN DE SEMANA 3 5.00
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3.2 Definicion Detallada de Actividades y Recursos Requeridos

Definicion de caracteristicas basicas del rubro y diagramas de flujo tentativos del proceso.
Se refiere a la consulta de informacion previa a la visita. Esta informacion debe ser relacionada al
rubro que se va a visitar. Lo mejor es recolectar datos de compaiias similares, como
descripciones de procesos, consumos de agua, energia, combustible, etc. También se pueden
revisar experiencias de P+L en el rubro y tomar datos de las oportunidades de mejora. Se espera
como resultado conocer las generalidades del proceso y sus indicadores de desempeno; definir
posibles oportunidades de mejora con base en otras experiencias; y esbozar un diagrama de flujo
tentativo. Para esta etapa se requieren manuales de P+L, Internet y bibliografia del rubro.

Toma de datos de la planta. Aqui se pone un mayor impetu en recolectar informacion de la
planta en la que se va a trabajar como: nimero de empleados (hombres, mujeres y edades por
rangos), consumo de luz, combustible, agua y sus costos. Es importante aprovechar al maximo la
informacion de recibos y documentos similares. A continuacién se presenta un ejemplo de
recibo, resaltando diversos datos que se pueden obtener de él.

Demanda Maxima en los 11 Consumo Precio de Precio de Gasto por
Maxima meses anteriores mensual demanda consumo
CAER 8 POR oo DE TAERI
ENERG OB0O0 EMX 391,790,090
DEMANDA\LEIDA MAX )\ NESES X .95 Gasto por
S1aFW THTEW demanda
OEMANDR OELECCICNADGA = D14EW K 135.1198. ‘113 2499 .EB 515,289 .EH

R e —— = =

AJDASTE POR FACTOR DE FD‘TEH{:IA

FACTOR DE BOTENCIA =  406000KWH / [  4DSOODEME ++2

+  1E4S00KVARH "*2} **. 5 = 0,392

CARGOEF O CREDITOS ESFPBECTIAL EIH/Espaciode multas cuando el factor de ’
potencia es menor al establecido en el pais

OTROG CARGOS Y CREDITOSE

ALTMERADNY FORLICO 1,882,100
HOTA DE DESITC (Incluye Ajuste X Comb.) 273,103.53 274, 985.63
TOTAL MEE...ouvas v ulaa TIC, 275,31
SALDO PENDIENTE «uwsvancs L. .00
RO RVISS: TS307235 TOTAL A PAGAR. . ..........L. T906,275.21

ENFRERA mnﬁ ENERGI ELEETRIEA

AWTSL] D6 FeCT LiRAGIGN
WO.AVIRO: I9307235 MES FROT: AGRETO EQ . UBICACION 001-501-E04Q
HCMERE. . :EBC. AGRIC, PANAMERIC, EALDD ANTERICR B17,789.37
PAOGA 3 B17, 78737
DIRECCION  BL SAMORARD : o memammme—————
BRLDD FENDIENTE G.40
BIETEMA. . : TERICIGALFA CAROOE DEL MES TG, 175,31
CLAVE. ... 10027772 TOTAL A FAEAR 790,276 .31

Para atender sus reolawod.lelefoncd 235-2950,. 235~ 3196, 2254539, Fax. 225-4540
Articulo No. 53 Lay Marco del BubSector Electrioo
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Se debe a demads verificar la secuencia de procesos (diagrama de flujo) con el jefe de produccion.
También se necesitan datos generales como la producciéon anual. En este caso la informacion se
obtendra mediante entrevistas, visitas y observaciones.

Organizacion y analisis de la informacion recopilada. En esta paso se debe ordenar la
informacion de una forma comprensible, siguiendo un orden logico y facil de accesar en el
futuro. Se debe hacer una relacion entre los datos tedricos y los obtenidos en la planta,
modificandolos de acuerdo a la compaiia. Con base en esta relacion se define el desempeio ideal
de la planta y se identifican las primeras opciones de mejora. Este trabajo normalmente se realiza
en la computadora de la oficina utilizando MS-Office.

Comprobar el DF en la planta. Para comprobar el DF es necesario estar presente en la planta y
hacer un recorrido. El responsable de cada 4rea darad respuesta a las interrogantes que surjan
durante la visita. El consultor debe ser objetivo en la observacion y muy directo en la preguntas,
aqui se elabora el diagrama de flujo in situ. Esto se realiza después de realizar entrevistas, visitas
y observacion directa en la planta.

Organizacion y andlisis de la informacion recopilada. En este punto debe analizarse la
informacion recolectada al comprobar el DF en la planta, realizando la correlacion entre el DF
ideal, y el DF real. El DF ideal es el definido por los textos, el real es el definido por el jefe de la
planta y el de planta es la secuencia obtenida insitu. Asi la empresa tendrd informacion a cerca de
que tan desviada esta de la secuencia ideal del proceso y en que puede mejorar para llegar a la
maxima eficiencia. Este paso también resulta en la identificacion de discrepancias entre el DF
real y DF de planta. Esto se realiza utilizando hojas de calculo de Excel y Word (MS-office).
Definir los procesos de lavado, uso de agua, asi como el mapeo de puntos himedos y puntos
de energia. Aqui se definiran todas las entradas y salidas de agua de cada uno de los procesos, se
hara una relacion entre el consumo ideal, real y de la planta. Se debe realizar en este momento el
diagrama de planta (DP) por triplicado, uno para el mapeo de puntos humedos, otro para el
mapeo de puntos de energia, y el tercero para el mapeo de riesgos. El dia para el mapeo se debe
elegir en conjunto con el jefe de area, deben ser dias en los cuales se trabaje normalmente, para
que las mediciones estén lo mas cercanas a la realidad y no exista ningun sesgo. Para la
informacion necesaria se pueden utilizar entrevistas, visitas y formatos preestablecidos para la
toma de datos.

Mapeo de puntos humedos, puntos de energia y riesgos. Para este punto ya se debe contar con
un DP muy completo que ayude a realizar los mapas de puntos humedos, los de energia y los
riesgos. Es necesario que el DP contenga las separaciones de la planta y obstaculos en el piso,
como: maquinas, cajas, etc. y que se haga a escala.

Para el mapeo de puntos himedos debe considerarse cualquier cosa que termine en el drenaje
como: derrames, fugas, agua con sélidos, etc. Para el mapeo de puntos de energia se debe incluir
cualquier consumo de la misma, ya sea eléctrica o vapor. Por lo tanto el DP debe incluir lineas de
vapor consumidoras de combustibles, nimero de lamparas, tipo de lamparas, potencia de las
lamparas, potencia de las maquinas, etc. El mapeo de riesgos debe identificar las areas de la
planta y puntos del proceso donde exista una fuente de posibles accidentes o enfermedades.

En este momento s6lo se identifican en el mapa las fuentes de cosas que van al drenaje,
consumos de energia y fuentes de riesgo. No es el momento de medir consumos. Las Unicas
mediciones a realizar son aquellas que no dependen del consumo, llamadas datos fijos. Ejemplos
de estas son la potencia, caudales, etc. Si se deben definir areas de monitoreo y evaluacion de
consumos. Estas son necesarias para cualquier andlisis de costos en casos futuros. Para esta etapa
se utilizan entrevistas, visitas, diagramas de flujo, diagramas de planta, y elementos de medicion
para los datos fijos como ser probetas, baldes, y cronometros.
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Organizacion y analisis de la informacion recopilada. Este espacio incluye la digitalizacion de
los mapas y llenado de vacios, tales como potencias faltantes. En este apartado debe utilizar MS-
Office.

Armado de tablas de registro. Estas tablas se usaran en la toma de datos de la semana dos. Las
mismas se arman a partir de lo observado en el mapeo de procesos (DF), puntos hiimedos,
energia y riesgo. Las tablas son la forma de asegurar que la semana siguiente se registran todos
los datos requeridos para establecer el costo de los desechos y sus causas reales. El armado se
puede realizar en MS-Office.

Registro de datos, promedios y proyecciones anuales. En esta semana se registran los datos
definidos anteriormente y se establecen consumos y desperdicios promedios. El registro de datos
se hara con unidades de produccion anual, horas de trabajo, ganancias anuales, etc. Las
estimaciones de consumo de agua, energia, materiales y riesgos deberan pasarse a un afio, usando
los promedios de lo registrado, la produccion, horas trabajadas etc. El registro se puede realizar
en MS-Office y se requiere de equipo de medicion adecuado a los datos a tomar.

Definicion de mapas mentales necesarios y propuestas preliminares. La informacion
obtenida debe ser ordenada para determinar los puntos criticos de pérdidas por: accidentes,
enfermedades relacionadas al trabajo, residuos generados de agua, materiales y energia
(combustibles). A partir de los puntos criticos se definiran opciones de mejora y propuestas
preliminares. Estas deben establecer ahorros posibles, por lo tanto al organizar la informacién se
revela cualquier valor pendiente en cuanto a precios, produccién y demas requerido para
determinar los costos. En algunos casos las propuestas no se pueden definir porque la causa real
de los desperdicios no es clara. Estos casos deben identificarse en este punto. Para este apartado
se pueden utilizar datos preliminares y MS-Office.

Toma de datos faltantes y su analisis. En esta etapa se rellenan los vacios encontrados antes y
se introducen en las tablas de andlisis de posibles ahorros. Al introducir la informaciéon
recopilada en los célculos se debe verificar que no haya mas espacios vacios. La informacion
resultante debe alimentar nuevas propuestas preeliminares con sus posibles ahorros. Para la
organizacion y analisis de la informacion se utilizard hojas de calculo de Excel y Word (MS-
Office). Para recopilara la informacion puede necesitarse Internet, entrevistas, observacion y
mediciones.

Realizacion de mapas mentales. Los mapas mentales son una variacion del arbol de problemas.
En el centro se coloca el punto a discutir cuya causa real se debe determinar. Posteriormente se
trabaja con el grupo de la empresa involucrado en la situacion, definiendo el por qué de esta.
Luego se pregunta el por qué de ese por qué y a si sucesivamente hasta llegar a las causas origen.
Las relaciones entre causas se marcan con flechas. Finalmente se priorizan las causas sobre las
que se tiene un mayor control y que tienen mas relaciones. Se supone que al resolver estas se
tiene mayor posibilidad de cambiar positivamente la situacion. Una vez priorizado las causas
deben transformarse en propuestas con toda la informacion pertinente para determinar posibles
ahorros. En este apartado se debe utilizar informacién preliminar, entrevistas en formato taller,
con rotafolios y marcadores para hacer los mapas con el grupo.

Propuestas formales y ahorros proyectados. Para definir las propuestas formales se debe
revisar la factibilidad econdmica, técnica y ambiental de las propuestas preliminares. Aquellas
que resulten factibles en los tres aspectos se convierten en formales. La propuesta formal debe ir
acompafada de las especificaciones técnicas, beneficios ambientales, sociales y los ahorros
proyectados. Para las propuestas y ahorros se puede utilizar la Internet, investigaciones de los
precios locales, informacién de la empresa, MS-Office, etc.
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Cronograma de actividades con indicadores de desempefio. En este cronograma se
describiran todas las actividades que se realizaran para alcanzar las propuestas definidas. Se
detallar los responsables, recursos y tiempo para las actividades. Dentro del cronograma se deben
establecer también indicadores de desempefio para evaluar el éxito de la propuesta. Estos
indicadores deben ser cuantificables y faciles de medir. El cronograma debe incluir el tiempo
para el monitoreo de los indicadores. El orden de las actividades a realizar sera definida por la
politica de la empresa. Aqui se utilizan programas de MS-Office y entrevistas en formato taller
con jefes de planta y gerentes para el llenado del cronograma, para el taller pueden usarse
rotafolios, marcadores, etc.
Definicion del entorno de la empresa. En esta parte se incluyen particularidades ambientales y
sociales (ecosistemas sensibles, comunidad descontenta, etc.), legislacion y politicas relevantes.
Es importante definir oportunidades y amenazas (FODA) de la empresa, se debe conocer como
esta ambiental y socialmente, también debe definir como esta con las autoridades locales. Esto se
realiza para que la empresa se ubique en su espacio, lo cual le debe ayudar en la toma de
decisiones y evaluacion de beneficios. Para completar esta informacion se pueden hacer uso de
entrevistas, Internet, bibliogratia, MS-Office.
Toma de datos adicionales que se pueden necesitar. Aqui se deben incluir datos no traducibles
en ahorros tales como beneficios a los trabajadores, imagen de la empresa, oportunidades, etc. La
toma de datos adicionales es para completar el informe final, incluyendo la definicion de otras
recomendaciones aunque a estas no se les puedan asociar ahorros en dinero especificos. Par este
punto pueden utilizarse entrevistas, Internet, datos legales y del entorno, y recursos similares.
Reporte final. El reporte final debe contener el entorno, las propuestas con todos los detalles y el
cronograma de actividades. Ademas se deben incluir anexos con todas las oportunidades de
mejora, los DP, DF, tablas de registro y otros aportes del analisis. En esta seccion final se
requieren los datos anteriores y MS-Office.

3.3 Definicion de Calculos Basicos
Antes de hacer la toma de datos se debe hacer consulta de los diagramas de flujo, planos de
disefio de la planta en general; de la instalacion, de la maquinaria y equipo, y de todo material
que ayude a la ubicacion fisica del consultor dentro de la planta. Esta ubicacion es clave para la
toma de datos y definicion de puntos criticos. A continuacidon se muestran algunas situaciones
comunes que se encuentran en las plantas y como calcular las pérdidas debido a ellas. Para estos
calculos es clave poder recopilar toda la informacion necesaria. Una guia de ecuaciones utiles
para realizar célculos de ahorros en sistemas eléctricos se presenta en el Anexo A. Ejercicios
adicionales sobre estos puntos pueden encontrarse en el anexo B.
Ejemplo 1: Pérdida de calor por falta de aislamiento
La empresa SABORITAS desea saber cual es la cantidad de calor que pierde al afio por falta de
aislamiento en el freidor donde elaboran las tajaditas, para eso ha contratado a un experto en P+L
que le ayudara a saber cudl es la cantidad de calor en litros de combustible (bunker) que pierde
anualmente y lo que significa en términos econdmicos.
El freidor para las tajaditas trabaja un total de 2,718.44 horas al afio, y cuenta con 522.49 pies” de
area por aislar. La diferencia de temperatura entre el equipo y el medio ambiente es de 12.24 °F.
Para el caso presentado se utilizara una formula que ayude a conocer el calor perdido. Esta
formula ayudard a determinar la cantidad de calor que se pierde al afo por un aislamiento
inadecuado.
Como inidica Rodriguez, 2003 la formula adecuada para pérdida de calor en un area sin aislar es:
Q=U * AT*A*H
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Donde:

e Q= Calor perdido en BTU/afio

e U= Constante de transmision de calor (2.95 btu /°F.Ft>.hr)

e A = Area por aislar en pies cuadrados

e AT = Diferencia en temperatura en °F.

e H = Cantidad de horas trabajadas al afio.

El ejercicio se resuelve como sigue:

1.- Primero se sustituyen los valores dentro de la formula. Estos valores deben ser identificados
en el ejercicio. En una situacion real deben ser identificados entre los datos medidos o
investigados. Es importante no olvidar las unidades con las que se trabaja. En caso de ser
necesario debe de hacer las conversiones que convengan.

Q = (2.95 btu /°F.Ft*.hr)*(12.24 °F)*(522.49 Ft*)*(2,718.44 h.)

Q =51286276.3949 btu/aio

2.- Una vez obtenido el calor perdido al afio (BTU/afio), se obtiene el combustible perdido
usando la capacidad calorifica del mismo (98000 BTU/gal.), y se obtienen los galones ahorrados.
Q =51286276.3949 / 98000 btu = 523.3294 gal./afio

3.- Una vez obtenidos los galones de ahorro al afio, se multiplica por el precio del combustible
para obtener el ahorro anual.

(523.32 gal./ano)*(30 L.) = L. 15,699.6 /aio

4.- Este caso supone una recuperacion de todo el calor perdido (100%). Los aislamientos mas
comunes sOlo permiten recuperar un 90% del calor. Lo que significa que todo resultado debe
multiplicarse por 0.90 para un nimero mas exacto.

L. 15,699.88 /afio * 0.90= L. /ano = L.14,129.89 /afio

Ejemplo 2: Balance de materiales — liquidos

Para le balance de materiales es importante identificar qué es (vapor, liquidos o so6lidos) y cuanto
es lo que esta entrando y saliendo del proceso.

La siguiente es una de las formulas mas utilizadas cuando se trata de liquidos, ya que ayuda a
conocer de una manera facil y sencilla el volumen que se esta perdiendo, por fugas, derrames o
por rebalses. Las unidades en las que se mide el caudal pueden ser mililitros/segundo (ml/s),
litros/segundo (I/s), metros ctibicos/segundo (m’/s), o bien por hora, dia, etc. segun la cantidad de
fluido que se pierde. El tiempo se define por la cantidad de segundos, horas, minutos, o dias al
afno que la fuga o derrame suceden. Los materiales que se utilizan para medir son recipientes con
un volumen conocido, por ejemplo probetas, y cronometro para medir el caudal. El cronometro
también puede usarse para medir el tiempo activo de la fuga o derrame, este probablemente
tendrd que confirmarse varias veces y luego extrapolar para un afio.

C*=V

e V =volumen

e (C =caudal

e t=tiempo

Ejemplo.

En una empresa embotelladora se estdn teniendo derrames en la linea 1 el gerente general lo ha
contratado para que le de solucion a su problema. Para que se apruebe la inversion en las
reparaciones se deberd determinar cudnto se pierde anualmente por dichos derrames. La empresa
trabaja 20 horas al dia, durante 360 dias al afio. Al revisar la linea usted encontr6é que la valvula
de llenando no tiene el empaque adecuado por lo cual derrama el liquido durante el llenado.
Después de realizar las mediciones se obtuvo el siguiente resultado: caudal de 300 ml/hora de
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derrame. Lo que se esta perdiendo es la mezcla para la bebida estrella y un litro de ella cuesta L.
16.50.

1.-Para definir la pérdida se requiere calcular el total del volumen perdido al afio por tuberia.
Para esto primero se identifican los datos con que se cuenta:

e Horas de trabajo al dia = 20 horas

e Dias de trabajo al afio = 360

e Derrame Linea 1 =300 ml/hora

Con base en esto lo primero es obtener las horas trabajadas por afio:

e 360 dias / afio* 20 horas / dia = 7200 horas / afio

2.- Cuando se tienen las horas / afio se puede pasar a determinar el volumen anual perdido por
linea.

Para la linea uno:

e (300 ml/h)*(7200 h) = 2160000 ml/afio = 2,160 1/ afio

Noétese que en todo momento se debe mantener el control de las unidades usadas. En caso
necesario se deben hacer las conversiones requeridas.

3.-Se toma el resultado anterior y se multiplica por el precio de la bebida obteniendo la cantidad
que se pierde al afio:

(2,160)*(16.50) = L. 35,640.00 /afio

Con este monto probablemente se justifique la inversion en empaques adecuados para la linea 1.
Ejemplo 3: Balance de materiales — s6lidos

Muchas veces para entender mejor los derrames y fugas se utilizan los DF. Este es sobre todo
importante en el caso de derrames de materia prima o insumos a lo largo del proceso. El
siguiente ejemplo muestra un caso tipico de derrames durante el proceso:
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DESPERDICIO CHICHARRON:

Colocar cerdo en la
canasta: 70 1b.

v

Freir por aprox. 2 min.

v

Escurrir

v

Enfriar

v

Sacar producto
no conforme

v

Sazonar

v

Empaque en
bolsas de 15 Ib.

0.035 Ib.

Preparar el freidor

!

Afiadir aceite

!

Precalentar el aceite

0.483 Ib.

0.217 1b.

1.498 1b, y 1.099 1b.
De saborizante

0.028 Ib.

Informacion relacionada al diagrama de flujo.

Producto Produccién Anual (Ib.) Producto Precio (L./Kg.)
Chicharrén sin sabor 874,232.45 Chicharron 128.14
Chicharrén saborizado 226,688.54 Saborizante 49.35
Total de Produccion 1,100,921.00

Antes de iniciar a resolver el ejercicio, se debe identificar qué es lo que se tiene y qué es lo que
estan pidiendo. En este caso se pide que se defina el desperdicio y el desecho anual en lempiras.
Cuando ya se definié lo qué se quiere saber, se revisa la informacion con la que se cuenta. Una

vez hecho esto, se pasa a resolver el ejercicio.
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1.-Los datos que estdn a la derecha del diagrama son las salidas o el desecho que se generd
durante el proceso, eso es lo que se debe de contabilizar para saber cuanto se pierde durante el
proceso. En este caso se pierde un total de 2.261 Ib. De chicharron y 1.099 1b. de saborizante por
tanda saborizada. Del mismo modo se pierde 0.763 1b. de chicharrén por tanda sin saborizar. En
el caso de las tandas sin saborizar se hace caso omiso del proceso: sazonar. La cantidad de
materia prima, que entra en el proceso por tanda es de 70 Lb.
2.- Con la cantidad de desperdicios por tanda definidos, se pasa a calcular la cantidad de tandas
por afio. La produccion anual es de 1,100,921 Ib. De las cuales 874,322.45 Ib. Son sin sabor y
226,688.54 1b. Son saborizadas. Para el numero de tandas por afio sin saborizar se divide
874,322.45 entre el contenido de la tanda sin saborizar (70 1b.) menos el desperdicio de la tanda
sin saborizar (0.763 Ib.):
874,322.45 /(70— 0.763) = 874,322.45 / (69.237) = 12,628 tandas / afio
Para el proceso con sabor el procedimiento es similar:
226,688.54 / (70 — 2.261) = 226,688.54 / (67.739) = 3,346.5 tandas / aflo
Esta ecuacion es posible porque se cuenta con el dato de que una libra de chicharrén equivale a
una libra de producto. Si la relacion fuera distinta habria que hacer los ajustes del caso.
4.- Cuando se tiene el total de tandas por afio se calcula el desperdicio anual, multiplicando el
numero de tandas por la cantidad de desperdicio en cada una.
e Para el caso de sin sabor es: 12,628 * 0.763 = 9,635.16 1b. /afio de chicharrén
e Para el caso de con sabor es: 3,346.5 * 2.261 = 7,566.44 1b. /ano de chicharron
e Para el caso de con sabor ademads se calcula la perdida de saborizante:
3,346.5 * 1.099 = 3,677.80 lb. /afio de saborizante
5.- Ya que el chicharron tiene el mismo precio sea para saborizar o no, el nimero de libras
desperdiciadas por ano puede sumarse y multiplicarse por el precio para obtener los lempiras
perdidos por afio. De la misma forma se multiplica el saborizante por su costo para determinar
las pérdidas en Lempiras/afio. Ambas cantidades en L/afio pueden luego sumarse para determinar
la pérdida total en los dos productos si se desea un dato acumulado. Es importante recordar hacer
las conversiones necesarias:
e Chicharron: [(9,635.16 1b./afio + 7,566.44 1b./afio) / 2.2 1b./Kg.] *128.14 L./kg. = 1,001,915
L./afio
e Sazonador: (3,677.80 Ib./afio / 2.2 Ib./Kg.) * 49.35 L./kg. = 82,500 L./afio
e Total. 1,001,915 + 82,500 = 1,084,415 L./afio
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4 Resultados Esperados: Casos Exitosos

El resultado de un diagnostico rapido de P+L es poder definir oportunidades de mejora y ahorros
potenciales después de solo tres semanas de trabajo. Esta metodologia fue evaluada en diversas
empresas con €xito, obteniendo mayores ahorros entre mas grande era la empresa. Para definir
los ahorros tanto la cantidad de desperdicio, como el precio jugaron un papel importante. A
continuacion se presentan tres casos representativos de la aplicacion. El primer caso es al interior
del Zamorano, en la planta de Lacteos. Los siguientes casos los constituyen empresas normales
trabajando fuera del Zamorano o su influencia. Para demostrar la versatilidad del sistema se
presenta una empresa de servicios y otra de manufactura en los casos fuera del Zamorano.
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4.1 Empresa Universitaria en el Zamorano: Planta De Lacteos
Resumen del caso adaptado del Proyecto de Fin de Carrera de Ana Paz y Miguel Estévez
DSEA, Zamorano, 2005

Generalidades de
la Empresa

SECTOR: Manufactura de Productos Lacteos

PRODUCCION: Leche, malteadas, yogurt, queso y helado

RECIBO PROMEDIO: 5,000 1. de leche diarios para todos los productos (afio de 365 dias)
MAQUINARIA: Tanques de almacenamiento, enfriador por placas, homogenizador,

pasteurizadora,, empacadoras, selladoras, balanzas,
mezcladoras, entre otras

LINEAS DE ESTUDIO: Leche descremada bolsa, Leche chocolatada bolsa, Yogurt de fresa.

marmitas, y

Resumen del
Proyecto

Como una Universidad de vanguardia, el Zamorano requiere contar con empresas que proyecten
buena imagen y generen mayor cantidad de ingresos optimizando sus recursos. El objetivo
principal del estudio fue reducir los impactos ambientales negativos de esta empresa de
productos lacteos a través de un aumento en su eficiencia. De esta forma se mejora su
desempeiio ambiental y por ende su imagen, asi como su rentabilidad. Los cambios se
enfocaron ademas en medidas con inversiones menores, con un periodo de retorno no mayor a
dos afos. Es importante hacer notar que, por su ubicacion y naturaleza, el precio registrado por
la empresa para el agua y energia es bajo.

Beneficios
Economicos

Los ahorros serdn para cada afio a partir de implementada la medida.

ASPECTO AHORRO EN CONSUMO | AHORROS US$/ANO

Agua: uso de pistolas y reuso 8,975.93 m*/afio 2,873

Energia: apagar a tiempo 4,546.44 Kwh./aflo 376

Yogurt: correccion derrames 1,331.12 1./afio 3,634*

L. Descremada: corregir derrames 7,361.03 1./afio 4,853*

L. Chocolatada: corregir derrames 13,634.32 1./afio 10,681*

Tratamiento: venta suero ($0.01 /1.) 544.25 m’/afio 5,443

TOTAL

27,860

Otras
Recomendaciones

Tener un servicio de mantenimiento preventivo.

Dar capacitacion a los operarios para que realicen un uso eficiente del agua.

Colocar sefializacion adecuada en todas las areas de procesos.

Revisar los niveles de sonido en la planta y verificar los requerimientos de protectores.
Clasificar los residuos sélidos que caen de los procesos para que puedan ser reciclados.

Aspectos
ambientales

Las medidas reducen el alto consumo de agua generado por diferentes tipos de derrames del
preciado liquido. Del mismo modo el elevado consumo de agua se traduce en contaminacion del
suelo y agua a través de los efluentes de la empresa. En este sentido al recoger los derrames de
producto se reduce la carga organica del efluente. Con el consumo de energia eléctrica reducido
se generan 4,092 Kg. de CO,/afio menos en la atmoésfera. Adicionalmente se reduce el estrés
sobre los recursos que impone la empresa al aprovechar mejor al materia prima.

Responsables del
Proyecto

Proyecto especial presentado como requisito parcial para optar al titulo de Ingeniera en
Desarrollo Socioecondémico y Ambiente en el Grado Académico de Licenciatura de Ana
Carolina Paz Delgado y Miguel Angel Estévez Moreira, bajo la asesoria de la Doctora Mily
Cortés Posas.

* Incluye costos de empaque

_27-




Manual para el Diagnéstico Rapido de P+L: Metodologia de Tres Semanas

4.2 Empresa de Servicios: Hotel
Resumen del caso adaptado del Proyecto de Fin de Carrera de Cindy Irusta y Dayana Alban
DSEA, Zamorano, 2006

Generalidades de
la Empresa

SECTOR: Turistico

PRODUCTOS: Servicio de hospedaje.

PRODUCCION: Disponibilidad total de 9 habitaciones y 5 Apartamentos equipados con
cocina, bafio privado, agua caliente, aire acondicionado, teléfono y television.
Ademas cuenta con servicios de desayuno incluido, cafeteria, restaurante y
lavanderia. La ocupacion promedio anual es de 63%.

EMPLEADOS: 10 personas

Resumen del
Proyecto

Honduras es uno de los principales paises de Centro América con potencial turistico;
convirtiéndose en un sector generador de empleo e ingresos. El sector tiene la necesidad de
innovar cada dia para ser mas competitivo en el mercado interno y externo mediante la mejora
de su imagen y la generacion de mayor cantidad de ingresos al optimizar el uso de recursos. El
objetivo principal del estudio fue reducir los impactos ambientales negativos de este Hotel a
través de un aumento en su eficiencia. De esta forma se mejora su desempefio ambiental y por
ende su imagen, asi como su rentabilidad. Los cambios se enfocaron ademas en medidas con
inversiones menores, con un periodo de retorno no mayor a dos afios.

Beneficios
Economicos

Los ahorros serdn para cada afio a partir de implementada la medida.

ASPECTO AHORRO EN CONSUMO | AHORROS US$/ANO

Agua: reduccién consumos 465.56 m’/afio 296

Iluminacién: cambio de ldmparas 2,250.63 Kwh./ano 1,390

Equipos Eléctricos: cambio 8.87 Kw. en demanda depende del uso

Cambio a calentador solar 5,168 Kwh./afio 3,192

TOTAL 4,878

Otras
Recomendaciones

e Tener un servicio de mantenimiento preventivo.

e Establecer medidas estandar evitando el uso excesivo de los insumos de limpieza.

e Implementacion de un programa de reciclaje para el manejo de desechos, incluyendo el
compostaje de parte los desechos organicos para uso en el jardin.

e Capacitacion para los empleados sobre el buen manejo de los insumos y del equipo en
general

Aspectos
ambientales

El uso de iluminaciéon incandescente representa generacion innecesaria de gases de efecto
invernadero (GEI) al consumir electricidad para producir mas calor que luz. Esto mismo sucede
al usar equipos con potencia superior a la requerida. Equipos con un alto consumo de agua
generan consumos innecesarios del preciado liquido. Del mismo modo el elevado consumo de
agua se traduce en contaminacion del suelo y agua a través de los efluentes de la empresa. Por
consiguiente con estas medidas se reducen las emisiones de GEI’s, y el impacto sobre el
recurso agua y su manejo.

Responsables del
Proyecto

Proyecto especial presentado como requisito parcial para optar al titulo de Ingeniera en
Desarrollo Socioecondmico y Ambiente en el Grado Académico de Licenciatura de Dayana de
Jesus Alban Alban y Cindy Geraldine Irusta Torrez, bajo la asesoria de la Doctora Mily Cortés
Posas.
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4.3 Empresa de Manufactura: Crema Acida
Resumen del caso adaptado del Proyecto de Fin de Carrera de Diana Jaramillo y Karla Pozo
DSEA, Zamorano, 2006

Generalidades de
la Empresa

SECTOR: Manufactura de Productos Lacteos

PRODUCCION: Leche, jugos, malteadas, yogurt, queso, crema y “Chilly Willy”
LINEA DE ESTUDIO: Crema

DATOS DE LA LINEA:

RECIBO PROMEDIO (afio de 365 dias) — 15,000 litros de leche diarios

PRODUCCION PROMEDIO (afio de 365 dias) — 98,000 libras de crema diarias
MAQUINARIA — se trabaja bajo un sistema de circuito cerrado, que incluye tanques de
almacenamiento, enfriador por placas, homogenizador, pasteurizador, empacadoras,
selladoras, balanzas, marmitas, y mezcladoras, entre otras

Resumen del

El sector tiene la necesidad de innovar cada dia para ser mas competitivo en el mercado interno

Proyecto y externo mediante la mejora de su imagen y la generacion de mayor cantidad de ingresos al
optimizar el uso de recursos. El objetivo principal del estudio fue reducir los impactos
ambientales negativos de esta empresa de productos lacteos a través de un aumento en su
eficiencia. De esta forma se mejora su desempefio ambiental y por ende su imagen, asi como su
rentabilidad. Los cambios se enfocaron ademas en medidas con inversiones menores, con un
periodo de retorno no mayor a dos afios.

Beneficios Los ahorros serdn para cada afio a partir de implementada la medida.

Econdmicos ASPECTO AHORRO EN CONSUMO AHORROS US$/ANO
Agua: correccion derrames 1,258.43 m’/afio 800
Crema: correccion derrames 107,709.34 1./aiio 246,209
Leche: correccion derrames 39,394.65 l./afio 12,513
Tratamiento: reduccion 4,216 ppm. de carga organica 330
TOTAL 259,852

Otras e Dar capacitacion a los operarios para que realicen un uso eficiente del agua.

Recomendaciones | o Instalar pistolas en las mangueras.

e Colocar mayor proteccion en la valvula de la marmita o colocar guantes adecuados cerca
de la misma para su manipulacion.

e Colocar senalizacion adecuada en todas las areas de procesos en especial mezclado y
marmita, para evitar accidentes.

e Revisar los niveles de sonido en la planta y verificar los requerimientos de protectores.

e Clasificar los residuos solidos que caen de los procesos para que puedan ser reciclados.

Aspectos Las medidas reducen el alto consumo de agua generado por diferentes tipos de derrames del

ambientales preciado liquido. Del mismo modo el elevado consumo de agua se traduce en contaminacion
del suelo y agua a través de los efluentes de la empresa. En este sentido al recoger los derrames
de crema se reduce en 4,216 ppm. la carga organica del efluente. Adicionalmente se reduce el
estrés sobre los recursos que impone la empresa al aprovechar mejor al materia prima.

Responsables del | Proyecto especial presentado como requisito parcial para optar al titulo de Ingeniera en

Proyecto Desarrollo Socioeconémico y Ambiente en el Grado Académico de Licenciatura de Diana

Mercedes Jaramillo Bustos y Karla Rocio Pozo Olmedo, bajo la asesoria de la Doctora Mily
Cortés Posas.
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6 Anexos

Los anexos contienen informacidon que ayudara a orientar al consultor durante el uso del manual
y la aplicacion de la metodologia. En ¢l encontrard laminas utilizables en cursos y seminarios,
formulas y ejercicios adicionales. En esta parte encontraran algunas de las herramientas mas
importantes para la aplicacion de la transmision de la metodologia.

6.1Guia de Calculos Clave en Sistemas Eléctricos

La guia que a continuacioén se presenta, con sus graficos y cuadro, es un resumen del tema de
energia eléctrica del “Programa de Capacitacion de Eficiencia Energética”, por el Ing. Agustin
Rodriguez, CNP+L de Costa Rica — USAID / PROARCA, 2003

1.1.1 Sistemas de Aire Comprimido
Es importante buscar el compresor mas eficiente desde la compra, posteriormente se debe:

e Verificar la limpieza de las tuberias y toma de aire: lugar, debe estar por encima del
equipo usando un cuello de ganso; y calidad del aire, asegurando puntos como limpieza,
temperatura y humedad.

e Lo mas eficiente es operar los compresores a la presion mas baja y constante posible. La
cantidad de flujo de aire es inversamente proporcional a la presion, por lo que si se
necesitan grandes cantidades de aire a una presion alta deberan usarse varios
compresores. Normalmente los equipos necesitan 50 a 60 PSI, y los compresores
comunes dan 80 a 120. Se debe tener especial cuidado con este aspecto, ya que un
sobredimensionamiento involucra una mayor potencia y mayor costo inicial y de
operacion.

e El abuso de curvas, codos y accesorios aumenta la caida de presion.

e Verificar que no existan fugas, ya que las mismas afectan la calidad del aire y el
abastecimiento, se da un mayor esfuerzo del equipo y por tanto costos de operacion mas
alto. La existencia de fugas se puede determinar revisando los ciclos del compresor sin
carga, el punto de fuga haciendo pasar agua jabonosa por la tuberia.

e Se debe recordar que los empleados deben ser entrenados sobre el manejo del aire
comprimido para evitar accidentes.
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Ahorros por Disminucion de Presion:

e Formula:

Ahorro Kwh. /afio=A *P * FC *H

A: % de reduccion en potencia del grafico o cuadro correspondiente /100
P: potencia del motor

H: horas trabajadas por afio

FC: factor de carga

e Regla de Dedo:

Regla de dedo: Por cada 10 PSI la potencia se reduce en un 5%

Potencia dada = Potencia Original (PO)

PO — PO * 0.05*R = nueva Potencia (PN)

Ahorro Kwh. / afio = (PO — PN) * H* FC

R: es los PSI’s reducidos / 10

* En ambos casos los Kw. resultantes son los Kw. reducidos en la potencia (multiplicados por 12
dan la reduccion anual en la demanda)

Ahorros por Reparacion de Fugas:

Ahorro Kwh. /ano=T1 /T2 *P * FC * H

T1: tiempo de operaciodn sin carga

T2: tiempo de medicion

Ahorros por Reduccién de la temperatura del Aire de Succién:

e Formula:

Ahorro Kwh. /afio=A * P * FC * H * FCi

FCi: Factor de Ciclaje

e Regla de Dedo:

Por cada 6°C de disminucién en la Temperatura, se ahorra un 2% en la potencia.
Potencia dada = Potencia Original (PO)

PO - PO * 0.02*Ta = nueva Potencia (PN)

Ahorro Kwh. / afio = (PO — PN) * FC * H* FCi

Ta: son los grados de Temperatura (°C) reducidos / 6

II
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1.1.2 Ventiladores
El volumen de aire circulado por un ventilador o bomba centrifuga, es proporcional al nimero de
revoluciones por minuto. La potencia del motor es proporcional al cubo de las revoluciones por
minuto. Por tanto una reduccion, aun pequeiia, en el flujo; puede ser un ahorro importante en
energia.
Ahorros por Reduccion en el Volumen de Aire:
P2 =Pl *(Q2/Ql)’
P2: potencia requerida para el flujo de aire reducido
P1: potencia requerida para el flujo de aire original
Q2: flujo de aire reducido
Q1: flujo de aire original

Ahorro Kwh. / ano = AP * H
AP: P1-P2

1.1.3 Motores Eléctricos
Las pérdidas de eficiencia en el motor se deben a la conversion de energia eléctrica en mecanica.
Esta es determinada por la calidad de los materiales. El material aislante es también determinante
para la vida util del motor. Diferentes factores deben controlarse para alcanzar un mayor tiempo
de duracion del material aislante:
e Horas de operacion y carga
e Humedad, suciedad y contaminacion
e Estabilidad del voltaje

Eficiencia = Em / Eel * 100

Em: energia mecanica en el eje

Eel: energia eléctrica alimentada

Ahorros por Uso de Motores de Alta Eficiencia:
Ahorro Kwh. /afio=P * (1 /Ec—1/Ee) *H

Ec: % eficiencia del motor estandar / 100

Ee: % eficiencia del motos eficiente / 100

III
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1.1.4 lHuminacion

Sobre la iluminacion son varios los puntos a recordar; en primer lugar sus beneficios sobre: la
productividad, calidad, seguridad, imagen y por supuesto costos. Al momento de seleccionar
lamparas se necesita recordar que no toda la energia consumida por una ldmpara es destinada a la
produccion de luz visible. Parte de la energia se consume en radiacion (calor), luz no visible, y
perdidas de potencia. Ademas de la eficiencia es importante tomar en cuenta la vida 1til de una
lampara, en el caso de los fluorescentes después del 70% de su vida util la calidad de luz
comienza a disminuir significativamente, por lo que se recomienda cambiarlas. Algunos factores
ambientales pueden afectar la vida util de un lampara; por ejemplo el calor reduce la vida de las
incandescentes, mientras el frio la de las fluorescentes. Las diferentes lamparas tienen diferentes
capacidades para la visualizacién de colores, este factor es importante en empresas que deben
revisar colores para asegurar calidad; como litografias, camaroneras, etc. De forma general se
pueden definir las caracteristicas de las lamparas asi:

Caracteristica Incandescente Haldégena Fluorescente Fluorescente Sodio .b,aja
Normal Compacta Presién
Potencia (w) 3-1,500 10— 1,500 4-215 4-40 18— 180
Eficiencia (Lm / w) 6-—24 18 —33 50— 100 5080 120 — 180
Vida (horas) 750 — 2,000 2,000 —4,000 | 7,500 -24,000 | 10,000—-20,000 | 12,000 — 18,000
IRC 98 98 49— 92 82 — 86 0-18

Indice de Rendimiento de Color (IRC): Eficiencia y Rendimiento de Color

Calidad IRC
Excelente 75 —-100
Buena 65—-175
Regular 55-65
Pobre 0-—55

Para asegurar una eficiente iluminacion se debe observar un adecuado manejo de la misma:

e Limpieza de lamparas por grupos.

e Cambios de lamparas por grupo, segun su vida 1util (las ldmparas quemadas si consumen
energia).

No obstaculizar el flujo de luz.

La altura no debe ser superior a los 3 metros.

Los colores de la habitacion no deben absorber luz.

Nivel luminico acorde con la actividad.

Optimizacion de horas de operacion, no desperdiciar.

Uso eficiente de la luz natural. Se recomiendan tragaluces de policarbonato lechoso con filtro
ultravioleta, que da una buena combinacion de confort y proteccion al producto. Los ahorros
estimados son de un 80% de energia eléctrica entre 6:30 a.m. y 5:00 p.m.
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GRAFICOS MENCIONADOS EN LAS FORMULAS
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CUADRO MENCIONADO EN LAS FORMULAS
CUADRO I

AHORRO DEBIDOD A REUBICACION DE LA ENTRADA

DE AIRE A UN LUGAR

MAS FRESCO

" TEMPERATURA<DE
AIRE DE sucﬁ;on

" VOLUMEN DE
DE ENTRADA

AIRE DE
REQUERIDO

% DE AHOBRO O
IMNCREMEMTO RELATIVO

] ] I

i E !

F ' PARA ENTREGAR 1000 PIE|DE POTENCIA A T0°F )

' i DE AIRE LIBHE A TO'E_E _é
] ] ]

30 ' 925 ' 7.5 ahorro -
40 i 943 g 5.7 ahorro :
50 : 962 . ‘3.8 ahorro :
G0 , 981 : 1.9 ahorro ;
70 ! 1000 R T :
a0 | 1020 , 1.9 incremsn, ,

.. 8o ! 1040 ' 3.8 incremen, |
100 - 1060 : 5.7 incremen. |
110 i 1080 : 7.6 incremen.,
120 : 1100 L 9.5 incremen.
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6.2 Ejercicios Adicionales para Cursos y Seminarios
La aplicacion de formulas y analisis de costos forman parte fundamental al momento de aplicar
la metodologia. Por esto se han adicionado al manual algunos ejercicios de practica para cursos y
seminarios. Los ejercicios que en este manual se presentan se concentran en las situaciones mas
comunes de balances de materiales y energia encontradas en las empresas. Los ejercicios
ayudaran a formar una idea clara de como analizar y cuantificar situaciones reales, y su
importancia radica en que ayudan a definir econdémicamente los beneficios.
1.1.1 Ejercicios Relativos a la Elaboracion de DF
A continuacion se presentan cuatro descripciones de procesos, realizar los DF para cada una:
Proceso de Beneficiado de Café Himedo y Seco en la Zona Norte de Guatemala.
Basado en la recopilacion del:
Centro Guatemalteco de Produccion Mas Limpia
Guatemala
En el beneficio de café los granos son recibidos en tanques recibidores en seco (tolva) o en agua
en los llamados sifones.
Una vez que el café es despulpado, pasa la pila de fermentacion, en esta etapa el uso de agua se
limita al transporte de los granos de café del despulpe a las pilas de fermentacion, estas pilas se
construyen de acuerdo al tamafio del beneficio en funcion de la maxima cosecha.
La siguiente etapa es el lavado, aqui se le agrega bastante agua y con paletas de madera se
mueven lentamente para que suelte el mucilago.
Seguidamente pasa a los canales de correteo donde a medida que el café se limpia, se van
abriendo compuertas hasta que sale el pergamino clasificado, el cual es trasladado a los
beneficios secos.
En el beneficio seco, el café se distribuye en los patios de concreto hasta lograr que el secado sea
uniforme. Se raya sucesivamente aproximadamente por 6 dias para lograr una humedad del 12%,
luego se enfarda y se arpilla en bodega para su reposo, este proceso también puede ser mecanico.
Luego en el trillado se elimina el pergamino del grano para obtener café oro. Se inicia con el
traslado del café pergamino seco por lotes y calidades de las bodegas a las tolvas de los trillos.
Uno de los cuidados que se tiene es la regulacion de las cuchillas del trillo y los cribos para
evitar que los granos se quiebren.
Luego de esta etapa del proceso, el café se clasifica tanto por peso como tamafio. Son separados
del café oro los granos quebrados, amarillos, negros, chatos, brocados y gigante.
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SOLUCION BENEF

ICIADO DE CAFE

Beneficiado de Café

!

¥

. Aguay .
Cafe Recibo en tolva Grano§ Café — Recibo en sifon Granos de café
en grano de café Agua usada

7 en grano 7
v Granos de café
Agua — Despulpado — Agua usada
Pulpa
A
Agua usada
—> —
Agua Transporte Granos de café despulpado
!
Fermentacion
y Mucilago
Agua —»| Lavado — Granos de café fermentado
Agua usada acida
Agua Clasificacion Granos de café desmucilagenado
(canal de correteo) Agua usada
Pergamino clasificado
Vapor de agua
—
Secado Granos de café clasificado
Sacos Enfar-dado y Sacos danados,
Arpillado Granos de café seco
Pergamino
Trillado Granos de café seco
Granos quebrados
l Sacos
. Granos inadecuados
Clasificado del Oro Granos de caf€ trillado

@ Caf¢ oro clasificado
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BEBIDAS GASEOSAS
Basado en la recopilacion del:
Centro de Promocién de Tecnologias Sostenibles
Bolivia
El proceso de produccion es el siguiente:
Bombeo de agua cruda de los pozos a los tanques de almacenamiento donde se le adiciona cloro.
Tratamiento del agua cruda con hipoclorito de calcio, lechada de cal y sulfato ferroso. Esta
mezcla pasa por un filtro de arena, para remover particulas coaguladas, y luego por un filtro de
carbon activado granular (GAC), para remover el cloro. El agua destinada a las calderas y al
enjuague final del proceso de lavado de botellas es, ademas, ablandada con una resina de
intercambio 16nico, la que se regenera periddicamente con salmuera (solucion de agua y sal).
Preparacion del “jarabe simple”: Consiste en disolver azucar en agua tratada, solucion a la que
se anade carbon activado en polvo, para eliminar impurezas del azlcar, y que luego es removido
al pasar el jarabe simple a través de un filtro de velas.
Preparacion del “jarabe final”’: Consiste en afadir al jarabe simple el “concentrado” del sabor
requerido.
Preparacion del producto terminado: Consiste en afiadir gas carbonico al jarabe final disuelto
en agua tratada.
Embotellado de la bebida preparada en una de las lineas de llenado de la planta.
Todas las botellas son lavadas antes de proceder a su llenado. Este proceso se lleva a cabo en
maquinas lavadoras que utilizan soluciones de soda caustica.

IX



Manual para el Diagnéstico Rapido de P+L: Metodologia de Tres Semanas

SOLUCION BEBIDAS GASEOSAS

Bebidas
(Gaseosas

Agua Cruda — Bombeo

N

Cloro —/»{ Almacenamiento

— Derrame de cloro

Hipoclorito de calcio i
Lechada de cal —, Tratamiento

— Derrame de insumos

Sulfato ferroso ¢

Filtrado
(F. de Arena)

— Particulas coaguladas

Filtrado

— Cloro ;@

(F. de GAC)
¥

A
Agﬁcar Prepara.cién
Carbon Activado Jarabe Simple

Filtrado
(F. de velas)

A 4
Preparacion
Jarabe Final

Concentrado —»

y

@ Dilucidén
Jarabe Final

y

Preparacion
Producto Terminado

v

Gas carbonico —»

y

Botellas —» Embotellado

5

Impurezas del azicar
Carbon Activado

Botellas danadas
Gaseosa derramada

» Gaseosa embotellada
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Resina
Aguay sal

Ablandado

Resina usada
Aguay sal

Agua p’ Calderas

A 4

Agua p’ Enjuague

A 4
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CURTIEMBRE
Basada en la recopilacién de:
La Comision Nacional Del Medio Ambiente
Santiago De Chile
Luego de ser beneficiados los animales, los cueros son tratados con sal por el lado carne, con lo
que se evita la putrefaccion y se logra una razonable conservacion, es decir, una conservacion
adecuada para los procesos y usos posteriores a que serd sometido el cuero. Una vez que los
cueros son trasladados a la curtiembre, son almacenados en el saladero hasta que llega el
momento de procesarlos de acuerdo a las siguientes etapas:
Ribera: En esta etapa el cuero es preparado para ser curtido, en ella es limpiado y acondicionado
asegurandole un correcto grado de humedad. La seccion de ribera se compone de una serie de
pasos intermedios, que son:
Remojo: proceso para rehidratar la piel, eliminar la sal y otros elementos como sangre, excretas y
suciedad en general.
Pelambre: proceso a través del cual se disuelve el pelo utilizando cal y sulfuro de sodio,
produciéndose ademas, al interior del cuero, el desdoblamiento de fibras a fibrillas, que prepara
el cuero para la posterior curticion. Para eliminar totalmente el pelo se termina con un proceso de
lavado de pelambre con agua.
Descarnado y Dividido: proceso que consiste en la eliminacidon mecénica de la grasa natural, y
del tejido conjuntivo, esencial para las operaciones secuenciales posteriores hasta el curtido. El
dividido separa la flor de la costra, y no se realiza si las pieles son para suela de zapatos o se
vendera como wet blue.
Desencalado: proceso donde se lava la piel para remover la cal y luego aplicar productos
neutralizantes, por ejemplo: cloruro de amonio, acidos orgdnicos tamponados, azlcares y
melazas, y acido sulfoftalico.
Purga enzimatica: el efecto principal del rendido tiene lugar sobre la estructura fibrosa de la piel,
pero existen una serie de efectos secundarios sobre la elastina, restos de queratina de la epidermis
y grasa natural de la piel. Su accion es un complemento en la eliminacién de las proteinas no
estructuradas, y una accion sobre la limpieza de la flor, la que se traduce en lisura de la misma, y
le confiere mayor elasticidad. Para esto se trata la piel con una solucién de enzimas pancreaticas
y/o bacteriales. El purgado se hace normalmente junto con el desencalado, para aprovechar el pH
ligeramente basico que dan las sales usadas en el desencalado.
Desengrasado: remocion de grasas remanentes en la piel con una solucion de solventes
organicos, surfactantes no idnicos y/o enzimas en agua.
Piquelado: El proceso de piquelado comprende la preparacion quimica de la piel para el proceso
de curtido, mediante la utilizacién de 4cido férmico y sulftrico principalmente, que hacen un
aporte de protones, los que se enlazan con el grupo carboxilico, permitiendo la difusion del
curtiente hacia el interior de la piel sin que se fije en las capas externas del colageno.
Curtido: El curtido consiste en la estabilizacion de la estructura de colageno que compone al
cuero, usando productos quimicos naturales o sintéticos. Adicionalmente, la curticion imparte un
particular “tacto" al cuero resultante. Hay diferentes métodos de curticion, el mas usado es el
curtido con cromo. Una variedad de productos quimicos en solucion son usados, como acido
formico y sales de 4acidos dicarboxilicos, siendo el cromo el més importante. Destacan
adicionalmente los acondicionadores de pH carbonato acido de sodio y 6xido de magnesio. De
este proceso sale el cuero con calidad de wet blue.
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Procesos mecénicos de post-curticion: A continuacion del curtido, se efectuan -ciertas
operaciones mecanicas que propenden a dar un espesor especifico y homogéneo al cuero. Estas
operaciones son:

Desaguado mecéanico para eliminar el exceso de humedad, ademas permite entregarle una
adecuada mecanizacion al cuero para los procesos siguientes.

Dividido o partido del cuero para separar el lado flor del lado carne de la piel (si no es para
suelas y no se hizo con antelacion).

Raspado para dar espesor definido y homogéneo al cuero.

Recortes, proceso por el cual se elimina las partes del cuero que no van a tener una utilizacion
posterior.

Procesos huiimedos de post-curticion: Esto consiste en un reprocesamiento del coldgeno ya
estabilizado, tendiente a modificar sus propiedades para adecuarlas a articulos determinados.
Este objetivo se logra agregando otros curtientes en combinacidén o no con cromo. En este grupo
de procesos se involucran: el neutralizado, recurtido, tefiido y engrasado del cuero.

Secado y Terminacion: Los cueros, una vez recurtidos, tefiidos y engrasados, son lavados,
desaguados y retenidos para eliminar el exceso de humedad, ademads son estirados y preparados
para luego secarlos. El proceso final incluye el acondicionamiento de la piel con agua, cera y en
ocasiones alcohol, tanto del lado flor, como del de descarne. Esto es seguido de un proceso de
estiramiento para mejorar la elasticidad, y la aplicacion de las capas de terminacion.

La terminacion consiste en anilinas o pigmentos dispersos en un binder, tipicamente caseina o
polimeros acrilicos o poliuretanicos, los que son aplicados por felpa, pistola o rodillo. Lacas
nitrocelulésicas o uretanicas pueden ser aplicadas con solventes organicos como capas de
superficie.
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Curtiembre

SOLUCION CURTIEMBRE

Sal
Excretas
Agua — Remojo —> Sangre
Agua sucia
y
Agua Pelo
Cal —  Pelambre = —— NaSO,
NaSO, Agua con residuos de la entrada
y
Grasa natural
Descarnado .. .
Tejido conjuntivo
Es para
suela de
zapatos o
wet blue
Dividido <
— Costra
Agua
P-neutralizante .
. y Agua contaminada
E. Pamcreaticas
. Desencalado Restos de las entradas
y/o bacteriana —| e ]
C . Purga enzimatica Cal
Acidos ;
Proteinas estructuradas
Azucares
Cloruros
y
Solventes Grasa remanente
Sulfactantes ———» Desengrasante [——»
. y restos de las entradas
no iénicos

X1V



Manual para el Diagnéstico Rapido de P+L: Metodologia de Tres Semanas

H,S0,
Agua — Piquelado @ —» Agua icida
Ac. formico
Agua ¥
Q. Naturales ——» Curtido — Agua con los residuos de la entrada
o sintéticos

A 4

Desaguado
mecanico

— Agua contaminada

Para
suelas

Se hizo
Dividido

Dividido —>@

@—> Raspado — Material raspado
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Recortes

A

y

Bases ——»

Neutralizado

Tintes —,

Teiiido

A

y

Grasa —»

Engrasado

Agua —

Estirado

Cuero sobrante

Restos de bases

Agua agentes
curtientes

Restos de tintes

Restos de grasa

Agua contaminada

Agua contaminada

Agua contaminada
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gentes para Preparado — Agua contaminada
el preparado
A 4
Secado — Vapor de Agua
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A 4
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Pigmentos —»  Terminacion .
materiales de entrada
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ELABORACION DE LA CERVEZA

Basado en la recopilacion de: Julian Alejandro Cruz C.
Manejo de las materias primas:
Después de la elaboracion de la malta (limpieza, remojo, germinacion y tostado de la cebada), se
recomienda que esta sea almacenada un tiempo aproximado de 4 semanas antes de elaborar la
cerveza. Esto para conseguir uniformidad en la humedad y estabilizacion de los cambios que se
han sucedido en el grano durante el malteaje. La malta llega en camiones acondicionados
especialmente, de donde se recibe empleando un elevador de cangilones que lleva la malta hasta
los silos de almacenamiento o hasta un tornillo sin fin que simultdneamente puede llevar la malta
hasta el edificio de cocinas (es la parte donde comienza a tratarse la malta para luego bajar hasta
la olla de mezcla), donde pasa por la limpiadora en la que retiene impureza que se encuentran
mezcladas (piedras, espigas, metales, etc.). Una vez limpia, el tratamiento de la malta comienza
en el molino, donde se desprende la pelicula del grano de malta y se tritura el cuerpo principal
del almidon al grado necesario para poderlo someter a proceso. A la salida de cada rodillo, se
encuentra una zaranda o tamiz el cual por medio de un sistema vibratorio selecciona las
particulas de acuerdo al tamafio de la zaranda. La harina que pasa por las zarandas va
directamente a una tolva de harinas de malta.
Aparte de la malta otro ingrediente determinante es el grits. Es necesario agregar cereales no
malteados a la cerveza para que su estabilidad sea buena. El uso de adjuntos produce cervezas de
un color mas claro con un sabor mas agradable con mayor luminosidad y mejores cualidades de
aceptacion de enfriamiento. Se obtiene a partir de cereales como el arroz o el maiz; estos cereales
se someten a los siguientes procesos: a) Limpieza, b) Remojo, ¢) Desgerminacién, d) Secamiento
y enfriamiento, e) Separacion del grits, f) Almacenamiento.
Obtencion del mosto
En esta etapa se consideran los pasos a seguir en la sala de cocimientos, desde la olla para crudos
hasta el tanque de sedimentacion. El objetivo de los procesos en la sala de cocimientos es dar un
tratamiento adecuado a las materias primas empleadas en la fabricacion de la cerveza, teniendo
como producto final un mosto hervido y lupulado. En las cocinas se fija el tipo de cerveza que se
elaborara.
En la olla de crudos se vierte la totalidad del grits, mas un 15% de malta con relacion al grits,
acondicionando un volumen de agua adecuado hasta obtener una masa uniforme por medio de
agitacion constante, esta masa se hace hervir por espacio de unos minutos con el fin; de
encrudecer el almidon para facilitar el ataque de las enzimas. Al mismo tiempo que se hierve la
masa de crudos, se calientan harinas de malta, con una cantidad también adecuada de agua en la
olla de mezclas, y a una temperatura de 50 a 55°C. En este punto se deben estar solubilizando en
el agua los componentes valiosos de las materias primas (maceracion). Al final obtenemos de la
olla de crudos, una masa hervida y apta para ser atacada por las enzimas y en la olla de mezclas
una masa de malta cuyas enzimas estan listas para actuar sobre el material crudo. Los crudos a
una temperatura de 98 °C son bombeados a la olla de mezclas, con agitacion constante,
obteniéndose una temperatura de 70 a 72 °C. Luego la soluciéon completa se somete a una
filtracion que consiste en paneles de celulosa (masa filtrante), eliminando al maximo las materias
insolubles, como levadura o proteinas coaguladas que puedan contener la cerveza. Una vez
filtrada la cerveza, viene el proceso de carbonatacion que consiste en una inyeccion de gas
carbonico cuyo contenido es el necesario, para que la cerveza, produzca el burbujeo
indispensable para una buena formacion de espuma. La cerveza saliente de los filtros y
carbonatada, se recibe en los tanques de contrapresion, los cuales son herméticos; estos tanques,
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poseen entradas de cerveza controladas por medio de presion, con el fin de evitar que exista
desprendimiento de gas, debido a la turbulencia en el seno de la cerveza.
Terminacién y envase
De aqui pasa a la llenadora de botellas, donde se busca envasar la cerveza a nivel fijo dentro de
las botellas en las mejores condiciones asépticas posibles, con la menor agitacion para eliminar
la pérdida de gas carbonico, sin aumento de temperatura y sin inyeccion de aire. A pesar de que
las botellas de envase han sido previamente esterilizadas, y todo su recorrido ha sido
perfectamente controlado contra las infecciones la cerveza se debe pasteurizar, para garantizar su
conservacion durante periodos largos, la pasteurizacion consiste en calentar la cerveza a 60 °C
durante un corto tiempo, con el objeto de eliminar residuos de levadura que puedan haber pasado
en la filtracion.

SOLUCION ELABORACION DE LA CERVEZA

Cerveza ¢

Cebada — Limpieza 1

)

Agua —¥ Remojo

Suciedad
Granos de cebada

Agua sucia
Granos de cebada limpia

Germinacion ~ — Granos de cebada remojada

}

Tostado — Granos de cebada germinada
malta
Reposo —> Restos de malta

Almacenamiento — Restos de malta

A

Transporte — Restos de malta

&
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7

— Impurezas

Limpieza 2 Restos de malta
y

Molionda Restos de malta

Harina de Malta

Pelicula del grano
Tamizado — Porci6n mal triturada
Harinas de malta

.. Suciedad
Cereales —| Limpieza —
Granos de cereal
y
. Agua sucia
Agua —» Remojo L 28

Granos de cereal limpio

A

Desgerminacion — Granos de cereal remojado

y
Secamiento y

— Granos de cereal desgerminada

Enfriamiento
y
. Granos no deseados
Separacion —
Granos de cereal seco
grits

y

Almacenamiento — Granos de grits

XX



Manual para el Diagnéstico Rapido de P+L: Metodologia de Tres Semanas

Agua —>

7

Lupulo —»

Aire —

Levadura —|

Gas CarbOnico —|

Prueba
resulta en
coloracion
azul?

Encrudecimiento Salpicaduras
(Olla de crudos) Vapor
Agua Maceracion Salpicaduras
(Olla de mezclas) Vapor
v
®—’ Mezclado con agitacion Salpicaduras
Y Sacarificacion Vapor

Afrecho
Primera Filtracion
Agua —» Segunda Filtracion > Afrecho
Mosto 1
Mosto 2
5 )e
Coccion — Derrames de Lupulo
Sedimentacion — Desechos de Lupulo
Alreacién l Escapes de Gas
l Botellas — Embotellado — Derrames
Botellas dafiadas
Fermentacion l
Pasteurizacion — Botellas dafiadas
Cerveza Verde
A
Maduracion
l Cerveza
. . Levadura
—>
Tercera Filtracion Proteinas Coaguladas
Carbonatacion — Escapes de Gas

®
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1.1.2 Ejercicios Relativos a Pérdidas de Materia Prima
1.- Embotelladora
La empresa embotelladora Altamirano esta teniendo derrames en las lineas 1, 2, 3 el jefe de
produccion sabe que hay derrames pero no les presta atencion. Usted trabajo en una empresa que
aplico produccion mas limpia y sabe que los derrames se traducen en pérdidas econdmicas.
Cuales son las pérdidas anuales si la empresa trabaja 22 horas al dia, durante 365 dias al afioy los
derrames de los caudales son como sigue: en la linea uno = 398 ml/hora, en la dos = 263 ml/hora
y en la tres = 445 ml/hora. Lo que se esta perdiendo es la mezcla para la bebida especial con un
costo de L. 9.34/1.
2.- Tajaditas el platanito.
Una empresa que se dedica a la elaboracion de tajaditas de platano esta recibiendo ayuda para
implementar P+L para mejorar la eficiencia y reducir el impacto al medio ambiente. Usted como
técnico debe determinar cuanto son las pérdidas anuales en lempiras con la siguiente
informacion:

Precio L.78.5/Kg

Produccion / hora | 3,312 1b/ hr.

Horas de trabajo 2,718.44 / afio

Colocar en canasta

'

Hornear 1305.5
g/hr.
y
. 232.4
Freir g/hr.
v
Enfriar

v

Sacar producto

13.2 g/hr.
no conforme
Sazonar 562.15 g/hr.
v
Empaque en 1363.64
bolsas de 15 Ib glhr.
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1.1.3 Ejercicios Relativos a Energia Eléctrica

A continuacién se presentan una serie de ejercicios y sus datos, usted debe determinar para cada
una: los ahorros en consumo, ahorros en demanda y periodo de recuperacion.
Datos Generales para Cualquier Calculo:
Se trata de una empresa con tres salas (naves) y en la sala de procesos 2 se necesita una excelente
capacidad para reconocer colores (IRC => 90)

Costo por consumo US$ 0.1 / Kwh.

Costo por demanda US$ 15 / Kw.

1 HP = 0.746 Kw

Si no se da el factor de carga se asume que es 1

Se asume que cualquier variacion de la demanda incide en la demanda maxima
: Cambiar el compresor 1: se puede cambiar este compresor de una etapa por uno mas moderno
por tanto mas eficiente del mismo tipo.

Potencia compresor 1 actual: 177 Kw.

Potencia compresor 1 nuevo: 112 Kw.

Horas de Operacion al afio: 3,600

Costo: si se entrega el viejo compresor como parte del pago, el costo es de US$ 22,566
Respuesta 1:

e o o o0 < I~ o o o o o

e Ahorro en consumo: $ 23.400
e Ahorro en demanda: $11.700
e Periodo de pago: 0.64 afios

2: Cambiar la potencia de descarga del compresor 2: este es de tornillo, y mas moderno; pero
tiene una potencia de descarga superior a la requerida en los procesos.

e Potencia de descarga actual: 120 PSI

e Potencia de descarga adecuada: 90 PSI
e Horas de Operacion al afio: 3,600

e Potencia del compresor: 25HP

e Factor de carga: 90%

Respuesta 2:

e Ahorro en consumo: $1,027.42
e Ahorro en demanda: $513.62
e Periodo de pago: No Aplica
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3: Reparara las fugas en el sistema de aire comprimido: se han encontrado varias fugas en el
sistema del compresor 2.

e Operacidn sin carga: durante una hora el compresor cicl6 20 minutos

e Inversion para reparacion: US$ 1950

Respuesta 3:

e Ahorro en consumo: $2.014.20
e Ahorro en demanda: No Aplica
e Periodo de pago: 0.97 anos

4: Cambiar el tubo de succion de aire del compresor 2: actualmente el tubo estd en la sala de
calderas, se propone un cambio al exterior de la planta.

e Temperatura en el cuarto de calderas: 110°F

e Temperatura en el exterior: 70°F

e Inversion requerida: US$ 320

e Factor de Ciclaje: 35%

Respuesta opcion 4:

e Ahorro en consumo: $ 160.70
e Ahorro en demanda: $ 80.37
e Periodo de pago: 1.33 afnos

5: Ajustar el flujo de los extractores: las tres salas de produccion de la planta cuentan con
extractores, en cada sala hay un flujo de 180,000 ft*/min. Este flujo es producido por 3
ventiladores de 20 HP cada uno, en cada sala. Segtn el estudio realizado s6lo se requiere un flujo
de 130,000 ft*/min.

e Horas de operacion al afio: 3,600

e Inversion requerida: US$ 100 / sala

Respuesta 5:

e Ahorro en consumo: $ 30,132
e Ahorro en demanda: $ 15.066
e Periodo de pago: 0.01 afios
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6: Cambiar a motores eficientes: la empresa cuenta con tres motores estandar de 25 HP, con una
eficiencia del 80%, estos se pueden sustituir por motores con eficiencias de un 90%.

e Horas de operacion al afio motor 1: 1,600

e Horas de operacion al afio motores 2 y 3: 1,800

e Inversion requerida: US$ 700 / motor

Respuesta 6:

e Ahorro en consumo: $ 1.346.94
e Ahorro en demanda: No Aplica
e Periodo de pago: 1.56 anos

7: Usar las maquinas de forma secuencial, segun la combinacion que produzca mas ahorros:
se usan varias maquinas al mismo tiempo, sin que el momento de usarlas represente diferencias
en la productividad de la empresa. Las maquinas tienen una potencia de 30, 45, 60 y 75 Kw.
respectivamente, y cada una funciona 1800 horas al afio. La planta trabaja 3600 horas anuales,
por lo que por lo menos dos maquinas deben usarse a la vez.

Respuesta 7:

e Ahorro en consumo: No Aplica
e Ahorro en demanda: $ 18.900
e Periodo de pago: No Aplica

USE EL CUADRO SIGUIENTE PARALAS8Y 9

Caracteristica de las Lamparas . Fluorescente | Fluorescente | Sodio baja
- ; Incandescente | Haldgena .
Disponibles en el Mercado Normal Compacta Presion
Potencias (w) 500 100 100 40 100
Eficiencia (Lm / w) 11 30 90 60 130
IRC 98 98 85 85 15
Precio (USS$ / lampara) 5 20 20 4 25

8: Colocar tragaluces en cada sala de proceso: por la ubicacion de la planta se espera que los
tragaluces generen suficiente luz como para sustituir el 60% de las lamparas de 7:00 a.m. a 5:00
p.m. con un IRC de 92. Actualmente la empresa trabaja de en este horario, 360 dias al afio; y
mantiene sus luces encendidas todo este tiempo. Cada sala de producciéon cuenta con 200
lamparas incandescentes de 500 w. cada una.

e Inversion requerida: US$ 2000 / sala de produccion

XXV



Manual para el Diagnéstico Rapido de P+L: Metodologia de Tres Semanas

Respuesta 8:

e Ahorro en consumo: $ 64.800
e Ahorro en demanda: $ 32.400
e Periodo de pago: 0.06 afios

9: Cambiar las lamparas a mas eficientes en todas las salas, se usardn las caracteristicas del
cuadro anterior cambiando a las lamparas que resulten en mas ahorros segun la situacion de la
empresa.

Respuesta 9 sin tragaluz:

e Ahorro en consumo: $ 88.668.00

e Ahorro en demanda: $ 44.353.85

e Periodo de pago: 0.09 anos
Respuesta 9 con tragaluz:

e Ahorro en consumo: $ 100,260
e Ahorro en demanda: $ 50,130
e Periodo de pago: 0.07 anos

1.1.4 Ejercicios Relativos a Pérdidas de Calor
A continuacién se le presentan dos ejercicios similares al ejemplo numero uno del texto, para
ambos ejercicios use la siguiente informacion: Un galén de diesel contiene 140,000 BTU/Ib. y
tienen costo de L. 59.07, recuerde que un BTU es la capacidad de elevar la temperatura de una
libra de agua a un grado Fahrenheit a nivel del mar.
1.- La empresa Crujitos elabora chicharrones desde hace un par de meses, pero se a dado cuenta
que pierde calor por falta de aislamiento. Ellos saben que si aislaran debidamente los materiales
obtendrian un ahorro por aumentar la eficiencia en el uso del calor. Ellos trabajan un total de
4,812 horas al afio y cuentan con un freidor de 75.48 pies’ y con rejillas en horno de 2.04 pies?,
la diferencia de temperatura de 12.1 °F para el freidor y de 127 °F para las rejillas. Calcule el
ahorro anual con un 90% de eficiencia de los materiales aislantes.
2.- Una PyME de reciente formacion que elabora mani salado necesita generar ahorros ya que va
comenzando y no puede permitir que haya mal uso de los recursos. Un ingeniero que sabia un
poco de P+L propuso un dia recorrer la planta e identificar posibilidades de mejora, en la cual
descubrié que aislando ciertas parte del freidor disminuiria el consumo de energia. Por esto, ¢l
recaudo la siguiente informacion: Freidor de 68.32 pies”y con un 4rea de rejillas de 1.85 pies?, se
trabaja un total de 2,536 horas al afio y existe una diferencia de temperatura de 10.8 °F en el
freidor y 127.6 °F en las rejillas. Calcule el ahorro generado al aislar. (Asuma un 90% de
eficiencia del material aislante).

6.3Laminas para Cursos y Seminarios

Las laminas para cursos y seminarios son un elemento de apoyo para poder capacitar a otros con
el Manual, por supuesto el capacitador puede optar por otras ayudas audiovisuales. Las laminas
explican los conceptos basicos de la teoria como la elaboracion de diagramas de flujo y la
elaboracion de los diagramas de riesgos. Las ldminas se deben acompafiar con practica para
asegurar la completa comprension de la metodologia. Los ejercicios anteriores y casos
recopilados pueden ayudar a realizar practicas de escritorio.

1.1.1 SGA, Mapeo de Puntos Hiumedos y Energia
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¥ La Contaminacidn que No Existe No Necesita Eliminarse

it chos
< Encontrar § eliniar los punos eritieos de dese
STTRADA SALIDAS

PFD

PFD= producto final deseado.

DF=diagrama de flujo.

La produccion mas limpia es una estrategia para asegurar que la empresa esta siendo realmente
amigable con el ambiente, ya que ésta asegura que esta haciendo un uso maximo de todos los
recursos con los que cuenta ya sean naturales, sociales, econdomicos, etc. Sin mencionar que
también le esta generando un ahorro en pago de servicios y un incremento en las ganancias.
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" A
Objetivo del Manual de P+L

m Vivir el proceso de andlisis y toma de datos
@\ﬁ en planta, para montar un programa de P+L
integrado a SGA.

Para la elaboracién de los mapeos
Cuatro puntos importantes se usan herramientas como:

=Mapeo de puntos himedos *Diagramas de planta + Diagramas de flujo.

mMapeo de energia

Cuajada

mMapeo de procesos.
Suero

mMapeo de riesgos

Sal
derramada

El manual para la implementacion rapida de Produccion Mas Limpia (P+L), es util para montar
un sistema de gestion ambiental. El manual se centra en cuatro tipos de mapeos: el de puntos
humedos, energia, riesgos y procesos. Para elaborar estos mapeos se usan como herramientas
base los diagramas de planta y diagramas de flujo, respectivamente. De cualquier modo antes de
comenzar con el trabajo de identificacién de puntos, es importante ubicar donde encajan estos
mapeos dentro de un sistema de gestion ambiental.
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-
Gestion Ambiental

Se refiere a las acciones que conllevan a la:

« utilizacién y consumo racional de recursos

* reduccioén de la contaminacion sistematica o accidental

* prevencion de accidentes y reduccion de riesgos

- O

m Un sistema de gestion ambiental (SGA) se distingue:

S | Esquematizado
J

G

A | Sistematizado
J

£

Esboza una serie de actividades y
procedimientos que llevan a cumplir con
un objetivo determinado.

Este esquema de acciones debe ponerse
en forma escrita, de modo que se defina
detalladamente la forma en que se realiz6 el

esquema y se perfilaron los procedimientos

\

_

—

Documentacion

Un sistema de gestion ambiental (SGA) se distingue por ser esquematizado y sistematizado.
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» Esquematizado se refiere a. que esboza una serie de actividades y procedimientos que
llevan a cumplir con un objetivo determinado.

» Sistematizado se refiere a que este esquema de acciones debe ponerse en forma escrita,
de modo que se defina detalladamente la forma en que se realizo6 el esquema y se
perfilaron los procedimientos.

La idea de sistematizar la gestion ambiental es para asegurar que esta no es una cuestion
eventual, que depende de la conciencia de un individuo, sino que es parte de la empresa y no
fluctiia con los cambios de personal. El establecimiento de un esquema sistematizado asegura
que se trabaja sobre una base conocida que puede y debe mejorarse, y que permite crear un
historial de lecciones aprendidas y aciertos. Al contar con un sistema la empresa asegura un
perfil de personal definido para que se haga cargo del mismo. De la misma manera asegura un
adecuado programa de induccion para incluir a cualquier empleado en el SGA. Este punto es
clave ya que un SGA es parte de la empresa, por lo que debe ser observado a todos los niveles, y
su adecuado funcionamiento es responsabilidad de todos los empleados. Si bien es
responsabilidad de todos, el SGA no debe depender de los individuos, de manera que la
documentacién y no las personas sean las que definen el sistema asegurando que su ejecucion y
mejora continda sin importar que los empleados no.

Para definir la documentacion es necesario definir:

1. Se refiere a la razén de ser de la empresa
Misién
La empresa decide como quiere ser vista en 2.
un periodo de afios o en un futuro general. Visién

La empresa se plantea las intenciones, principios y
3-_ directrices para alcanzar un fin. (Para el SGA-mejora
Politica del desempefio ambiental)

Deben de ser coherentes con la mision, visién y Obj eti.v s
politica. Los objetivos constituyen formas

especificas de las metas. L

A cada meta se le establecen objetivos,
actividades, el tiempo de realizacion,
recursos Y los responsables.

5.
Cronograma

De esta forma se define a la documentacion como el punto clave para la esquematizacion y
sistematizacion de SGA. Esta documentacion debe comenzar por definir la razéon de ser de la
empresa. Esta razon de ser, se denomina MISION de la empresa. Una vez definida la misién, la
empresa debe visualizarse a si misma en el futuro; a 5, 10, 15, 20 afios. La empresa debe decidir
como quiere ser vista dentro de ese tiempo, que posicion espera ocupar, etc. A este punto se le
conoce como la VISION de la empresa. Cuando ya la empresa tiene clara su razon de ser y hacia
donde se dirige, debe establecer las reglas que deberd observar para llegar alli, su politica. Estas
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reglas se plantean como intenciones, principios y directrices para alcanzar un fin; que en el caso
de un SGA es la mejora del desempefio ambiental. La mision, la vision y la politica de una
empresa constituyen la documentacion base sobre la cual se construye el SGA.

El siguiente componente de la documentacion es el establecimiento de metas y objetivos claras
para el sistema. Las metas y objetivos deben ser coherentes con la mision, vision y politica. Los
objetivos constituyen formas especificas de los metas. Un ejemplo de esto puede ser el establecer
como meta la reduccion de energia usada en planta, varios objetivos se le pueden relacionar,
como: apagar las luces cuando no se usen, reducir el tiempo de uso de maquinas en vacio,
cambiar a focos de ahorro, mejorar el aislamiento de los cuartos frios, etc. Las metas y objetivos
deben tener ademas niimeros asociados; es decir colocar el porcentaje de reduccion del consumo
de energia que se espera alcanzar, el nimero cuartos frios a aislar y lo que se espera reducir con
esta medida, y asi sucesivamente. Estas metas y objetivos se enmarcan en un determinado
periodo de tiempo. Por consiguiente, otro elemento importante de la documentacion es la
definicién de un cronograma de actividades. Este cronograma debe contener las metas; los
objetivos para cada meta; las actividades para cada meta; y el tiempo de ejecucion, recursos y
responsables de cada actividad. Como se deja ver en el contenido del cronograma, hay varios
documentos a redactar entre las metas y objetivos, y el cronograma en si. Estos documentos son
principalmente el manual, procedimientos, registros y formatos.

" =BT
Es necesario redactar varios documentos entre las metas y objetivos, y

el cronograma en si. Estos documentos son principalmente el manual,
procedimientos, registros y formatos.

REGISTROS
MANUAL —! - PROCEDIMIENTOS —E = Y

FORMATOS

e e Son las instrucciones o Son todas aquellas

s unad elscnpmon actividades que se realizan en herramientas Utiles

€ los una determinada area de para soportar los

el fp eI ] trabajo sea de produccién o documentos
SGA. administrativa. anteriores .

El manual es como una descripcion de los componentes del SGA. Este se redacta para que
cualquier persona, sea parte de la organizacion o no, pueda conocer de forma rapida y resumida
las lineas maestras del SGA. El manual del SGA debe ser conciso, no debe contener informacion
confidencial y debe enlazar los procedimientos que se detallardn posteriormente. Los
procedimientos son las instrucciones o actividades que se realizan en una determinada area de
trabajo sea de produccion o administrativa. Estos deben incluir especialmente, pero no
unicamente, el registro de los procedimientos de control que usa la empresa para mejorar el
desempefio ambiental. Estos procedimientos pueden ser, aunque no tienen que ser, basados en
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prevencion de la contaminacion. En lo que se refiere a registro y formatos, son todas aquellas
herramientas utiles para soportar los documentos anteriores:

>
>
>

>

Comprobantes de que se realiz6 una actividad en el momento correspondiente
Recoleccion de datos que demostraran el cumplimiento de un objetivo o meta
Recoleccion de datos para definir oportunidades de mejora que orienten procedimientos
de control.

Recoleccion de datos para definir puntos criticos que requieran el planteamiento de
nuevos metas y objetivos, y / o la definicién de nuevos procedimientos.

Esta linea de pensamiento es valida apara la instauracion de cualquier sistema de gestion: de la
calidad, de seguridad, etc. Lo que distingue que se trata de un SGA, o que es un sistema conjunto
que incluye gestion ambiental, es la inclusion del concepto de “mejorar el desempefio
ambiental”. Este debe aparecer en todos los aspectos de la documentacion base; del mismo modo
deben definirse metas, manuales, procedimientos, registros, formatos y cronogramas, para este

fin.

"
¢ COomo se arma esta documentacion?

— Deben redactarse con los elementos
1- _Mision, clave de cada departamento y
. Visién y Politicas . L.
representantes de la direccion de la
empresa

2.-
Para definirlos se requiere identificar en

la empresa puntos criticos de desechos.

Se utilizan herramientas como mapas [ Metas y Objetivos }

de puntos humedos, nergia, procesos y
riesgos.

3.-

Se establecen los procedimientos de
mitigacion o prevencion para corregir las
situaciones y mejorar el desempeiio
ambiental.

[ Procedimientos

En cuanto a como se arma esta documentacion:

1.

La mision, vision y politicas deben redactarse con los elementos clave de cada
departamento y representantes de la direccion de la empresa. Se recomienda ademas, se
busque un mecanismo para involucrar los comentarios de todos los empleados,
especialmente para la politica.

Las metas y objetivos no deben definirse al azar, para esto se requiere identificar en la
empresa puntos criticos de desechos. Estos puntos se definen como actividades que por
una u otra razon generan altos volumenes de desechos, desechos muy toxicos, desechos
muy costosos o alguna combinacion de los anteriores. Para identificar estos puntos se
usan como herramientas los mapas de puntos humedos, energia, procesos y riesgos.

Una vez identificados los puntos criticos de desechos, y definidos metas y objetivos. Se
establecen los procedimientos de mitigacion o prevencion para corregir las situaciones y
mejorar el desempeflo ambiental. Estos procedimientos deben ir acompanados de
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formatos, instrucciones y otros documentos que aseguren su correcta aplicacion y
registro. El registro puede contener desde datos de toma diaria, que verifican el
cumplimiento de una meta o desempeno de un procedimiento, hasta datos que
comprueban la realizacion de una tarea.

-

Importantes herramientas en la realizacion de estos procedimientos y formatos son:

1.-Determinacion de aspectos e impactos ambientales
2.- Andlisis de situaciones de emergencias ambientales
3.-Gestion de costos con criterios ambientales (GCCA)
4.-Definicion de las causas reales

5.-Definicion de oportunidades de mejora

6.- Definicién de medidas

7.-Andlisis de factibilidades

8.-Elaboracion de recomendaciones y cronogramas

Importantes herramientas en la realizacion de estos procedimientos y formatos son:

>

Determinacion de aspectos e impactos ambientales: se definen y priorizan las actividades
de la empresa que se relacionan con, y pueden causar un impacto en, el ambiente. La
definicion clara y completa de los impactos ayuda a priorizar estos aspectos.

Analisis de situaciones de emergencias ambientales: no se refiere a emergencias de
seguridad e higiene ocupacional, estas se localizan con el mapa de riesgos. Se trata de
situaciones que pueden generar hechos que afectan negativamente a la comunidad(es) y /
o ecosistema(s) aledafio(s) en el presente o futuro. Estos efectos pueden ser agudos o
cronicos; y se pueden dar en la produccién, el almacenaje, transporte, y manejo de los
materiales, productos y desechos de la empresa.

Gestion de costos con criterios ambientales (GCCA): es un analisis de costos por
actividad; que ademas incluye los costos de tratamiento, seguros, intereses, etc. que
derivan de cuestiones relacionadas con el ambiente.

Definicion de causas reales: con el uso de mapas mentales (variacion del arbol de
problemas), se establecen las verdaderas causas para las situaciones encontradas en el
paso 2 y los cuatro puntos anteriores.

Definicion de oportunidades de mejora en base a la informacion del paso 2 y los cuatro
puntos anteriores.

Definicion de medidas: aqui se debe incluir el disefio completo del procedimiento
mediante el cual se espera mejorar la situacion, con sus necesidades de recurso humano y
econdmico.
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» Andlisis de factibilidades: se deben establecer las ventajas y desventajas de implementar
las medidas anteriores desde un punto de vista econémico, técnico y ambiental.

» Elaboracion de recomendaciones y cronogramas: se seleccionan aquellas medidas que se
pueden implementar; y se definen fechas y periodos de implementacion, responsables,
recursos, ¢ indicadores. Aunque todos los puntos son necesarios para levantar la
documentaciéon del SGA este ultimo punto en particular sirve de base para el disefio de
una buena parte de la documentacion.

gt
PUNTOS CRITICOS DE DESECHOS

HERRAMIENTAS °

L
MAPEO DE PUNTOS HUMED
;O U OSHU 0S DIAGRAMA
[— MAPEO DE PUNTOS ENERGIA
PLANTA
L
- MAPEO DE RIESGOS
DIAGRAMA
L —
[— MAPEO DE PROCESOS DE FLUJO

(Qué son los de desechos?

Los mapas de puntos humedos incluyen la localizacion de fuentes generadoras de desechos
liquidos, o cualquier tipo de desecho que termine siendo parte del efluente de la empresa. Los
mapas de energia se centran en los puntos de consumo de este recurso, estos pueden consumir
energia eléctrica u otra forma, como vapor. Los mapas de riesgo localizan puntos propensos a
accidentes y posibles focos de enfermedades ocupacionales. Los mapas de procesos se basan en
el andlisis de entradas y salidas, y el balance de materiales. Para elaborar estos mapeos se usan
como herramientas base los diagramas de planta y diagramas de flujo, respectivamente.
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gt

Herramientas Para
Puntos Criticos

o0

Es un esquema que muestra claramente la
ubicaciéon de maquinas, divisiones y objetos
gue obstaculicen el paso. (escala)

Secuencia de procesos 0 pasos de una empresa
que lleva a la obtencion del producto final
deseado

Diagrama de planta: es la ubicacién fisica de todos los componentes de un planta, esto incluye
maquinaria, equipo y las divisiones que separan las lineas de trancito, oficinas etc.

Diagrama de flujo: Es la secuencia logica que sigue un materia prima con todas las entradas de
energia, insumos y los distintos analisis y pruebas a las que se es sometida, hasta llegar a ser un
producto final deseado.
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" -
MAPEO DE PUNTOS HUMEDOS

Incluyen la localizacion de fuentes generadoras de desechos
liquidos, o cualquier fjpo de desecho que termine siendo parte del
efluente de la empresa.

Estos desechos liquidos pueden incluir agua caliente, agua sucia,
liquidos distintos de agua como suero y sangre, y sélidos que se van
por el drenaje.

/Lavabos

* Derrames (sdlidos y liquidos)

* Fugas
Puntos himedos

* Grifos comunes

» Contenedores Temporales

« Salidas Controladas

Los mapas de puntos humedos incluyen la localizacion de fuentes generadoras de desechos
liquidos, o cualquier tipo de desecho que termine siendo parte del efluente de la empresa. Estos
desechos liquidos pueden incluir agua caliente, agua sucia, liquidos distintos de agua como suero
y sangre, y solidos que se van por el drenaje. Al momento de localizar los puntos himedos se
necesita contar con un diagrama de planta a escala que muestre claramente la ubicacion de
rejillas, méaquinas de procesos, divisiones y objetos que obstaculicen el paso. Algunos puntos
hiimedos comunes son: lavabos, derrames (de sélidos o liquidos), fugas, grifos, mangueras, y
contenedores temporales (recipientes que contienen un liquido que se esta cambiando
continuamente, como los pediluvios). Pueden haber otros puntos humedos, lo que es importante
recordar es que se trata de localizar fuentes de este tipo de desechos, no vertederos de los
mismos.
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EJEMPLO: MAPEO DE PUNTOS HUMEDOS

SIMBOLOGIA

Grifos Fosa
Grifos Limpieza

Grifos Limpieza de
Herramientas

Derrame de Yodo
Fuga en Grifo

. Generacion de Excretas
por el Ganado

Comederos

e LW %% %

Diagrama de Puntos Himedos, Unidad de
Ganado Lechero

-
MAPEO DE PUNTOS DE ENERGIA

Se centran en los puntos de consumo de este recurso, estos pueden
consumir energia eléctrica u otra forma, como vapor.

Uso de

maquinas

el namero de lamparas que

enciende cada interruptor, y si
convienen que el mismo
interruptor encienda ese nimero

de lamparas.
Vapor

Electricidad |

Los mapas de energia se centran en los puntos de consumo de este recurso, estos pueden
consumir energia eléctrica u otra forma, como vapor. En cuanto a electricidad los dos puntos mas
comunes a registrar es uso de maquinas e iluminacion. Para la parte de iluminacién es muy
importante definir el numero de lamparas que enciende cada interruptor, y si conviene que el
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mismo interruptor encienda ese nimero de lamparas. En cuanto a vapor se apuntan detalles
como: tuberias, maquinas, fugas, aislamientos, etc. En el diagrama de planta es importante
localizar, ademas de los puntos anteriormente mencionados las lamparas e interruptores que las
encienden.

g

EJEMPLO: MAPEO DE PUNTOS DE ENERGIA

[} 4 -*e

\ BET
| &elol 111
BN RN

& 4 |

@
i |

=== pyRTA . MAQUINAS GRANDES

< INTERRUPTOR MAQUINAS PEQUERAS
9]

o]

=

2 I LAMPARADE B0 WATTS  _._._  DESNIVEL

=

n

* VENTILADORES

Diagrama de puntos de energia
planta alta de Mieles
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gt

MAPEO DE PROCESOS y Ejemplo de DF

‘ Recepcion ‘
Se basan en el andlisis de entradas \ Pesado \
y salidas, con la ayuda de los |
diagramas de flujo. | Lavado |

I
| Clasificacién |
I

‘ Secado ‘

I

Almacenamiento
DF: Lavado de Papa, ‘ ‘
Planta Postcosecha, EAP.

Zamorano. 2006 @

Los mapas de procesos se basan en el andlisis de entradas y salidas, y el balance de materiales.
Para trabajar el mapeo de procesos se usan los diagramas de flujo. Una empresa puede verse
como una secuencia de distintos procesos. Se entiende por proceso un conjunto de actividades
que generan valor para los clientes. La base para el mapeo de procesos son los diagramas de
flujo. Un diagrama de flujo se refiere a la secuencia de procesos o pasos de una empresa que
lleva a la obtencion del producto final deseado (PFD). Las entradas se refieren a todas aquellas
materias primas o insumos que se necesitan para elaborar el PFD. Parte de las salidas seran en la
forma de producto. Las otras salidas son subproductos y residuos.
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MAPEO DE RIESGOS y su Ejemplo

Localizan punfos propensos a accidentes y posibles focos de
enfermedades ocupacionales. En este caso también se deben definir
en el diagrama de planta

Riesgo de .
Aprensado Riesgo de
Caidas
@ Riesgo por A Riesgo de
Sonido _d Tropiezos.

Riesgo por
Alto Voltaje Riesgo por
Inhalacién.

Riesgo de
Aprensado

Diagrama de Riesgos planta
de concentrados. EAP. 2006

Los mapas de riesgo localizan puntos propensos a accidentes y posibles focos de enfermedades
ocupacionales. En este caso también se deben definir estos puntos en el diagrama de planta.

TOMA DE DATOS

Los procedimientos del SGA deben ir acompanados de formatos,
instrucciones y otros documentos que aseguren su correcta aplicacion
y registro

El registro puede contener desde
datos de toma diaria, que verifican

el cumplimiento de una meta o
@\ desempefio de un procedimiento
hasta datos que comprueban la

realizacion de una tarea.
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" S

Puntos Humedos Mas Comunes:

Cantidad ' : Uso

Puntos ”
. Datos de Fijos i
Hamedos ] Y Area en vacio
Grifos / Lavabos Caudal
Mangueras Cgudal por manguera y
grifo
. Volﬂmenes_y Uso
Fugas Caudal y a veces tiempo gg,a,:;nnc.om inadesuado
activa ’
Salidas Caudales/ Volumenes y /
Controladas Periocidad Duracién
d tos
Contenedores Volumen Ty e even
Temporales Concentraciones T
Derrames

" S

Puntos de

Energia:

Puntos de
Energia

Datos de Fijos

Maquinas/Lamp
aras

Potencia

Correspondencia, zonas

Interruptores de trabajo
Tapaderas Diametro

Purgas Intervalo y periodo T
Fugas Presencia
Asilamiento Area

T Superficia' : Uso

mbiente en vacio
Intervalos y T
3 liquidos y
Periodos tiempos de
t reales

Q/cién
Largo de /

Plumas
Volimenes
de agua
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1.1.2 Mapeo de Procesos

DIAGRAMA
DE
FLUJOS
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'
.- Diagramas de Flujo

Base Mapeo de Procesos |
Pelado a
Secuencia de i
procesos de una
Lavado
empresa que
desemboca en la |
obtencion del Cocimiento
producto final i
deseado.
Servicio —

|

Una empresa puede verse como una secuencia de distintos procesos. Se entiende por proceso un
conjunto de actividades que generan valor para los clientes. Algunos ejemplos de procesos son
investigacion y Desarrollo, compras, almacenamiento, Produccion, distribucion, logistica,
eliminacion de desechos y control. La base para el mapeo de procesos son los diagramas de flujo.
Un diagrama de flujo se refiere a la secuencia de procesos o pasos de una empresa que lleva a la
obtencion del Producto Final Deseado (PFD). Aqui hay dos conceptos importantes: proceso y
PFD, que se explican a continuacion. Para dejar claro el concepto de diagrama de flujo (también
llamado flujograma), a continuacion se presenta un ejemplo de secuencia de pasos que lleva a
obtener un producto: Como son las actividades para alistarse cada mafiana, preparar un reporte,
un alimento o los pasos para cambiar una llanta pinchada, etc. ejemplo: 1.- Inicio, 2.- Pelado, 3.-
Lavado, 4.- Cocimiento, 5.- Servicios, 6.- Final. Como el ejemplo anterior se pueden citar
muchos otros.
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Producto Final
Deseado

¢ Cual es el Producto
Final Deseado
de su organizacion?

El PFD no es s6lo una cosa o servicio, debe reunir una serie de caracteristicas o requisitos que el
cliente o la institucion exigen. Para ejemplificar esto siempre los empleados de una empresa
deben definir cual es el producto final deseado de la organizacion. Esto da una clara idea de
todas las caracteristicas que se espera del producto final, pero ademas permite darse cuenta de
que también los empleados conocen las necesidades del cliente. Por ejemplo si en una empresa
de productos a base de yogurt los empleados dicen que su producto es “yogurt” sin mas es
importante hacerles notar que no es asi. E1 PFD debe ser yogurt con ciertas caracteristicas como
cremoso, frio, dulce, con frutos, etc. Es importante resaltar que algunas de estas caracteristicas se
han perfilado en atencion a lo que solicita el cliente, mientras otras son inherentes a la politica
(lista de valores) de la institucion. Para obtener estas caracteristicas cada proceso o actividad
dentro de un diagrama de flujo tendré una serie de entradas y salidas.
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2.- ENTRADAS

Agua

Energia (tablas)

Mano de Obra

(D. Tiempos y Movimientos)
Oftros Ingredientes

¢ PORQUE SON
AMBIENTALMENTE NEGATIVOS
LOS REPROCESO0S?

Materias Primas
Agua
Otros Ingredientes

Las entradas se refieren a todas aquellas materias primas o insumos que se necesitan para
elaborar el PFD. Las materias primas se distinguen de los insumos; ya que las primeras se
consideran la parte mas importante del producto, mientras los insumos son ingredientes. En
algunas empresas se distinguird una materia prima principal y una serie de insumos, en otras
varias materias primas y varios insumos. Lo mas importante es que se conozca el concepto que
maneja la empresa y se trabaje acorde al mismo. Para este manual se considerard una materia
prima principal y el resto insumos. Entre los insumos se distinguirdn algunos por sus
caracteristicas particulares, en este punto se muestra la clasificacion de estos insumos:

El agua: es importante hacer notar que en este punto se considera al agua como insumo, es decir
un ingrediente por ejemplo agua para adelgazar mermeladas o salsas. El agua también puede ser
una materia prima, por ejemplo en empresas que se dedican a la elaboracion de bebidas
carbonatadas o purificadoras, en este caso no es un insumo. No se considera tampoco insumo el
agua usada en la limpieza de la planta una vez terminado el proceso. Esta se toma en cuenta en el
Mapeo de Puntos Himedos y / o en un Diagrama de Flujo de Limpieza. Para evitar confusiones
es importante tener en mente que entradas son las que van a contribuir directamente con la
realizacion del PFD, una planta limpia es un requisito de higiene, inocuidad, etc. pero no un
requerimiento del producto en si.
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La energia: esta se refiere a todas las formas de energia que entran en la fabricacién del PFD:
energia eléctrica para funcionamiento de las maquinas, calor para cocer una mezcla, etc. Debido
a que normalmente cada proceso esta relacionado con una entrada de energia en los diagramas de
flujo que realizaremos no se incluye este insumo, al menos que se trate de un diagrama de flujo
exclusivamente para el manejo de energia. Para manejar el consumo de energia se hace una tabla
aparte con las maquinas, su potencia y tiempo de uso por proceso; en el caso de electricidad. Con
estos datos se puede obtener el consumo energético en Kwh. proceso. En el caso de vapor (por
ejemplo marmitas) se hace una tabla con temperatura y tiempo de aplicacion, diametros o
longitudes cuando se aplique, con esto se obtendran los BTU’s consumidos, los cuales se pueden
relacionar a consumos de combustibles que generen calor.

Mano de Obra: este es un insumo comunmente olvidado. Desde el punto de vista ambiental, muy
importante para considerar cambios para disminuir reprocesos. En este punto se le pregunta al
empleado porqué son negativos para el ambiente los reprocesos. La respuesta es porque
normalmente implican material que pudo haber sido producto tirado a la basura, ya sea total o
parcialmente, mas todo el gasto de energia que se tir6 a la basura con el producto semi o
totalmente elaborado. Esto implica presion sobre al ambiente por el consumo de recursos, asi
como la generacion de basuras. La empresa muchas veces desprecia estos costos, pero si se le
suman los de mano de obra pueda que se interese mas en buscar soluciones. Los costos de mano
de obra son claves, ya que no sélo se trata del trabajo tirado a la basura con el producto o parte
del producto, sino también del trabajo que se invierte en reparar, evitando ademas que se elabore
nuevo producto. La mano de obra es también un elemento clave en la eliminacion de cuellos de
botella. Los cuellos de botella en produccion son muchas veces los causantes de producto en mal
estado o problemas de calidad. El andlisis de la mano de obra es bastante complejo, tanto asi que
tiene sus propios diagramas de flujo llamados diagramas de tiempos y movimientos. Este tipo de
diagramas permite visualizar cuanto tiempo se invierte en los procesos, pero ademas cuanto
tiempo se invierte en traslados, almacenamientos, esperas, etc. Usando los datos de este
diagrama y los procesos de optimizacion por matrices, se logran obtener las combinaciones
Optimas de tiempo por tarea.

Otros ingredientes: este se refiere a todos los otros insumos que no se han considerado, cualquier
cosa desde preservantes hasta edulcorantes y colorantes.

Un ejemplo de entradas en cuando se utiliza el agua para adelgazar mermeladas, o cuando se le
adiciona azucar como potenciador de sabor.

Para efectos de este manual, en el Diagrama de flujo (DF), solo se incluirdn materias primas
principales, agua y otros ingredientes. La energia estd parcialmente considerada en las tablas de
registro y la mano de obra no se manejara debido a su complejidad.
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'
3.- SALIDAS

TODO LO QUE ENTRA DEBE SALIR

+COMO SALDRAN LAS ENTRADAS
DE LOS PROCESOS?

Producto / Producto
Intermedio
Subproductos
Residuos

~ RESIDUQS:
7 .
Desechos Desperdicio Material Residual

ANALISIS DE LA SITUACION
EN LA ORGANIZACION

Para entender las entradas de los procesos, lo primero es recordar la ley de conservacion de la
materia. La materia no se crea ni se destruye, solo se transforma; por tanto todo lo que entra debe
salir de una forma u otra. ;Como sale lo que entr6? Parte de las salidas serdn en forma de
producto intermedio. Se le llama producto intermedio al que sale de un proceso, pero aun no ha
llegado al final del DF y por lo tanto no estd acabado. Las otras salidas son subproductos y
residuos. Los subproductos son aquellos que, aunque no son el PFD, resultan de la elaboracion
del mismo, y las empresas los consideran con valor comercial. El suero por ejemplo puede ser un
subproducto si se vende como alimento para animales, y un residuo si no se le da valor y se tira.
El interés normal de una empresa es que la mayor parte de las salidas sean PFD, ese es también
el interés ambiental.

Los desechos pueden ser clasificados de diferentes formas. Esta clasificacion se les explica a los
empleados para asegurarse que no se deje de considerar ningin desecho en la planta, pero se les
aclara que no se espera que ellos puedan clasificar los tipos de desecho en cada empresa:

El primer tipo son los desechos, propiamente dichos: estos son aquellas cosas que no forman
parte del PFD y no tienen ningin valor comercial para la empresa. Aqui se pueden incluir
materiales rechazados por cuestiones de calidad, con todas sus entradas. Los desechos mas
obvios son los empaques de las materias primas: cajas, bolsas, cuerdas, etc. Existen otros que
para alguna empresa son subproductos, mientras que para otros son desechos, como el suero.
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También se considera desecho el material sobrante que no puede reutilizarse en el proceso y se
clasifica como sin valor.

El segundo tipo son los desperdicios: estos son materiales que deberian ser parte del PFD, pero
por un error se desecharon. Muchas veces en este caso el producto desechado debe reponerse, y
en los casos que no se repone puede ir en detrimento de la calidad del PFD. Un ejemplo clésico
es cuando entran 10 1b. de azucar pero se tira una al afnadirla o pesarla. En este caso entran 10 Ib.
pero solo 9 van en el PFD. En el caso de que la libra derramada sea repuesta, entrarian 11 1b. y
saldrian 10 en producto y 1 en desechos. Aunque lo correcto es reponer el material desperdiciado
no siempre se quiere o se puede hacer.

finalmente existe_el material residual: este es aquel que es necesario para elaborar el producto,
pero no es parte del PFD. Por ejemplo en una curtiembre se salan los cueros para almacenarlos,
pero se debe lavar la sal para curtirlo, la sal es un material residual. En la lavanderia de un hotel
se requiere de sdbanas sin arrugas, y se usa calor para plancharlas, pero al final se obtienen
sabanas calientes. Ese calor no es parte del PFD, por consiguiente es material residual. Esta es
una situacion comun con el calor, al menos que el PFD sea un plato de comida caliente. Se
supone que estos residuos son inevitables de cualquier modo es importante que una empresa este
conciente de cuales son sus costos de material residual; entre mayores sean, mas estara pagando
el cliente por algo que no puede ver. Esto debe motivar a la empresa a buscar formas alternativas
o0 equipos mas eficientes.

Finalmente esta el material auxiliar: Implementos para el adecuado funcionamiento de los
procesos, pero no para el producto en si. Ejemplos e esto son: detergentes, aceites lubricantes y
trapos.

El DF con analisis de entradas y salidas se realiza de cara al balance de materiales. Este requiere
que se igualen las entradas a las salidas; con los desgloses correspondientes, es decir
distinguiendo productos de residuos. Este balance se puede hacer para cada proceso, de manera
que se conozcan los residuos por proceso pudiendo asi optimizar los mismos. La intencion de
hacer el balance para cada proceso y no s6lo para todo el DF es definir en que proceso se origina
la mayor cantidad de pérdidas, o consumos, y asi poder estudiar las causas.
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' S
4 - Balance de Materiales

Entradas 1 Proceso 1 Residuos 1
Entradas 2 Proceso 2 Residuos 2
Entradas 3 Proceso 3 Residuos 3
Si:

Producto Intermedio 1y 2 son Pl1y P|2,
Entrada 2 es E2 y Residuos 2 es

El balance del Proceso 2 se leeria:
PI1 PI2

El DF con andlisis de entradas y salidas se realiza de cara al balance de materiales. Este requiere
que se igualen las entradas a las salidas; con los desgloses correspondientes, es decir
distinguiendo productos de residuos. Este balance se puede hacer para cada proceso, de manera
que se conozcan los residuos por proceso pudiendo asi optimizar los mismos. Aqui se muestran
las ecuaciones que resumen el balance del proceso 2. El PI1 contiene las E1 que no salieron
como residuo, las E2 son cosas nuevas que se adicionan en el proceso 2. De esta forma el Mapeo
de Procesos muestra donde se produce el residuo, y es mas facil de corregir.
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' A
5.- Procesos

Solucién de

Cuajo Cuaj .
jado Solucién ; curado
Curado

de curado usada

\ .
Rayado Cuajada ) . Solucién de

Escurril
CEIEE curado usada
Desuerado |~ Suero

Sal

Sal |
&J derramada

PORQUE EN EL
CURADO SE UNEN
Estbado | ACTIVIDADES Y EN
EL QUESILLO NO
Carga I
Solucién de

Solucién Aplicacion ! curado

de curado Vacio y Solucién usada
Descarga I

), Solucién de

Escurrido
S0 ] curado usada

El otro concepto base en el Mapeo de Procesos es proceso, que esta en cualquier actividad que
genera valor para el cliente o la empresa, es decir, que acerca a la obtencion del PFD. Un proceso
no se tiene que corresponder con una maquina o equipo, ni estd limitada a un espacio fisico
determinado. Aqui se muestra, en el primer cuadro, una parte del diagrama de flujo de la
elaboracion de quesillo, todos estos procesos se realizan en el mismo lugar sin embargo se
representan como procesos distintos. En el segundo cuadro se muestra una parte hipotética del
DF del proceso de curado de madera. Este ltimo es hipotético porque normalmente no se
representa el proceso desglosado. La forma como normalmente se representa el proceso se
presenta en el cuadro 3, aunque estas actividades se realicen en sitios distintos se colocan en un
solo proceso de curado, los empleados deben opinar porque en el primer caso se desagregan las
actividades mientras que en el segundo no, debido a la diversidad de entradas y salidas entre
procesos. La respuesta estd en las entradas y salidas, las actividades pueden agregarse o
desagregarse siempre que se conserven las mismas entradas y salidas. Desagregar el curado de
madera en todas sus actividades. El caso presentado en el cuadro 2 no es erroneo simplemente
innecesario ya que no tiene mas que un set de entradas y uno de salidas. Es por esto que se le
representa como un solo proceso.
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6.- Simbologia

Entradas Proceso Residuos

Producto Intermedio

Proceso

Una vez que se manejan los conceptos detras de los DF, se puede presentar su simbologia basica.
Estos no son todos los simbolos posibles de un DF pero si los mas importantes de cara al
objetivo de P+L: los Mapeos de Procesos, pero ya que el DF de una empresa es normalmente del
tamafio de un pizarra, con un tamafio de letra relativamente normal, resulta mejor no desagregar
actividades innecesariamente. Antes de pasar a los simbolos base para elaborar diagramas de
flujo es importante aclarar algunos puntos en cuanto a su manejo, los mismos se incluyen junto
con el uso de los simbolos a continuacion:

Cuadro 1. Deben usarse flechas para unir cualquier simbolo, los DF no tienen una direccion
obligatorio, pueden realizarse de arriba hacia abajo, de izquierda a derecha, combinaciones de
arriba-abajo y abajo-arriba o izquierda-derecha y derecha-izquierda.

Cuadro 2. Las entradas se escriben hacia la izquierda de los procesos en DF verticales y arriba en
los horizontales, mientras que los residuos se colocan a la derecha o abajo, respectivamente. Es
importante recordarles a los empleados que la materia prima principal entra en el primer
proceso, a partir de entonces la misma pasa a los siguientes procesos a través del producto
intermedio. Este es un punto en que se debe de hacer énfasis, de manera que el alumno
comprenda que esto significa que la flecha central del DF representa una serie de insumos que
NO tienen que volver a entrar en cada proceso. Si el producto intermedio tiene algin nombre o
caracteristica particular que se quiera destacar, la misma se puede escribir como informacion
adicional junto a la flecha central, como aparece “producto intermedio” en el ejemplo. Otra
informacion relevante de colocar junto a la flecha son los nombres de grupos de procesos
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(etapas) o lineas de produccion, adicionalmente en el ultima flecha del DF es conveniente
colocar el nombre del PFD. Datos de temperatura, tiempos, etc. es mejor colocarlos entre
paréntesis junto al nombre del proceso en el cuadro correspondiente.

Cuadro 3. En este manual se usaran cuatro simbolos para elaborar los diagramas de flujo. El
simbolo base del DF es el rectangulo usado para representar los procesos. Al empleado le debe
quedar claro que no deben colocarse en rectangulos nada que no sea un proceso, ya que crearia
confusion. En casos que exista la posibilidad, pueden colocarse en rectangulos las entradas y
salidas u otros, siempre que se les distinga claramente de los rectdngulos de procesos, dandoles
un color especial por ejemplo. Hay diferentes cosas que pueden pasar desde un proceso:
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o
7.- De los Procesos

Entradas Pasteurizado I| Residuos

Leche Pasteurizada

Leche Fluida Yogurt Helado

~ SUERO
E Desuerado | R E Cuajado | R

Queﬂ Quesillo |

CUAJADA CUAJADA
QUESO QUESILLO

Lineas segmentadas tipo organigrama: Cuadro 1. Esta es la forma en que se representa cuando de
un proceso hay la posibilidad de pasar a mas de una linea de produccion, como es el caso de
procesos como los de lacteos, carnicos y otros. Qué linea de produccién se sigue no depende de
una inspeccion, sino de una orden o pedido de otro departamento como ventas.

Un rectangulo con dos flechas saliendo de ¢l, ademas de la flecha de residuos: Cuadro 2. Esta es
la forma en que se representa cuando en un proceso se dan dos Productos intermedios (PI), que
pasaran a lineas de produccion diferentes. Por ejemplo el caso en que el suero vaya a otro
proceso como el de elabora

cion de quesillo. Es importante mencionar que aunque en un proceso pueden separarse dos PI,
nada evita que en procesos posteriores los PI derivados de los separados se vuelvan a unir, si la
linea de produccion lo requiere.
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8.- Rombo de Decisiones

Si

Clasificar

No Debe Si
. s secarse? Secado
Decision

No

Va No
rustica? Cepillado

si A:esita Si
Rajadora reproceso?
\ Yarda

No

Paqueteo
Clasificacion

El siguiente simbolo es el rombo. Este se usa para indicar una decision que implica una division
en la linea de produccion. La division no tiene que ser definitiva, puede separar las lineas s6lo
por una o dos procesos. Lo mas importante de aclarar acerca de este simbolo es que implica una
inspeccion, no es una separacion por ventas. Se debe revisar el producto intermedio y tomar la
decision. Dentro del rombo se coloca la pregunta sobre el requisito a inspeccionar o decision a
tomar. Debe ser una pregunta de si 0 no, y segun el resultado se seguird una u otra linea. El
rombo no sustituye un proceso, por lo que si la pregunta es si se hard o no un proceso
determinado, en caso de que si el proceso debe seguir al rombo (junto a la flecha de si). Un uso
comun para el rombo es en inspecciones de calidad. Preguntas como “;requiere reproceso?” o
“/la calidad es adecuada?” son muy comunes. En estos casos también es comun que de
registrarse una falla en la calidad la flecha remita a un proceso anterior. El cuadro uno presenta el
simbolo, y el dos y tres son ejemplo de decisiones. Ya que se trata s6lo de una decision este
cuadro no implica entradas y salidas, inclusive en el caso de reprocesos las entradas y salidas se
daran al ejecutar la decision.
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' A
9.- Ovalo de Inicio

INICIO
‘\
INICIO

R Carne PESADO |
Ingredientes

A PESADO
No carnicos __PESADO | MOLIENDA |
MEZCLADORA|

Print
Transfer
No
AL Empague | FIN

Si

Enviar
a contratista

Mo

El tercer simbolo es el dvalo, representado en el cuadro 1, usado para marcar el inicio o final de
una linea de produccion. Este es el tnico fin de este simbolo, evitar confusiones sobre donde
empieza o termina el DF. El 6valo contendra la palabra inicio o fin segin corresponda. Un DF
puede tener mas de un inicio, como se ve en cuadro 2, esto va a depender de cual es la materia
prima principal de cada linea. Es comun en procesos donde se requiere preparar dos partes de
ingredientes que luego se unen, un ejemplo comun es la preparacion de los ingredientes no
carnicos y la carne en la elaboracion de chorizos. Un DF también puede tener méas de un final,
como se observa en el cuadro 3, seglin el nimero de lineas de produccion. Procesos como los de
lacteos que se desmiembran en varias lineas de produccion tienen varios finales. Finales
multiples son también producidos por lineas de subproductos (como el caso del suero que se vio
antes) o por los rombos de decisiones.
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' A
10.- Conectores

Vaal 1

. §

Viene de 1

Entradas Pasteurizado I Residuos

Leche Pasteurizada

Queso Yogurt Helado
Pagina 1 Péagina 2 P4gina 3

El ultimo de los simbolos que se usardn son los conectores, presentados en cuadro 1. Este
simbolo simplemente sirve para unir dos procesos, un proceso y un o6valo, un proceso y un
rombo, etc. siempre que los mismos no se pueden unir con una flecha convencional. Esto puede
deberse a que hubo un cambio de pagina, a que se estd remitiendo a un proceso anterior, en otra
pagina, en lados opuestos de la misma pagina, etc. Lo mas importante respecto a los conectores
es recordar que el interior de los conectores que se “conectan” deben coincidir, pueden usarse
numeros, letras, simbolos o mezclas de los anteriores. De esta forma si después de un proceso
aparece que “va al 17, en el proceso con el que se conecta debe aparecer “viene de 1”. De esta
forma el lector sabe que debe sobreponer imaginariamente los dos unos para leer el DF. Ya que
un conector puede enviarte a un proceso en la ultima o la primera péagina, no es relevante
enumerarlos en forma secuencial, de cualquier modo se recomienda hacerlo para no perder
control de cuales numeros (o letras) han sido usados.

Finalmente es importante tomar nota de que en la préctica, las personas acostumbradas a trabajar
con DF, muchas veces obvian caracteres, esta practica solo puede usarse cuando se estd seguro
de que las personas que van a leerlo comprenderan las licencias que se han tomado.
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1.1.3 Mapeo de Riesgos

Diagrama de Riesgos
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Objetivos del diagrama de riesgos

Identificar los riesgos dentro del proceso
Conocer los factores de riesgo

Analizar los riesgos esenciales de un plan de
prevencion.

Para tener una vision adecuada de lo que es seguridad e higiene ocupacional es importante
comenzar por definir algunos conceptos clave que ayudaran a lo largo de la lectura. Durante esta
se describirdn los tipos de riesgos existentes y los distintos factores que los pueden ocasionar.
Finalmente se presentara la forma de realizar el mapeo y el sentido del mismo como herramienta
para hacer a una empresa mas competitiva y mejorar su desempeilo ambiental.
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SALUD / SEGURIDAD OCUPACIONAL

Técnica o conjunto de ellas encaminadas
a evitar o disminuir los accidentes de

trabajo o sus consecuencias. ACCIDENTES

Pueden ser de:
«* Prevencion
¢ Proteccion

HIGIENE OCUPACIONAL

Técnica o conjunto de técnicas tendientes a

controlar el ambiente de trabajo, buscando

mejorar sus condiciones, buscando corregir ENFERMEDADES
o eliminar los factores que pongan en riesgo

la salud de los empleados. (ventilacion,

temperatura, presion, humedad, etc.)

La seguridad ocupacional busca asegurar que los accidentes en una empresa sean cero;
identificando las zonas de riesgo para su prevencion y capacitando a los empleados sobre el
tema. La prevencion de accidentes genera importantes ahorros; por ejemplo una empresa que
fabrica arneses automovilisticos para seguridad interior tenia en promedio de 14 accidentes al
afio con un costo total de US$ 6000 anuales. Cuando se aplicaron practicas de prevencion de
riesgos en esta empresa se redujeron los accidentes en un 85% lo que genero un ahorro de US$
5100 anuales y un incremento en la productividad de un 45% por la disminucion del ausentismo.
La higiene ocupacional se encarga de la prevencion de enfermedades. Segun Aspello (2006) es
dificil determinar la causa de las enfermedades relacionadas con el trabajo, entre otros por el
periodo de latencia, pueden pasar afios antes de que la enfermedad produzca un efecto en el
trabajador. Cuando se detecta la enfermedad, puede ser demasiado tarde para tratarla o para
determinar a qué riesgos estuvo expuesto el trabajador en otros momentos. Factores como los
cambios de trabajo y el comportamiento del personal (fumar o ingerir bebidas alcohélicas)
dificultan mas vincular las enfermedades y las exposiciones.
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+» Derecho
+» Ausencia de enfermedad

SALUD + Estado de equilibrio mental
+ Estado de bienestar alcanzado
mediante el equilibrio fisico, psiquico
y social del individuo.
ENFERMEDADES

EN EL TRABAJO <> Profgsmnales: asociadas a la
profesion
+¢ Ocupacionales: asociadas al
ambiente

Enfermedad.- Actualmente se considera que una enfermedad es mas que la ausencia de
enfermedad. La OMS (1947) define salud como “el estado de completo bienestar fisico, mental y
social” y la define como un derecho de todo individuo. Esto significa que cualquier alteracion del
bienestar de las personas se considera una enfermedad. Segun el Instituto de Prevencion de la
Salud y Seguridad Laboral (INPSASEL, 2005) las enfermedades pueden ser profesionales u
ocupacionales. Las primeras asociadas a una profesion sin importar el lugar de desempefio, por
ejemplo sindrome del tinel carpiano en las secretarias. Las segundas asociadas a la labor
desempefiada u sus condiciones, por ejemplo las personas que trabajan entrando y saliendo de
cuartos frios suelen desarrollar enfermedades respiratorias.
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FACTORES DE RIESGO

< Condiciones de seguridad

% Ambiente fisico

+« Carga de trabajo

++ Organizacion del trabajo
+ Contaminantes (quimicos y
bioldgicos)

Riesgo.- Segun quintana (2003) Se entiende como riesgo como la probabilidad de que ocurra un
dafio en un proceso y tiempo determinado

El riesgo puede ser puro o especulativo. Es especulativo cuando el individuo puede decidir si lo
aceptar o no ya que puede obtener ganancias, como por ejemplo las apuestas en los juegos de
azar. El riesgo puro es aquel que se da en las empresas, en el cual se puede perder o no perder
pero no ganar. El riesgo puro es el que se debe prevenir.

De acuerdo con Belmarm (2006) El riesgo puro puede ser inherente e incorporado. El riesgo
inherente es el que es propio de la actividad, por ejemplo choques y volcaduras en una empresa
de transporte; cortaduras, quemaduras y golpes en una empresa de metales; caidas en diferentes
niveles, golpes y atrapamiento en una empresa de construccion; etc. El riesgo incorporado es
aquel que se presenta por conductas no adecuadas de los empleados, por desconocimiento de
procedimientos adecuados, de los riesgos implicitos, o simplemente por querer terminar la
actividad mas rapido. Ejemplos de riesgos incorporados son: clavar con cualquier otro objeto que
no se un martillo, cargar sobrepeso, conducir en estado de ebriedad, trabajar sin la proteccion
adecuada, etc.

La empresa debe tratar de eliminar los riesgos incorporados de cualquier modo esto no es tan
facil, ya que los habitos humanos son los mas dificiles de cambiar. A pesar de la dificultad la
empresa debe buscar la forma de disminuir y eliminar estos riesgos. Un riesgo que se traduce en
un accidente provoca perdidas a la empresa por los dafios a los individuos, producto perdido y
los efectos sobre la imagen, entre otros. Los riesgos inherentes también deben ser identificados y
prevenidos mediante el equipo, capacitacion y controles necesarios.

Para identificar la mayor parte de riesgos se usan los factores del riesgo. Estos son el conjunto de
variables que estan presentes en las actividades del trabajo y que al no manejarse adecuadamente
pueden tener efectos negativos en la salud del trabajador, asi como la eficiencia de la maquinaria
y los procesos. Los factores de riesgo se clasifican en organizativos, condiciones de seguridad,
ambiente fisico, contaminantes quimicos y bioldgico, y carga de trabajo. A continuacidon se
define estos factores de acuerdo con el instituto Rioja de seguridad laboral (2003).

LXII



Manual para el Diagnéstico Rapido de P+L: Metodologia de Tres Semanas

Factor organizativo es aquel que se relaciona con la cultura empresarial y organizacion del
trabajo. Donde sus principales consecuencias pueden ser a nivel psiquico y social tales como:
jornada, comunicacion, relaciones, estatus social etc. Problemas en la organizaciéon pueden
degenerar en enfermedades como el estrés.

Factor seguridad se relaciona con las condiciones de trabajo. En este punto se deben revisar los
aspectos que pueden dar lugar a accidentes en el trabajo. Para evaluar este factor se toman en
cuenta los lugares de trabajo y sus diferentes riesgos (incendios, caidas, atrapamiento, etc), asi
como el uso de maquinarias y manipulacion de materiales peligrosos.

Factor ambiente fisico se refiere a riesgos derivados del ambiente de trabajo, los cuales pueden
ser: condiciones termohigrométricas (temperatura, humedad y ventilacion), ruido, vibraciones y
radiaciones (i6nicas y no ionicas). En este caso es importante definir cuales son condiciones
inevitables y cuales pueden modificarse. Con las situaciones inevitables es necesario identificar
las formas de aumentar la seguridad.

Factor contaminantes quimicos y bioldgicos se refiere a la manipulacion de estas substancias.
Los quimicos pueden incorporarse al ambiente en forma de polvo, gas o vapor y afectar
severamente la salud del trabajador, ya sea durante su transporte, almacenamiento o los procesos
de manufactura. Los contaminantes bioldgicos son organismo o aquellas sustancias producidas
por seres vivos que pueden estar en el ambiente de trabajo y originar alteraciones en la salud.
Ejemplos de esto pueden ser organismos vivos como bacterias, hongos y virus o restos de
animales como pelos, plumas y eses.

Factor carga de trabajo. Son todos los esfuerzos fisicos y mentales a los que se ve sometido el
trabajador en el desarrollo de una actividad. Este se puede dividir en carga fisica y carga mental.
La carga fisica incluye manejo de pesos, posturas, etc. Y el esfuerzo mental se refiere al nivel de
desgaste intelectual que requiere el trabajo. Manejar la carga fisica puede ser mas sencillo porque
es facil visualizar los puntos donde un empleado estd cargando pesos inadecuados o su trabajo lo
obliga a tomar posturas dafiinas. Manejar la carga mental es diferente ya que involucra tiempo,
presiones y nivel de concentracion; puntos no tan faciles de medir
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CAUSAS DE ACCIDENTES

++» Malas Actitudes

«»+ Falta de Conocimiento

< Error de Juicio

<+ Averias / Mantenimiento

«» Condiciones [/  Précticas
Inseguras

Existen diversas causas para los accidentes. Estas causas pueden clasificarse en mala actitud,
falta de conocimiento, errores de juicio, problemas de mantenimiento o condiciones / practicas
inseguras. Para evitar los accidentes es importante conocer las causas y evitarlas. Se debe estar
conciente del peligro en todo momento y que se puede afectar severamente a terceros. A
continuacion se mencionan algunos ejemplos a manera de ilustracion de las principales causas de
los accidentes

Mala actitud: Un empleado que trabaja para una fabrica de laminas de acero se causo una
cortadura seria por no volver a equiparse con los guantes de seguridad para terminar mas rapido.
Este tipo de eventos resulta en pérdidas por tiempo, sustitucion de la persona, los gastos médicos
y por supuesto la posibilidad de ocasionar una lesiéon permanente.

Falta de conocimiento: en una embotelladora donde utilizan sosa cédustica (NaOH) para la
limpieza y saneamiento de tuberias, un empleado quiso utilizar la sosa como sanitizante para un
equipo de aluminio, lo que provoco una reaccion quimica que libero humos téxicos.

Error de juicio: Una persona murié en una ensambladora de autos (no tenia el casco protector)
porque a otra se le ocurri6 colocar unas pinzas en el borde de un barandal. esta persona no midid
las consecuencias de la accion de los movimientos vibratorios del area sobre las pinzas.
Mantenimiento / averias: Un auto para trabajo de campo con problemas de frenos puede resultar
en la muerte de los tripulantes. Las empresas deben practicar mantenimiento preventivo con el
fin de no hacer un mantenimiento correctivo, que es el que se hace cuando la averia ya se
presento.

Condiciones / practicas inseguras: En un laboratorio por ejemplo se pueden provocar serios
accidentes por manipular 4cidos fuera de la campana de gases.
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< Mecanicos @
< Eléctricos %

¢ Fisicos TaVAVAN
¢ Quimicos ,_j S
+ Bioldgicos @

<»*Ergondmicos @

Yy
. . A -
% Psicosociales -9~

+»* Incendios u

«»*Saneamiento Basico

Los cédigos de riesgo nos ayudan a identificar los riegos a los cuales los trabajadores se exponen
a medida que pasan de un area a otra. El codigo de riesgos clasifica a los mismos como sugiere

Quintana (2003).
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RIESGOS MECANICOS
+ Caidas de altura
++ Caidas de nivel
¢+ Atrapamientos
¢ Golpes
+ Caldas de objetos
¢ Cortes
¢+ Choques

RIESGOS ELECTRICOS
+» Contacto directo
+» Contacto indirecto
+» Electricidad estatica

Mecanicos.- Representan la existencia de posibilidades de, caidas de altura o nivel,
atropamientos, cortes, caidas de objetos, choques, etc.

Eléctricos.- Riesgo a descargas eléctricas directas o indirectas o problemas por la electricidad
estatica

Fisicos.- Representan areas en las que existe el riesgo de exposicion a altas o bajas temperaturas,
ruidos, vibraciones o problemas con la iluminacion.
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RIESGOS FISICOS
% lluminacion
% Ruido
s Temperaturas bajas
s Temperaturas altas
¢ Vibraciones

RIESGOS QUIMICOS
+» Polvos

+»+» Gases y vapores

+« Liquidos

+» Humos

Fisicos.- Representan areas en las que existe el riesgo de exposicion a altas o bajas temperaturas,
ruidos, vibraciones o problemas con la iluminacion.
Quimicos.- Existencia de sustancias peligrosas (humos, vapores, liquidos, polvo) que pueden
ocasionar distintas alteraciones en la salud humana.
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RIESGOS BIOLOGICOS
< Virus
+»+ Bacterias
+«+ Hongos

RIESGOS ERGONOMICOS
++ Sobrecarga y esfuerzo

+ Postura habitual

+ Disefio de puesto

RIESGOS PSICOSOCIALES
+ Monotonia

+ Sobre tiempo

+ Carga de trabajo

« Atencion al publico

Ergonémicos.- Riesgo de problemas de salud a causa de la mala posicion del cuerpo o su
sobrecarga.

Psicosociales.- Este incluye riesgos afines a la monotonia, el sobre tiempo, la carga laboral y el
tener que atender al publico.

Incendios.- Este incluye riesgo en areas con sustancias o materiales inflamables ya sean so6lidos,
liquidos o gases; riesgo por la posibilidad de que al mezclarse sustancias se produzcan
combinaciones inflamables; y riesgos de generacion de chispas en zonas aledafias a materiales
inflamables.

LXVII



Manual para el Diagnéstico Rapido de P+L: Metodologia de Tres Semanas

RIESGOS DE
SANEAMIENTO BASICO
+» Orden
+» Almacenamiento
< Aseo

RIESGOS INCENDIOS
+ Solidos
% Liquidos
+ Gases
+» Eléctricos
+» Combinaciones

Saneamiento basico.- Riesgos inherentes a las condiciones de orden, almacenamiento y aseo.
Incendios.- Mal uso o manejo de quimicos, liquidos y gases inflamables.
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ELEMENTOS PARA LA ORGANIZACION
DE UN SISTEMA DE PREVENCION DE RIESGOS
INTEGRADO EN EL SGA

* Mapa de Riesgos

+»+ Sistema de Valoracion
+» Condiciones a Evaluar
+» Medidas Correctivas — Preventivas:
o Actuacion sobre el Foco
o Sobre la Propagacion

o Sobre el Individuo

El plan de prevencion es una herramienta adecuada para el control y administracion de estos
riesgos. Este plan consiste en la calendarizacion de actividades previamente definidas, donde se
especifica: que es lo que se debe hacer, como se debe hacer y quién lo va a realizar. Cada
empresa debe elaborar su plan de prevencion del riesgo, dependiendo del rubro y recursos con
los que esta cuente. A su vez los empleados deben demostrar en cada actividad el grado de
compromiso correspondiente.

Una vez que se manejan los factores de riesgo, el cddigo de riesgos y sus implicaciones, el
primer paso hacia el plan de prevencion es el Mapa de Riesgos. Este debe mostrar claramente en
el diagrama de planta los puntos que pueden dar lugar a un riesgo, sea este de un accidente o de
una enfermedad. Con el mapa de riesgos se puede pasar a la valoracion de cada riesgo segin su
probabilidad, magnitud y efecto; para lo que se debe contar con un sistema de evaluacion
preestablecido y una definicion de las condiciones a evaluar. Una vez valorado el riesgo se deben
establecer medidas para el mismo, primero correctivas en caso de ser un riesgo activo, para luego
pasar a las preventivas. Las medidas deben actuar sobre el foco disminuyendo o eliminando el
riesgo, sobre las posibilidades de propagacion y sobre el individuo asegurandose de que conoce
los riesgos y sabe prevenirlos.

LXX



Manual para el Diagnéstico Rapido de P+L: Metodologia de Tres Semanas

Localizan puntos propensos a accidentes y
posibles focos de enfermedades ocupacionales.

Amenaza potencial a
la. salud del trabajador
proveniente de una desarmonia
entre el trabajador, la actividad
y las condiciones inmediatas de

trabajo que pueden . .
materializarse y actualizarse en ¥

oxic.

oxicue

dafios ocupacionales.

inamatle [
Flammable

Como se menciono antes el primer elemento en la prevencion de riesgos es el Mapa de riesgos.
Ademas de ser una excelente herramienta para superar las dificultades de comunicacion
experimentadas por los empleados, los mapas de riesgos generan un medio en el cual todos
pueden identificar los riesgos a los cuales se exponen al entrar en una determinada area. Los
mapas de riesgos ordenan y organizan la informacion de forma tal que todo el que los observa
puede identificar inmediatamente el tipo de riesgo real o potencial al que se esta exponiendo. Los
mapas de riesgos indican donde ocurren con mas frecuencia accidentes, las areas con mayor
potencial de que estos puedan presentarse y las zonas que pueden provocar enfermedades. El
objetivo principal de este mapa es asegurar que toda persona interna o externa a la empresa no se
esta exponiendo a un riesgo por su ingreso, ya que los mismos han sido controlados.

Para hacer un mapa de riesgos se debe incluir la participacion de los empleados, ya que son ellos
los que se encuentran en el area de trabajo. Lo ideal es conformar un equipo en la empresa en el
cual se incluya a los empleados dirigidos por un experto que tiene el papel de facilitador y guia
del proceso de elaboracion del mapa. Para que la participacion sea eficaz es importante instruir
primero a los empleados sobre los conceptos de seguridad e higiene ocupacional, factores de
riesgo y codigo de riesgos. Los puntos clave a considerar en la realizacion del mapa de riesgos se
presentan a continuacion:

Se debe informar a los jefes de planta sobre la practica a realizar y que difundan el mensaje a los
mandos medios y operarios

Con los jefes hay que definir las actividades a realizar y tiempos requeridos, asi como el personal
a incorporar en los equipos de trabajo. Los equipos deben integrar miembros de las distintas
areas, asegurandose que no se excluye ningun area.

Con el equipo se debe definir la simbologia a utilizar. Existe simbologia estandar, pero como lo
mas importante es que sea de facil comprension para todos, el equipo puede seleccionar las
figuras que considere adecuadas para representar cada riesgo.

El diagrama de planta es la base sobre la cual se localizaran los riesgos. Ademas convienen
contar con diagramas de flujo que ayuden a definir los riesgos inherentes a cada proceso..
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Los riesgos deben ser discutidos y colocados en el diagrama de planta. Posteriormente se deben
verificar en planta los puntos identificados, agregando o corrigiendo puntos de ser necesario.
Finalmente el mapa final debe ser consensuado con el equipo y jefes.

El mapa de riesgos final se debe ser socializado con toda la empresa y colocado en zonas visibles
segun el area que corresponda.
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Ejemplo Diagrama de Rlesgos
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+« Compromiso de la Gerencia

«¢ Politica

« Planificacion — Metas

+« Programa de Requerimientos y Seguimiento
« Registro Estadistico de Resultado

«+ Evaluacion de los Resultado

«+ Evaluacion de las Perdidas

«+ Capacitacion

++ Comunicacién

Compromiso de la gerencia: el apoyo del gerente asegura el compromiso del resto de los
empleados. Este es ademas un punto clave al definirla destinacion de tiempo y recursos para
asegurar el funcionamiento del plan.

Politicas: la prevencion de accidentes no debe ser la labor de una persona sino una disposicion de
la empresa. En este sentido es importante que la politica, los lineamientos que rigen las
decisiones de la empresa, indiquen una inclinacidon hacia la prevencion de riesgos mas que a la
sola indemnizacion de dafios por accidentes / enfermedades.

Planificacion de Metas: se debe contar con un cronograma de actividades claramente definidas
con asignacion de recursos y responsables. Estas actividades deben llevar al cumplimiento de las
metas preestablecidas por la empresa luego del mapeo, valoracion y analisis de riesgos. La metas
definen que se espera reducir y en cuanto tiempo. Cada meta debe contar con objetivos y
acciones especificas que alcanzar.

Programa de requerimientos y seguimiento: junto al cronograma de actividades se deben definir
indicadores que demuestren el cumplimiento de los objetivos y metas. Estos indicadores deben
ser cuantificables y faciles de medir. Adicionalmente a los indicadores es necesario establecer
recursos, fechas y responsables del seguimiento de los mismos.

Registro estadistico de resultados: todo resultado debe ser documentado de manera que se cuente
con una linea base y un registro de mejoras asociadas a cada actividad. Esto permite diferentes
tipos de tratamientos estadisticos para definir cursos de accidon futuros como asignacion de
fondos o eliminacion de actividades.

Evaluacion de los resultados: este consiste en hacer un analisis de los indicadores y registros
estadisticos para concluir sobre el desempefio del plan. La evaluacion es una herramienta para la
mejora continua y no un instrumento que requiera buscar culpables.

Evaluacion de las pérdidas: para definir el éxito del plan se deben ademas contabilizar todos los
beneficios, incluyendo la disminucion de accidentes, enfermedades, pérdidas econdmicas o
ambientales por su implementaciéon. En la medida de lo posible se busca cuantificar estos
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beneficios. De cualquier modo el primer paso para la evaluacion de beneficios es la definicion de
las pérdidas antes de implantar el plan.

Capacitacion: es uno de los puntos mas importantes, ya que mantiene mediante ella se
informados a los empleados de los tipos de riesgos a los que se exponen y como se deben
enfrentar a los mismos. La capacitacion es una herramienta para asegurar el cumplimiento del
plan.

Comunicacion: la organizacion no debe olvidar divulgar el plan. La comunicacion es la base de
una buena organizacién. La misma propicia un buen seguimiento al plan y ademads resulta en
aportes de soluciones para las distintas situaciones que pueden surgir.
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