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RESUMEN

De acuerdo con la definicion de la UNEP, la produccién mas limpia es la
aplicacidon continua de una estrategia ambiental preventiva e integral enfocada
hacia procesos productivos, productos y servicios a fin de incrementar la eco
eficiencia y reducir los riesgos para el ser humano y el medio ambiente. La
produccion mas limpia esta dirigida a minimizar el uso de recursos y evitar la
creacion de contaminantes, preferentemente manejarlos antes de crearlos.
Esto implica volver a pensar en los productos, procesos y servicios y dirigirlos
hacia un desarrollo sustentable. El objetivo de este trabajo fue aplicar la
metodologia de produccion mas limpia al proceso productivo de una empresa
de chocolates. El trabajo consisti6 en un programa ambiental para lograr
reducir las emisiones a la atmosfera, el consumo de materias primas, consumo
de energéticos, el dafio ecoldgico y costo de la administracién de la empresa.
La identificacion se hizo por estudios y evaluacion en las areas potenciales
de reduccion de emisiones y energia. Se hizo un estudio de factibilidad
atacando primero aquellas areas de oportunidad de alto impacto y menor
costo de implementacion como fueron: Reduccion de consumo de energia
eléctrica, reduccion del consumo de gas LP, reduccidon en consumo de
materiales y reduccion de residuos solidos. Con estas acciones el ahorro por
cambio de manejo de grasa vegetal fue de $1 238,880.00 anuales, el ahorro de
gas LP de $30,240.00, ahorro de energia eléctrica de $ 114,606.00, ahorro en
consumo de agua de $7,488.00, obteniendo un ahorro econémico total anual
de $1,353486.00 y un beneficio ambiental reflejado en una disminucion en la
generacion de CO; de 1530 ton. Equivalentes/afio y 50 toneladas de residuos
solidos.

(Palabras clave: produccidn mas limpia, manejo de residuos, eficiencia
energética, mejora continua, costos).



SUMMARY

According to definition of the UNEP, cleaner production is the constant
application of a preventive and integral environment strategy focused on
productive processes, products and services with the goal of increase eco-
efficiency and reducing risks for humans and the environment. Cleaner
production is aimed at minimizing the use of resources and avoiding the
creation of contaminants, preferably by preventing them before creating them.
This implies rethinking products, processes and services directing them towards
sustainable development. The objective of this work was to apply the cleaner
production methodology to the productive process of a chocolate company. The
work consisted of an environment program for reducing emissions into the
atmosphere, consumption of raw material, energy consumption, ecological
damage and the administrative costs of the company. Identification was carry
out by studies and evaluations in the potential areas of emission and energy
reduction. A feasibility study was done, first attacking the areas of opportunity
with high impact and lower implementation costs such as: reduction in electric
energy consumption, reduction in LP gas consumption, reduction in the
consumption of materials and solid waste reduction. With these actions, the
saving from the change in handling vegetable fats was $1,238,880.00 pesos per
year, LP gas savings was $30.240.00, the savings in electrical energy was
$114,606.00 pesos and in water consumption, $7,488.00 pesos, thus obtaining
a total annual savings of $1,353,486.00 pesos and an environment benefit
which was reflected in a decrease in the generation of CO, of 1,350 tons
yearly/equivalent and 50 tons of solid waste.

(Key words: cleaner production, handling of waste, energy efficiency, constant
improvement, costs)
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|. INTRODUCCION

La produccion mas limpia es un término que describe un enfoque de
medidas preventivas para la actividad industrial. Este aplica de igual manera al
sector de servicio, a los sistemas de transporte y a la agricultura, no se trata de
una definicion legal ni cientifica que pueda ser sometida a examenes
minuciosos, analisis o disputas sin sentido. Es un término muy amplio que
abarca lo que algunos paises llaman minimizacion de desechos, elusion de
desechos, prevencion de contaminacion y otros nombres parecidos. La
produccion mas limpia hace referencia a una mentalidad que enfatiza la
produccion de nuestros bienes y servicios con el minimo impacto ambiental

bajo la tecnologia actual y limites econémicos (CNUMA, 1992).

Reconoce que la produccion no puede ser absolutamente limpia. La
realidad practica asegura que habra residuos de algun tipo, de varios procesos
y productos obsoletos. Sin embargo se puede — y se debe-, esforzar, para
hacer las cosas mejor que en el pasado, si es que se quiere que el planeta siga
siendo habitable.

La producciéon mas limpia no desconoce el progreso, solo insiste en que
el crecimiento es ecoldgicamente sostenible en un periodo mas largo que aquel
que han estado utilizando los economistas. Es importante tener una vision mas
clara de lo que no es produccidn mas limpia. Algunos conceptos erréneos
populares — por ejemplo, que el reciclaje y el tratamiento de aguas constituyen
en si una produccién mas limpia — deben refutarse constantemente, puesto que
muchos intereses establecidos tratan de reclasificar los programas existentes
bajo un nuevo titulo mas popular. El PNUMA (Programa de las naciones unidas
para el medio ambiente) adoptd la siguiente definicion: “La produccion mas
limpia es la aplicacion continua de una estrategia ambiental y preventiva,
integrada para los procesos y los productos, con el fin de reducir los riesgos al
ser humano y al medio ambiente”.(PNUMA, 1990).

El énfasis principal es claro, al igual que la prevencion durante el proceso

manufacturero, también es importante el tomar un enfoque del ciclo de vida
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para los productos en si. La produccién mas limpia involucra la aplicacion del
conocimiento, el mejoramiento de las tecnologias y — sobre todo — el cambio de

actitudes en muchos lugares.

Para los procesos de produccion, la produccion mas limpia incluye la
conservacion de la materia prima y la energia, la disposicion de materiales
toxicos o peligrosos y la reduccidn de las emisiones y los desechos en la

fuente.

Para los productos, la estrategia se enfoca a reducir los impactos a lo
largo de todo el ciclo de vida de los articulos producidos, desde su creacion,
pasando por su utilizacion y hasta su disposicién final.

Cuando se logra un sistema de cuidado de calidad con la vision de la
produccion mas limpia, se tienen mejoras continuas, sin tomar en cuenta los
posibles certificados que se puedan obtener a lo largo del proceso. Este
esfuerzo por alcanzar las mejoras continuas, es una caracteristica del concepto

de produccién mas limpia.

En el caso especifico de Chocolates Procali del Centro se considero la
aplicacién de la metodologia de produccién mas limpia para el logro de la
disminucién y control de las emisiones, residuos peligrosos y no peligrosos, la
reduccion de los costos de produccion a través de un balance adecuado de las
materias primas y de los energéticos utilizados durante todo el proceso
productivo manteniendo en forma continua las condiciones especificadas y
llevando control sobre las variables criticas para garantizar la continuidad de

las acciones.

Con esta estrategia Chocolates Procali de Centro S.A. de C.V., logré en
forma preventiva e integral la disminucion de emisiones atmosféricas y de

residuos soélidos basado en un sistema de manejo ambiental.



|l. REVISION DE LA LITERATURA

2.1 Problematica Ambiental en México

2.1.1 (Ley general para la prevencion y gestion integral de
residuos, 2003)

“‘Manejo Integral: Las actividades de reduccion en la
fuente, separacion, reutilizacion, reciclaje, co-procesamiento,
tratamiento biologico, quimico, fisico o térmico, acopio,
almacenamiento, transporte y disposicidon final de residuos,
individualmente realizadas o combinadas de manera
apropiada, para adaptarse a las condiciones y necesidades de
cada lugar, cumpliendo objetivos de valorizacion, eficiencia

sanitaria, ambiental, tecnoldgica, econdmica y social.

A manera de ejemplo, se citan a continuacion algunas
de las definiciones contenidas en la Ley General respecto de
los componentes del manejo integral de los residuos
(Cortinas, 2006):

1. Aprovechamiento de los Residuos: conjunto de acciones
para recuperar el valor econdmico de los residuos mediante
su reutilizacién, redisefo, reciclado y recuperacion de

materiales secundarios o de energia.

2. Co-procesamiento: integracion ambientalmente segura de
los residuos generados por una industria o fuente conocida,

como insumo a otro proceso productivo.

3. Disposicion Final: accion de depositar o confinar
permanentemente residuos en sitios cuyas caracteristicas

permitan prevenir su liberacibon al ambiente vy las



consecuentes afectaciones a la salud de la poblacion y a los

ecosistemas y sus elementos.

4. Incineracion: cualquier proceso para reducir el volumen y
descomponer o cambiar la composicion fisica, quimica o
biolégica de un residuo sdlido, liquido o gaseoso, mediante
oxidacion térmica, en la cual todos los factores de combustion,
como la temperatura, el tiempo de retencién y la turbulencia,
pueden ser controlados, a fin de alcanzar la eficiencia, eficacia

y los parametros ambientales previamente establecidos.

5. Produccién Limpia: proceso productivo en el cual se
adoptan métodos, técnicas y practicas, o incorporan mejoras,
tendientes a incrementar la eficiencia ambiental de los mismos
en términos de aprovechamiento de la energia e insumos y de

prevencion o reduccion de la generacion de residuos.

6. Reciclado: transformacion de los residuos a través de
distintos procesos que permiten restituir su valor econémico,
evitando asi su disposicidon final, siempre y cuando esta
restitucion favorezca un ahorro de energia y materias primas

sin perjuicio para la salud, los ecosistemas o sus elementos

7. Reutilizacion: el empleo de un material o residuo
previamente usado, sin que medie un proceso de

transformacion

8. Separacion Primaria: accidén de segregar los residuos
sélidos urbanos y de manejo especial en organicos e

inorganicos, en los términos de esta Ley

9. Separacion Secundaria: accion de segregar entre si los
residuos solidos urbanos y de manejo especial que sean



inorganicos y susceptibles de ser valorizados en los términos

de esta Ley

10. Tratamiento: procedimientos fisicos, quimicos, biolégicos
o térmicos, mediante los cuales se cambian las caracteristicas

de los residuos y se reduce su volumen o peligrosidad

11. Termdlisis: proceso térmico a que se sujetan los residuos
en ausencia de, o en presencia de cantidades minimas de
oxigeno, que incluye la pirolisis en la que se produce una
fraccion organica combustible formada por hidrocarburos
gaseosos Yy liquidos, asi como carbon y una fase inorganica
formada por sélidos reducidos metalicos y no metalicos, y la
gasificacion que demanda mayores temperaturas y produce

gases susceptibles de combustion

12. Tratamientos por Esterilizacion: procedimientos que
permiten, mediante radiacion térmica, la muerte o inactivacion
de los agentes infecciosos contenidos en los residuos

peligrosos

13. Valorizacién: principio y conjunto de acciones asociadas
cuyo objetivo es recuperar el valor remanente o el poder
calorifico de los materiales que componen los residuos,
mediante su reincorporacion en procesos productivos, bajo
criterios de responsabilidad compartida, manejo integral y

eficiencia ambiental, tecnoldgica y economica”.

2.1.2. (Ley General de equilibrio ecologico y proteccion al ambiente, 1988).

Articulo 10.- La presente Ley es reglamentaria de las
disposiciones de la Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos que se refieren a la preservacion y
restauracion del equilibrio ecolégico, asi como a la

proteccion al ambiente, en el territorio nacional y las zonas
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sobre las que la nacidn ejerce su soberania y jurisdiccion.
Sus disposiciones son de orden publico e interés social y
tienen por objeto propiciar el desarrollo sustentable vy
establecer las bases para:

|.- Garantizar el derecho de toda persona a vivir en un
medio ambiente adecuado para su desarrollo, salud y
bienestar;

Il.- Definir los principios de la politica ambiental y los

instrumentos para su aplicacion;

lll.- La preservacion, la restauracion y el mejoramiento del

ambiente;

IV.- La preservacion y proteccion de la biodiversidad, asi
como el establecimiento y administracion de las areas

naturales protegidas;

V.- El aprovechamiento sustentable, la preservacién y, en su
caso, la restauracion del suelo, el agua y los demas
recursos naturales, de manera que sean compatibles la
obtencion de beneficios econdmicos y las actividades de la
sociedad con la preservacion de los ecosistemas;

VI.- La prevencion y el control de la contaminacion del aire,

agua y suelo;

VIl.- Garantizar la participacion corresponsable de las
personas, en forma individual o colectiva, en la preservacion
y restauracion del equilibrio ecolégico y la proteccion al

ambiente;



VIIIl.- El ejercicio de las atribuciones que en materia
ambiental corresponde a la Federacién, los Estados, el
Distrito Federal y los Municipios, bajo el principio de
concurrencia previsto en el articulo 73 fraccion XXIX - G de
la Constitucion;

IX.- El establecimiento de los mecanismos de coordinacion,
induccion y concertacion entre autoridades, entre éstas y los
sectores social y privado, asi como con personas y grupos

sociales, en materia ambiental, y

X.- El establecimiento de medidas de control y de seguridad
para garantizar el cumplimiento y la aplicacidén de esta Ley y
de las disposiciones que de ella se deriven, asi como para
la imposiciéon de las sanciones administrativas y penales

que correspondan.

Autorregulacion y Auditorias Ambientales

Articulo 38.- Los productores, empresas u organizaciones
empresariales podran desarrollar procesos voluntarios de
autorregulacion ambiental, a través de los cuales mejoren
su desempefio ambiental, respetando la legislacion vy
normatividad vigente en la materia y se comprometan a
superar o cumplir mayores niveles, metas o beneficios en

materia de proteccion ambiental.

TITULO CUARTO
Protecciéon al Ambiente

Disposiciones generales

Articulo 109 Bis.- La Secretaria, los Estados, el Distrito
Federal y los Municipios, deberan integrar un registro de

emisiones y transferencia de contaminantes al aire, agua,



suelo y subsuelo, materiales y residuos de su competencia,
asi como de aquellas sustancias que determine la autoridad
correspondiente. La informacién del registro se integrara
con los datos y documentos contenidos en las
autorizaciones, cédulas, informes, reportes, licencias,
permisos y concesiones que en materia ambiental se
tramiten ante la Secretaria, o autoridad competente del
Gobierno del Distrito Federal, de los Estados, y en su caso,
de los Municipios.

Articulo 110.- Para la proteccion a la atmdsfera se

consideraran los siguientes criterios:

|.- La calidad del aire debe ser satisfactoria en todos los

asentamientos humanos y las regiones del pais; y

Il.- Las emisiones de contaminantes de la atmdsfera, sean
de fuentes artificiales o naturales, fijas o0 moviles, deben ser
reducidas y controladas, para asegurar una calidad del aire
satisfactoria para el bienestar de la poblacion y el equilibrio
ecologico.

Capitulo Il

Prevencion y control de la contaminacién de la atmdésfera

Articulo 111.- Para controlar, reducir o evitar la
contaminacion de la atmodsfera, la Secretaria tendra las

siguientes facultades:

I.- Expedir las normas oficiales mexicanas que establezcan
la calidad ambiental de las distintas areas, zonas o regiones
del territorio nacional, con base en los valores de

concentracion maxima permisible para la salud publica de
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contaminantes en el ambiente, determinados por la

Secretaria de Salud;

Il.- Integrar y mantener actualizado el inventario de las
fuentes emisoras de contaminantes a la atmodsfera de
jurisdiccion federal, y coordinarse con los gobiernos locales
para la integracion del inventario nacional y los regionales

correspondientes;

lll.- Expedir las normas oficiales mexicanas que establezcan
por contaminante y por fuente de contaminacion, los niveles
maximos permisibles de emision de olores, gases asi como
de particulas solidas y liquidas a la atmdsfera provenientes
de fuentes fijas y moviles;

IV.- Formular y aplicar programas para la reduccion de
emision de contaminantes a la atmdsfera, con base en la
calidad del aire que se determine para cada area, zona o
region del territorio nacional. Dichos programas deberan
prever los objetivos que se pretende alcanzar, los plazos
correspondientes 'y los mecanismos para  su

instrumentacion;

Xl.- Promover en coordinacion con las autoridades
competentes, de conformidad con las disposiciones que
resulten aplicables, sistemas de derechos transferibles de

emision de contaminantes a la atmosfera;

Xlll.- Promover ante los responsables de la operacién de
fuentes contaminantes, la aplicacion de nuevas tecnologias,

con el propdsito de reducir sus emisiones a la atmosfera, y

Articulo 111 Bis.- Para la operacion y funcionamiento de las

fuentes fijas de jurisdiccion federal que emitan o puedan
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emitir olores, gases o particulas sdélidas o liquidas a la

atmosfera, se requerira autorizacion de la Secretaria.

Para los efectos a que se refiere esta Ley, se consideran
fuentes fijas de jurisdiccion federal, las industrias quimica,
del petroleo y petroquimica, de pinturas y tintas, automotriz,
de celulosa y papel, metalurgica, del vidrio, de generacién
de energia eléctrica, del asbesto, cementera y calera y de
tratamiento de residuos peligrosos.

El reglamento que al efecto se expida determinara los
subsectores especificos pertenecientes a cada uno de los
sectores industriales antes sefalados, cuyos
establecimientos se sujetaran a las disposiciones de la
legislacion federal, en lo que se refiere a la emision de

contaminantes a la atmodsfera.

Articulo 112.- En materia de prevencion y control de la
contaminacion atmosférica, los gobiernos de los Estados,
del Distrito Federal y de los Municipios, de conformidad con
la distribucién de atribuciones establecida en los articulos
70., 80. y 90. de esta Ley, asi como con la legislacion local

en la materia:

I.- Controlaran la contaminacion del aire en los bienes y
zonas de jurisdiccion local, asi como en fuentes fijas que
funcionen como establecimientos industriales, comerciales y
de servicios, siempre que no estén comprendidos en el

articulo 111 Bis de esta Ley;

Il.- Aplicaran los criterios generales para la proteccién a la
atmoésfera en los planes de desarrollo urbano de su
competencia, definiendo las zonas en que sea permitida la

instalacion de industrias contaminantes;
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lll.- Requeriran a los responsables de la operacién de
fuentes fijas de jurisdiccion local, el cumplimiento de los
limites maximos permisibles de emision de contaminantes,
de conformidad con lo dispuesto en el reglamento de la
presente Ley y en las normas oficiales mexicanas

respectivas;

IV.- Integraran y mantendran actualizado el inventario de

fuentes de contaminacion;

Articulo 116.- Para el otorgamiento de estimulos fiscales, las
autoridades competentes consideraran a quienes:

I.- Adquieran, instalen u operen equipo para el control de

emisiones contaminantes a la atmosfera;

Il.- Fabriquen, instalen o proporcionen mantenimiento a
equipo de filtrado, combustion, control, y en general, de

tratamiento de emisiones que contaminen la atmosfera;

lll.- Realicen investigaciones de tecnologia cuya aplicacion

disminuya la generacion de emisiones contaminantes; y

IV.- Ubiquen o relocalicen sus instalaciones para evitar

emisiones contaminantes en zonas urbanas.

2.2. Metodologia de produccién mas limpia.

La prevencion de la contaminacion es una frase empleada para
describir tecnologias y estrategias que recaen en una eliminacion y/o
reduccion de las corrientes contaminantes. La Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos (USEPA, 1990 por sus siglas en

ingles) define la prevencion de la contaminacion como “el uso de
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materiales, procesos o practicas que pueden reducir o eliminar la
generacion de contaminantes o residuos en la fuente de origen. Esto
involucra practicas que reduzcan el uso de materiales peligrosos,
energia, agua, y que faciliten un aprovechamiento adecuado de los
recursos naturales, favoreciendo su conservacion y por ende su uso y

desarrollo sustentable”.

El concepto de Produccion mas Limpia (P+L) fue introducido por
las Naciones Unidas para la Proteccion Ambiental (UNEP1989, por sus
siglas en ingles), definiendo Produccion Limpia como una aplicacion
continua de una estrategia de prevencion ambiental integral, en
procesos, productos y servicios, para reducir los riesgos a los humanos
y el ambiente.

Por lo tanto, se quiere que el participante conozca la metodologia de
Produccion mas Limpia, bajo un esquema tedrico-practico, soportado
con experiencias en diversos sectores industriales y de servicios, de
forma tal que él pueda aplicarla en su lugar de trabajo; generando con
esto soluciones optimas en los procesos enmarcados en un mecanismo
de prevencion, generando minimizacion de residuos, reduccién de
riesgos al medio ambiente y al ser humano, y beneficios econémicos
para la empresa. Desde la industrializacion, la industria ha actuado de
forma directa sobre la degradacion ambiental principalmente en 4

formas:

Ignorando el problema.

* Diluyendo la contaminacion.

* Efectuando operaciones de control y limpieza o tratamiento de

la contaminacion, y

* Previniendo la contaminacion y generacion de desechos
desde la fuente de su generacion.
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Esta ultima actividad es el objetivo de la P+L, ademas que
promueve una combinacion de efectos positivos sobre el ambiente,
traduciéndose todo a beneficios econdmicos para la industria y la
sociedad (UNEP, 1994).

La definicion de P+L es la aplicaciéon continua de una estrategia
integral ambiental preventiva aplicada a procesos, productos y servicios
con el propdsito de incrementar la eco eficiencia y reducir los riesgos a

los humanos y al ambiente.

La aplicacion de la P+L a los procesos:

Aumenta el uso eficiente de las materias primas y de energia.

* Elimina el uso de materiales toxicos y la cantidad de téxicos
emitidos al ambiente, y

* Disminuye los desechos generados durante el proceso.

¢ Previene la contaminacion.

* Reduce costos de operacion.

* Conduce al cumplimiento con las normas ambientales y

consecuencia genera beneficios ambientales.

* Mejora la competitividad y la productividad.

Una caracteristica importante de P+L es ser una estrategia de
solucién del problema-raiz en vez de una solucion unica. La misma
coloca en primer lugar al proceso de generacion de desechos (la raiz del
problema), y emplea un conjunto de ideas preventivas para desarrollar
soluciones alternas (opciones) que beneficiaran al ambiente. Aspectos

técnicos, operacionales, educativos, y administrativos pueden ser
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involucrados para lograr esto. No obstante, la P+L no es un conjunto de
soluciones unicas;. por ejemplo, el desarrollo tecnolégico, los nuevos
conceptos en materia ambiental, cambios en la oferta y la demanda, son
factores que estan relacionados con la aplicacion de ésta metodologia y

deberan tenerse en cuenta.

Por otra parte, los cambios en los costos de inversion pueden
hacer perder el interés de una buena oportunidad de la aplicacion de
P+L. Ademas, dependiendo de la aplicacion, una mejora en el proceso
puede ser considerada como P+L —por ejemplo la implementacién de un
decantador para separar productos de una descarga—, o podria ser una
tecnologia de final de proceso en otra aplicacion — por ejemplo el uso de

un decantador para remocion de agua en lodos.

Hay que considerar que la Produccion mas Limpia y conceptos
como “Prevencion de la Contaminacion”, son definidos por otros autores
de manera diferente. Van Weenen resumio una cantidad de informacion
de los términos y conceptos empleados en este contexto. El define a la
prevencion de la generacion de desechos como “englobar las
actividades en la produccion, lo cual consiste en reduccion o sustitucion
del uso de materias primas, el cambio en la forma de operacion
existente, y el disefio de nuevos procesos y productos, dando como
resultado la no generacion o reduccion de desechos, o del potencial de
contaminacion, en el ciclo de vida del material (Van Weenen, 1990).

Otros autores hacen remarques mas profundos a esta definicion.

Por ejemplo, se han dado discusiones a favor de dividir P+L en
concepto de prevencion primaria de la contaminacién (considera a las
fuentes generadoras de los desechos para hacer mas eficiente un
proceso; y reduccion de las mismas), y el concepto de prevencion
secundaria de la contaminaciéon (hacer uso de los desechos con
potencial a ser reutilizados, reciclado interno, y reparacion) (Hirshorn y
Oldenburg, 1991).
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Para aplicar la metodologia P+L, la descomponemos en 5 fases.
Otras definiciones pueden ser revisadas al respecto para incluir mas
caracteristicas. Las 5 fases engloban en la definicion: naturaleza del
proceso, objetivos, alcances, énfasis sobre los recursos, y énfasis sobre
los desechos. En la practica, tanto la cobertura estratégica, como la
implementacion en el proceso son importantes. Ambas seran

presentadas durante el desarrollo de las fases de P+L.

2.2.1. Fase 1: Planeacion y organizacion del programa de P+L.

Actividades que componen esta fase, en donde contiene
sugerencias importantes a considerar para implementar un

proyecto de P+L.

2.2.1.1. Obtener el compromiso de la gerencia y del personal de

la empresa.

Para poder realizar con éxito un programa de P+L, es
importante obtener el compromiso por parte de la Direccidn o
Gerencia, y de todo el personal involucrado en el proceso. Esto
no solo para iniciar el programa de P+L, sino para asegurar su

implantacion, continuidad y mejora.

2.2.1.2. Establecer el equipo del proyecto de P+L

Para lograr los beneficios mencionados en el punto

anterior, la Direccion o Gerencia debera:

* Integrar un equipo de P+L dentro de la empresa, quien sera
responsable de la coordinacion del programa y la implantacion de
las medidas de ahorro recomendadas por el personal técnico en
P+L.
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Designar a un representante del equipo de P+L, que tenga la

jerarquia y autoridad para garantizar la realizacion del programa.

Definir claramente las metas del programa de P+L a todos los
niveles, ademas de motivar la participacion de todos los

empleados en este proyecto.

La creacion de un equipo de trabajo de P+L resulta indispensable
para desarrollar, coordinar y supervisar todas las actividades
inherentes al proyecto. Se debe incluir en el mismo a
representantes de todas las areas involucradas en el proceso vy,
en especial, a aquellas involucradas con el medio ambiente. La
integracion del equipo dependera del tamario y la estructura de la
empresa. Ademas, se recomienda, identificar los posibles
consultores externos que participarian en el proyecto, ya que
algunas oportunidades especificas de P+L requieren de
conocimientos especializados (p. e. procesos que involucran
diversas operaciones unitarias), las cuales son dificiles de
detectar en la primera revision del proceso. Las caracteristicas

principales que deben reunir este equipo son:

Conocimientos técnicos del proceso productivo, para poder

realizar una evaluacion objetiva.
Experiencia para identificar las oportunidades de ahorro de
materias primas, agua y energia; asi como en medidas de

prevencion de la contaminacion.

Experiencia para proponer soluciones de mejora del proceso, y
desarrollar las medidas de P+L e implementarlas.

Jerarquia para implantar los cambios de mejoras propuestas.
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Es importante, que en cada fase de P+L se tenga el apoyo de

los empleados involucrados en el proceso, dado que ellos conocen

bien las actividades que desempefian. Por esta razon, es necesario

asegurarse que todos los miembros del equipo comprendan el

concepto de P+L, subrayando la importancia de hacer una

evaluacion sistematica en cada etapa del proceso que impacta

ambiental y econdmicamente.

El representante (coordinador interno) del equipo debe:

Coordinar todas las actividades referentes al proyecto de P+L.

Fungir como enlace entre el equipo, los niveles directivos y

operativos de la empresa.

Asumir la responsabilidad de la aplicacion de las
oportunidades de P+L encontradas durante el estudio.

Supervisar que se cumplan las metas establecidas en el

proyecto.

Al final del proyecto, el equipo de trabajo tendra que

presentar los resultados y éxitos del programa de P+L, a fin de

convencer a la gerencia y a los empleados de la importancia de

este nuevo programa, y de esta manera obtener el visto bueno

para implementar las oportunidades de P+L.

2.2.1.3. Definir metas de P+L en la empresa

La definicion de las metas se hara de acuerdo con los objetivos

que se planteen, y éstas deben estar intimamente relacionadas con el

proceso productivo adonde se vaya aplicar P+L. Las metas deben ser lo

suficientemente ambiciosas para motivar un cambio y esfuerzo

significativo, ser realistas, mesurables para cuantificar los logros
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alcanzados, y presentar beneficios ambientales o economicos que
resulten de interés para la empresa. Las metas a corto plazo deben ser

realistas, en tanto que las de largo plazo deben significar un reto.

Existen indicadores para poder establecer las metas de P+L,

entre los que sobresalen:

Estandares internos de productividad.

* Consumo de agua, energia, generacion de residuos.

* Condiciones de operacion y proceso (controles, registros,
datos historicos).

* Tecnologia de vanguardia.

* Legislacion ambiental.

Auditoria ambiental
2.2.1.4. Identificar barreras y soluciones en el proyecto de P+L

Entre las primeras actividades a desarrollar por el equipo de P+L
estara la identificacion de obstaculos que pudieran impedir el éxito del
programa. Los obstaculos que pueden presentarse con mayor

frecuencia al iniciar un programa de P+L son:

» Diferencia de conceptos y actitudes entre la gerencia y los
empleados.

* Falta de comunicacion entre las diferentes areas de trabajo.

* Funcionamiento financiero de la empresa.
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Situacion tecnologica de la empresa.

Resistencia al cambio por parte de los empleados.

Falta de capacitacibn para ejecutar las actividades

correctamente.

Una vez identificadas estas barreras, el paso siguiente es

encontrar soluciones y tratar de vencer las barreras u obstaculos

detectados. Es importante concientizar a todos los involucrados en el

proceso sobre los beneficios de la P+L, y sefialar que la evaluacion de la

misma, no es un proceso de asignacién de culpas, sino mas bien un

proceso en el que todos se sienten libres y comodos para presentar sus

ideas. Algunas soluciones a las barreras pueden ser:

Presentar P+L como un reto para el desarrollo positivo de la

empresa.

Presentar P+L como una parte integrada al desarrollo de cada
una de las actividades de la empresa.

Sefalar que los cambios sin costo de inversién, o de bajo
costo, son faciles de implantar.

Presentar casos exitosos de la implantacién de P+L en otras

instituciones del mismo sector.

Reunir informacién sobre tecnologias alternativas o sustitutas,

implantadas con éxito.

Si los integrantes del equipo de P+L cuentan con experiencia

en la realizacion de proyectos de esta metodologia; entonces

identificaran rapidamente los problemas y limitaciones dentro
19



de la empresa. Sin embargo, se aconseja proceder con mucho

cuidado al presentar opciones de P+L.

2.2.2 Fase 2: Pre evaluacion.

Esta fase comprende tres actividades, y tiene como objetivo
identificar de manera cualitativa las unidades del proceso que generan

residuos de mayor impacto ambiental o de costo elevado.

Ademas, se enfoca a la identificacion de oportunidades de P+L,
en el proceso, que traen consigo un beneficio econdmico. Durante esta
fase se hace un primer inventario de opciones de P+L que son
evidentes, asi como su costo estimado de implantacion. El equipo de

trabajo, debe tener en cuenta los puntos siguientes:

2.2.2.1. Recopilar informacion sobre las actividades operativas.

* Recopilar y organizar la informacion disponible sobre las fuentes
y formas de consumo de agua, energia, pérdida de materias

primas e insumos, y generacion de residuos.

* Recopilar informacién relativa a actividades y procedimientos
que se hayan implantado en lo referente a aspectos ambientales
relacionados con su proceso productivo; por ejemplo, estudios
de prevencién de la contaminacion, analisis de aguas residuales,
analisis de gases de combustion, etc. Esta informacion puede

obtenerse de los anales de la empresa.
* Entrevistar al personal operativo, evaluando practicas operativas

y de registro, nivel de conocimiento y conciencia del personal en

cuestiones ambientales.
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* Definir las necesidades y caracteristicas de capacitacion en los

diferentes niveles jerarquicos.

* Investigar los aspectos legales vinculados a las actividades de la
empresa. Se revisara que los requerimientos normativos se
encuentren completos y actualizados, y que estén a disposicion

oportuna.

* Inspeccion general de los procedimientos auxiliares de la
empresa (area de servicios generales, equipos, programas de
mantenimiento, licitaciones, compras, etc.) a fin de entender las

actividades operativas y sus interrelaciones administrativas.

* Recorrido por la planta para desarrollar el diagrama de flujo del
proceso para entender éste en términos de las operaciones

unitarias.

También se recomienda entrevistas con el personal operativo
sobre las condiciones y procedimientos de operacidn, manejo de
materiales, tiempos de actividades, etc. El analisis de la informacién
recopilada puede mostrar que los procedimientos de operacién de un
turno a otro son diferentes, pueden identificarse malas practicas en el
manejo de materiales y/o tiempos diferentes a los establecidos, cuellos
de botella en el proceso, etc. Ademas, la entrevista puede darnos
informacion muy valiosa sobre los problemas existentes en el proceso.
La experiencia de los empleados puede ayudarnos en la solucion de

algunos problemas recurrentes.
2.2.2.2. Desarrollar el diagrama de flujo de proceso

Un diagrama de flujo del proceso es la conexion de cada una de
las operaciones unitarias a través de un diagrama de bloques. El

diagrama debe incluir los flujos de entradas y salidas cuantitativamente
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de todos los recursos utilizados en cada etapa del proceso (agua,

energia, materias primas, etc.).

Hay que separar los insumos como: agua, energia, combustibles,
aire o aquellos de bajo costo, ya que con frecuencia terminan siendo la
causa principal de los residuos y de las emisiones. Se recomienda poner

especial atencion en los flujos de recirculacion.

Ademas, el diagrama puede contener ecuaciones quimicas que

faciliten la comprension del proceso.

Un diagrama de flujo de proceso puede detallarse tanto como se
desee, pudiendo incluir las operaciones de limpieza o preparacion de un
equipo con lineas punteadas. Para procesos complejos, se pueden

desarrollar diagramas de flujo por areas o etapas del proceso productivo.

2.2.2.3. Evaluar las entradas y salidas

Concierne a hacer un calculo (estimado) de las cantidades de
materias primas, materiales auxiliares, productos, subproductos, energia
eléctrica, combustible o energia térmica, emisiones producidas vy
residuos en cada etapa u operacion unitaria del proceso. Los resultados
se utilizan para establecer el enfoque de P+L. Se recomienda no
elaborar un balance detallado de materiales del proceso u operacion

unitaria, ya que esto se desarrollara durante la fase de evaluacion.

2.2.2.4. Definir el enfoque de la evaluacién

La informacion registrada hasta aqui, sirve para evaluar las
operaciones unitarias, procedimientos, y actividades; seleccionando asi

las areas prioritarias para la implantacion de P+L.

El equipo de P+L debe equilibrar entre sus deseos y las

prioridades de la empresa para establecer el programa de implantacion
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de oportunidades de P+L. Este programa puede verse afectado por la
situacion econdmica de la empresa, la experiencia del equipo auditor, y

otras limitaciones (normatividad, reglamentos arancelarios, etc.).

Al final de esta fase 2, el equipo de P+L debera contar con el
diagrama de flujo de proceso, formulario de pre evaluacion y el enfoque

del diagnostico de P+L.

2.2.3. Evaluacion. Fase 3

Aqui hay que evaluar las causas de generacidn de residuos,
emisiones de gases, descarga de aguas residuales y uso excesivo de
materias primas, energia y agua. Una vez identificadas las causas, se
generan opciones de P+L, y se seleccionan en orden de prioridad,
desde las mas faciles hasta las mas dificiles de implantar (las que
requieren costos de inversion alto). Cuatro actividades son

contempladas en esta fase.

2.2.3.1. Realizar el balance de materia y energia

Ambos balances permiten identificar y cuantificar todo lo
que entra y sale de un sistema. Con ellos se estiman costos de
operacion, pérdidas de materiales, emisiones de gases,
generacion de residuos, descargas de aguas residuales, consumo
inadecuado de energéticos, etc. El diagrama de flujo del proceso
es la base para el calculo del balance de materia.

Ademas, si los balances estan bien planteados, nos
conduciran a resultados concretos (beneficios economicos y
ambientales) que pueden convencer a la gerencia de aprobar la
pronta implantacién de las opciones de produccion mas limpia.

Como se menciond en la fase 2, debemos definir

cuidadosamente la unidad de operacion para hacer cualquiera de
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los dos balances. El balance de material es relativamente facil de
hacer, con informacion amplia y precisa, cuando se realiza por
unidades individuales. El balance de material total se obtendra
sumando los balances de materiales de las operaciones unitarias

individuales.

2.2.3.2. Evaluar las causas

Cuando llegamos a este punto, debemos contar con la
informacion requerida de ¢ Qué? ;Como? y ;Cuanto? entra y sale
del proceso o subsistema. Lo que sigue es identificar las causas
por las que en el proceso hay ineficiencia, y que impactos
ambientales se atribuyen a ésta. Esta actividad nos orienta a
encontrar estas causas. Basandose en la entrada de materia o
energia al proceso, se puede determinar el destino de las
materias primas, los materiales auxiliares, la energia, y la
produccion de los productos, primarios y secundarios, los
residuos o las emisiones. Ademas, en el caso de los residuos y

las emisiones se pueden encontrar las causas que las generan.

* Causas relacionadas con las materias primas

» Causas relacionadas con la tecnologia

* Operativa y de mantenimiento:

* Disefo de proceso/equipo:

* Disposicion de las instalaciones:

* Tecnologia.

* Causas relacionadas con las practicas operativas

e Personal:
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* Desmotivacion de los empleados:

* Causas relacionadas con los productos

e (Causas relacionadas con los residuos

2.2.3.3 Generar opciones de P+L

Una vez conocidas las fuentes, las causas de los residuos, las
emisiones y los energéticos, la evaluacion de P+L entra en la fase
creativa “lluvia de ideas para la mejora del proceso”. En este momento,
el equipo de P+L debe revisar nuevamente el diagrama de flujo del
proceso y el balance de materia y energia, con la finalidad de encontrar
cuales son las etapas del proceso que estan generando la mayor
cantidad de desperdicio de material, energia, y emisiones.

El equipo de P+L debe generar una “lluvia de ideas” que sirvan
para incrementar la eficiencia del proceso; reducir los residuos, las
emisiones y las pérdidas de energia. Encontrar opciones de P+L
depende del conocimiento, la habilidad, la experiencia y la creatividad de
los miembros del equipo de P+L. Algunas opciones de P+L que

comunmente se proponen son las que a continuacién se numeran.

2.2.3.4. Cambios en las materias primas

Proponer nuevas materias primas permitira, tal vez, una
produccion mas limpia al reducir o eliminar los materiales de riesgo que
ingresan al proceso de produccidén. Ahora bien, si un proceso permite
cambios o0 ajustes en el tipo de materias primas, se debe hacer un
estudio cuidadoso para ver si no habra una merma en la calidad del
producto. De igual manera, se pueden sustituir materiales auxiliares a fin

de evitar la generacion de residuos peligrosos dentro del proceso de
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produccion, o utilizar energéticos mas econdmicos 0 menos

contaminantes.

2.2.3.5. Cambios en la tecnologia

Se enfoca hacia las modificaciones del proceso y equipo
(innovacién tecnologica aunque no siempre), a fin de: mejorar la calidad,
aumentar la productividad, reducir el uso de insumos o materiales de
riesgo, reducir la generacion de residuos y emisiones, e incrementar el
uso eficiente de la energia. Los cambios de tecnologia pueden ir desde
pequefios, implementarse en corto tiempo a un costo bajo, hasta el

reemplazo de equipos del proceso, que involucra una inversion elevada.

2.2.3.6. Buenas practicas operativas

También llamadas buenas practicas de manufactura, involucran
procedimientos administrativos y técnicos que son importantes en la
optimizacién de un proceso. Las buenas practicas conducen a: disminuir
tiempos de operacién, optimizar el uso de materias primas y energéticos,
eliminar desperdicios o uso excesivo de insumos, minimizar la
generacion de residuos y emisiones. En la industria se utilizan
principalmente para mejorar el proceso. Las buenas practicas
operativas, se implementan frecuentemente a un costo bajo en, la
produccion, mantenimiento, y almacenamiento de materias primas y

productos.

2.2.3.7. Cambios en los productos

Los cambios en wun producto persiguen reducir residuos,
emisiones y consumo de energia, debido al uso del producto. Los
cambios de un producto pueden ir desde cambios en el disefio hasta la
sustitucion de la materia prima que se emplea en su fabricacion. Un

producto nuevo debe pensarse en base a un analisis de ciclo de vida del
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mismo, esto es el impacto ambiental que ocasiona desde de la

extraccion de la materia prima hasta su disposicion final.

2.2.3.8. Reuso y reciclaje en planta

Involucra el retorno del material de desperdicio, ya sea a su punto
de origen como substituto de materia prima o que se use para la
fabricacion de un producto de menor calidad. Se recomienda poner
atencion en la cantidad de material de reuso o reciclaje que se genera,
ya que esta puede deberse a malas practicas de operacion.

Finalmente, los miembros del equipo de P+L habran de reunir
toda la informacién recopilada del proceso; y entonces se debera tener
una sesion de grupo para generar la “lluvia de ideas” respecto las
oportunidades de P+L que surgieron, o bien las que se podrian
proponer. El resultado sera una lista de opciones de P+L.

2.2.3.9. Seleccionar las opciones de P+L

Una vez generada las opciones de P+L, se pasa a la seleccion y
clasificaciéon Las opciones “atractivas” que involucran un alto costo para
su implantacion se sujetan a un estudio de factibilidad, a fin de
determinar el alcance de los cambios, sin olvidar las consideraciones de
la legislacion vigente y sus repercusiones. Las ideas poco claras se
deben precisar, y las opciones similares o duplicadas (si hay) deben
fusionarse. Ademas, todas las opciones se deben cuestionar para
asegurarse de que sean realmente opciones de P+L. En esta etapa no
se debe abandonar ninguna opcion, a menos que sean poco factibles. A
fin de ordenar las opciones, se pueden considerar los puntos siguientes:

2.2.3.10. Organizar las opciones por operacion especifica:

Las opciones generadas durante la lluvia de ideas deben
ordenarse con respecto a las diferentes operaciones unitarias. La
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organizacion de las opciones por operacion unitaria permite, ademas,

conocer el proceso de manera mas estructurada.

2.2.3.11. Evaluar las interferencias mutuas:

La implantacion de una opcion puede hacer que otra opcién
pierda importancia. Es fundamental identificar las opciones con igual
reciprocidad, a fin de evitar seleccionar ambas. También la interferencia
mutua entre operaciones especificas se debe investigar. Las opciones
para una operacion especifica pueden excluir una opcion de otra
operaciéon o, en caso contrario, requerir cambios en otra operacion

especifica.

2.2.3.12. Implantar las opciones factibles:

Las opciones que implican cero o bajo costo de inversién, no
requieren de un estudio de factibilidad muy profundo. Pueden ser
implantadas de inmediato.

2.2.3.13. Eliminar las opciones no factibles:

Las opciones de P+L que demandan una alta inversién, no
disponible, o que no pueden ser implantadas porque modifican todo el
flujo de proceso, deben ser eliminadas de la lista de opciones que seran
estudiadas a fondo posteriormente. El resultado de ordenar las opciones
es una lista que pueden clasificarse en tres grupos: i) opciones
agrupadas conforme a una operacion especifica, ii) opciones que son
mutuamente excluyentes, vy iii) las opciones interdependientes. La lista
debera sujetarse a un proceso de prioridades.

2.2.3.14 Opciones prioritarias:

Si no es posible implementar todas las opciones, y si no todas las

opciones pueden ser evaluadas, entonces se debera priorizar a éstas.
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Las opciones con mayor prioridad se pueden sujetar a una evaluacion
durante el estudio de factibilidad. La asignacion de prioridades es una
mezcla de “sentido comun”, aspectos economicos, técnicos Yy
ambientales. Una vez que las opciones han sido clasificadas por orden
de importancia, pasamos a la siguiente etapa; el estudio de factibilidad

para aquellas que lo requieran.

Fase 4. 2.2.4: Estudio de factibilidad

El objetivo es verificar que las opciones seleccionadas son
factibles desde un punto de vista técnico, econdmico y ambiental. Esta
fase se divide en 5 actividades.

2.2.4.1. Evaluacion preliminar

Se debe evaluar, en principio, la factibilidad técnica, econdmica
y ambiental de las opciones seleccionadas. La evaluacion preliminar
determina la importancia que tiene la evaluacion técnica, econdmica y
ambiental. Se recomienda que, antes de someter las opciones a alguna

de las tres evaluaciones, se clasifiquen como:

2.2.4.2. Opciones técnicas vs procedimientos.

Algunas opciones solamente requieren cambios en los

procedimientos y de empleados. Otras requieren un cambio técnico.

2.2.4.3 Opciones relativamente sencillas vs complejas:

Las opciones sencillas, muchas veces, solo requiere de buenas
practicas operativas o ligeros cambios técnicos, con cero o baja
inversion; mientras que las complejas pueden necesitar el reemplazo de
una operacion unitaria, requiriendo de una evaluacién técnica y

economica compleja.
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2.2.4 4 Opciones de bajo, medio o alto costo.

Las opciones pueden seleccionarse juzgando los costos de su
implantacion. Al llegar aqui, se debe contar con un archivo de cada una
de las opciones de P+L que contenga toda la informacion necesaria,
para poder realizar el estudio de factibilidad. La informacién que no se

pueda obtener, también se debe incluir en el archivo.

2.2.4.5 Evaluacion técnica

Se recomienda que se evalue el impacto de las medidas
propuestas sobre el proceso, el producto, las tasas de produccion, la
seguridad, etc. Ademas, puede que sea necesario contar con analisis de
laboratorio, u operaciones de prueba de las opciones cuando éstas
representen un cambio importante en las practicas actuales del proceso.
Es importante incluir a los empleados y los departamentos afectados
para la implantacion de estas opciones. La evaluacién técnica
determinara si la opcion requerira de cambios de personal, operaciones
adicionales, y personal de mantenimiento, ademas de capacitacion

adicional del personal.

2.2.4.6 Evaluacion econdmica

* La factibilidad econdmica es frecuentemente un parametro clave

para determinar si una opcién debe ser implantada o no.

* Es recomendable evaluar primero las opciones mas atractivas
econdmicamente, y que no requieren de una inversion elevada. Esto
refuerza el interés y el compromiso de la empresa con la produccion

mas limpia.

* Cada empresa tiene sus propios criterios financieros para seleccionar
proyectos que puedan implantarse. Las opciones de produccion mas

limpia que no se sujeten a una evaluacion economica conforme a
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esto criterios, pueden resultar un fracaso economico, y desalentar

cualquier iniciativa futura respecto a la produccion mas limpia.

* La evaluacion economica se lleva a cabo utilizando medidas
estandar de rentabilidad, al realizar una evaluacion economica se
deben considerar diversos costos y ahorros. Al igual que en muchos
proyectos, los costos para las opciones de produccién mas limpia se
pueden desglosar en muchos costos operativos y de inversiones. Los

tres métodos normales para medir la rentabilidad son:

* Periodo de recuperacion

* Tasa interna de recuperacion (TIR), y

* Valor neto actual (VNA).

El periodo de recuperacion de un proyecto es el tiempo que toma
en recuperar el efectivo inicial invertido, lo anterior se utiliza,
generalmente, para opciones de baja inversion. Cuando se trata de
inversiones elevadas se usa la tasa interna de recuperacion y el valor
neto actual. También, en un analisis financiero habra que considerar los
reglamentos ambientales impuestos o0 que seran probablemente
impuestos en el futuro. Las multas, sanciones, etc., causadas por
incumplimientos, se reflejan en una reduccidn considerable de la
rentabilidad de la empresa. Los asuntos de responsabilidad, como la
contaminacién de suelos, pueden incluso llevar a la bancarrota. En este
ultimo caso, es dificil atribuir ahorros a la P+L para evitar problemas con

los reglamentos ambientales.

2.2.4.7. Evaluacion ambiental

Es aquella que contempla la reduccién de impactos negativos
hacia el medio ambiente, buscando reducir con ello las afectaciones a la

flora, fauna y seres humanos.
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Una de las metas de la produccion mas limpia es mejorar el
desempeno ambiental de las empresas; por lo que la evaluacion
ambiental se vuelve una herramienta importante de P+L. En muchos
casos, una reduccion neta de: la toxicidad, la cantidad de los residuos,
las emisiones y la energia eléctrica, son ventajas ambientales. Cuando
se cambia un proceso o un producto, se deben calcular las ventajas

ambientales a lo largo del ciclo de vida util de dicho producto.

Muchas veces no es posible reunir toda la informacion necesaria
para hacer una adecuada evaluacién ambiental, o la informacidén acerca
del impacto ambiental de un producto sencillamente podrian no estar
disponibles. En estos casos se tendra que hacer una evaluacion
cualitativa, con base en la informacién disponible. Si se quiere dar
prioridad a ciertos impactos ambientales respecto a otros, se deben
conocer las politicas ambientales nacionales, las prioridades
gubernamentales para la proteccion ambiental y el uso racional de la

energia.

2.2.4.8 Seleccionar las opciones factibles

En esta etapa se debera documentar el trabajo realizado hasta
ahora, incluyendo el trabajo que nos llevo a la identificacion de una
opcion factible. De esta forma se puede dar seguimiento a todas las
opciones de P+L que se han considerado. En caso de que una
evaluacion de P+L se vuelva a llevar a cabo, un nuevo equipo de P+L

podra revisar estas opciones y aprender de las experiencias anteriores.

En cuanto al informe (reporte técnico), no solo debe indicar los
costos y resultados esperados, sino también la manera en la que se
llevara a cabo el proyecto. Antes de finalizar el informe, es fundamental
revisar los resultados con los departamentos relevantes y buscar su
apoyo, 0 mejor aun, realizarlo juntos. Primero, se debe seleccionar
aquellas opciones que no son técnica o ambientalmente factibles. Las

opciones restantes son las factibles, siempre que no surjan restricciones
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economicas importantes, que puedan mantenerse si no se cuenta con
fondos suficientes para financiar todas las opciones, mismas pueden
clasificarse por orden de prioridades basandose en la tasa de retorno.
La opcién que tenga la mayor tasa de retorno debe tener la mayor
prioridad para la implantacion. Recuerde que algunas opciones no se

pueden implementar independientemente de otras.

Las opciones que se consideren factibles deben recibir prioridad.
Se puede utilizar un analisis comparativo de clasificacion para dar
prioridades a las opciones de P+L. A cada opcion se le asignara una
calificacion, por ejemplo del 1 al 10, al multiplicar el peso relativo de
cada criterio por la calificaciéon de la opcidn respectiva se obtendra una
calificacion final para cada una de las opciones. La opcion que obtenga

la calificacidbn mas alta sera seleccionada para su implantacion.

2.2.5. Fase 5 Implementacion y seguimiento de las opciones de P+L

Esta es la ultima fase e involucra cuatro actividades; es aqui
donde las opciones factibles se implantan y se toman medidas para
asegurar la aplicacion practica de la P+L. Se requiere un programa de
trabajo para monitorear y evaluar los resultados logrados de la

implantacion de las primeras medidas de prevencion.

Todos los involucrados de la empresa deben participar en la
implantacion de las opciones de P+L. Una vez elaborado el informe
técnico, las actividades del programa de P+L quedan a cargo del equipo
de P+L de la empresa, quien tendra la responsabilidad de revisar los
datos presentados en el informe, y profundizar, si es necesario, en las
evaluaciones generadas por el equipo de diagnostico. También, debe
preparar un plan de implantacion para introducir en la empresa las
opciones viables de ahorro de energia, agua y prevenciéon de la

contaminacion.
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Las actividades del equipo incluiran monitoreo y evaluacion de los
beneficios logrados por las opciones implantadas, y debera asegurar la

continuidad del programa de P+L.

2.2.5.1. Preparar un plan de accion

Hay que desarrollar un programa que evalue y supervise lo que

ocurre durante la implantacidon de las opciones. El programa debe

responder a lo siguiente:

* ;Qué actividades especificas se deben desarrollar?

* ¢ Quién es responsable de esas actividades?

* ;Qué resultados especificos se esperan?

* ;Cuando y durante qué tiempo se deben supervisar los cambios?

* ;Cuando se debe evaluar el avance?

Una vez definido el programa, se debe elaborar un calendario de
implantacion para las opciones factibles y establecer las metas que se
alcanzaran, y que serviran para motivar la participacion de los

empleados y estimular el seguimiento de las medidas implantadas.

Las metas tienen que presentar las siguientes caracteristicas
deben: ser alcanzables y pueden tener un cierto grado de dificultad,
estar limitadas en el tiempo por fechas especificas de inicio y término, y
ser orientadas a resultados mensurables para que se pueda establecer

algun método de evaluacion de avance.
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2.2.5.2. Implantar las opciones de P+L

Los requisitos de implantacion varian segun el tipo de opcion,
para opciones técnicas complejas, el trabajo de implantacion consta de:

* Preparacion detallada en caso de que se requiera instalacion

de equipo

Seleccion del equipo, disefio de las modificaciones a las

instalaciones,

Planificacién del presupuesto para las inversiones requeridas.

Capacitacion de los operarios.

Al igual que cualquier otro proyecto de inversion, las actividades
para el proyecto de produccién mas limpia incluye: planeacion, disefio,

gestion y construccion.

Se debe poner atencidbn a las necesidades de capacitar al
personal administrativo y a otros empleados. Es importante que la gente
responsable de la implantacion de las opciones de P+L esté informada
del trabajo y del propdsito que se persigue con la implantacion de P+L,

ya que pueden surgir sugerencias adicionales.

Finalmente, es necesario hacer un cronograma de implantacion
de las opciones de P+L. Este cronograma puede realizarse de forma
detallada, considerando compra de equipo u accesorios, instalaciones,
modificacion a las instalaciones, etc. Una grafica de Gantt puede ser
usada, ya que permite visualizar facilmente los avances del proyecto.
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2.2.5.3. Monitorear los resultados de las opciones implantadas

Este punto es importante, ya que aqui se va a demostrar con
pruebas que la implementacién de P+L trajo un beneficio econdémico y
ambiental. Por lo tanto, debemos verificar el beneficio logrado de la
implantacion de las opciones de P+L. Los costos operativos y los
beneficios se pueden calcular en base a una comparacion de “antes y
después”, y los resultados reales deben ser evaluados contra los
resultados pronosticados.

La informacién obtenida debe ser presentada periddicamente a la
direccién, al departamento administrativo y a los empleados de la
empresa, para mostrar que beneficios econdmicos resultaron de las
opciones de P+L implantadas, y de esta forma mantener un alto grado

de interés por el programa de P+L.

2.2.5.4. Asegurar la continuidad del programa de P+L

El equipo de P+L junto con la direccion deberan usar los
resultados exitosos obtenidos en la etapa de implantacion para
respaldar el seguimiento del programa de P+L. Al terminar la
implantacion de las opciones de P+L, el equipo de P+L debera

enfocarse hacia otras areas de la empresa.

Finalmente, se deben buscar continuamente alternativas que
puedan mejorar el desempefio ambiental, para esto, es recomendable
llevar a cabo otra evaluacion de produccion limpia, ya que es muy
importante que el equipo del proyecto no pierda el interés después de
que se hayan implantado las opciones de P+L. Hay que recordar que la
produccion mas limpia no debe ser un asunto a implantar una sola vez;
la primera evaluacion de produccion limpia debe proporcionar la
experiencia necesaria para que el equipo del proyecto sea mas eficiente
al identificar, planear y realizar la evaluacién de proyectos de produccion

mas limpia subsecuentes.
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Sin embargo, una segunda evaluacion de produccion limpia no
debe iniciarse inmediatamente después de finalizar la primera, ya que se

deben generar las ideas e informacion para la siguiente evaluacion.

2.2.5.5. Herramientas para el desempeio

Los indicadores de desempefio ofrecen una manera rapida de
analizar y evaluar la eficiencia del uso de recursos en una empresa.
Ademas, reflejan las cantidades de materias primas, agua, energia
eléctrica, térmica, generacion de residuos, aguas residuales o cualquier
otra variable empleada en la obtencion de un producto o servicio.
También, pueden servir como un parametro de comparacion, ya que

forman parte del proceso de mejora continua.

Los indicadores deben ser sencillos y utiles. Por ejemplo, durante
el desarrollo del proyecto, se realizaron mediciones para determinar los
indices de consumo de recursos (materias primas, agua, energia
eléctrica, combustible), emisiones y la reduccion de residuos. Estos
indicadores deben considerar posibles cambios en los volumenes o

cambios en los procedimientos de operacion.

Es importante que los indicadores no se propongan a largos
plazos (meses o afos) mientras se hacen mediciones, y éstas se
pueden hacer de manera periddica para verificar si todavia se cumplen

los cambios y los objetivos de produccién mas limpia.

2.2.5.6. Aplicaciones de produccion mas limpia.

Como estrategia, la P+L puede tener aplicacion en diferentes
niveles de una misma industria involucrando desde su mision hasta sus
diferentes sistemas, componentes, materiales y procesos. Sus alcances
abarcan aspectos internos de la industria como la calidad del producto,
el acceso a tecnologia alternativa, la disponibilidad de capital y la

resistencia cultural; y externos como las politicas macroeconomicas y
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ambientales, aspectos financieros, la presion de la comunidad, la
demanda en el mercado por productos sostenibles, y el acceso a
tecnologia alternativa por parte de la competencia. La implementacion
de la estrategia de P+L en una industria implica cambios en
procedimientos de trabajo y actitudes de los empleados sobre su
conciencia en la produccién y el medio ambiente y se involucran las
siguientes practicas:
2.2.5.7. Administracion de procedimientos de produccion:

* Control de consumo de salidas de agua, energia

* Control de materia prima

* Evitar vertimientos en el transporte de partes o productos

* Optimizar las configuraciones de las maquinas

* Minimizar desechos en cambios de operaciones

* Prevenir y optimizar el manejo de las materias primas

* Prevenir fugas de insumos

2.2.5.8. Sustitucion de materiales:
» Sustituir solventes por agua Ej. (Tintas, derivados de petroéleo,
tintas a base de agua).
* Evitar el uso de acidos
* Evitar el uso de cloritos
* Evitar el uso de metales pesados

* Evitar el uso de compuestos 6rgano clorados

2.2.5.9. Rediseno del producto
e Usar materiales reciclados
e Disminuir el uso de materiales

* Utilizar empaques re-utilizables
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* Disminuir el consumo de energia y agua durante el uso

* Aumentar la vida util del producto

* Reciclaje interno del agua empleada en el proceso
* Reciclaje interno de los desechos del proceso
* Separacion de empaques obsoletos

* Reuso como subproductos en otros procesos productivos

2.2.5.10. Mejoramiento del proceso.

Cuando se implanta P+L también se reduce el riesgo implicito
que existe en los procesos productivos de afectar las actividades o
personas que se encuentran en su entorno. Esta disminucion en el
riesgo beneficia a los trabajadores, a la comunidad, a los consumidores

de productos y a las futuras generaciones (UNEP, 2000).

Son varios los costos que se reducen con P+L. Como se explicd
con anterioridad ésta metodologia disminuye los costos de produccion,
que es tal vez uno de los mayores incentivos desde el punto de vista
empresarial para adoptar este tipo de procesos. También se disminuyen
los costos de tratamiento de final del proceso, debido a que con P+L se
esta previniendo la contaminacién y por ende se reducen el volumen de
contaminantes a tratar. Otro costo que se disminuye son los tratamientos
en salud, finalmente se disminuyen los costos de limpieza del medio
ambiente contaminado (UNEP, 2000).

A lo largo de los afos la experiencia adquirida en la implantacion
de politicas y proyectos de P+L ha logrado identificar también las
principales barreras y obstaculos que se pueden encontrar. La lenta
aceptacion de P+L tiene sus origenes en factores humanos mas que

técnicos.
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Entre los factores se tienen los siguientes:

* El enfoque de ‘“final del tubo” ha sido utilizado por muchos
afos, y por lo tanto es muy conocido y aceptado por la

industria y los ingenieros.

* Las normas y politicas ambientales existentes en los paises
por lo general estan disefiadas y orientadas a soluciones de
“final del tubo”.

» Existen problemas de comunicacion entre el personal a cargo
de los procesos de produccion y el personal que maneja los
desechos generados.

* Los gerentes y los trabajadores que saben que la planta es
ineficiente y que genera desechos, no son recompensados

cuando sugieren mejoras.

2.2.5.11 Gestidon de Proveedores.

Esta es la primera fase del ciclo productivo. Es muy relevante,
debido al impacto que genera sobre la calidad del producto final, el
proceso mismo, los costos de produccion y la generacion de residuos.
En esta etapa, se analizan las diversas condiciones que afectan la
negociacion con los proveedores, proponiéndose meétodos para
optimizar y facilitar este proceso.

2.2.5.12. Almacenamiento

En esta etapa, se consideran medidas para optimizar el sistema
de almacenamiento de materias primas e insumos, para evitar que éstos
se danen, contaminen o pierdan. Contempla la implementacion de
programas de seguridad, limpieza, clasificacién y rotulacion, asi como

procedimientos de contingencia, en caso de producirse algun imprevisto.
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Es relevante destacar que los espacios asignados al almacenamiento
deben contar con todos sus permisos al dia y cumplir con la normativa

vigente (ambiental, salud ocupacional y riesgo industrial.

2.2.5.13. Alimentacion

En esta etapa, se consideran procedimientos para ingresar
adecuadamente las materias primas e insumos al proceso, evitando
pérdidas innecesarias. Se proponen medidas simples que permitan
contar con personal competente, para la manipulacion del material
empleado, asi como asegurar la disponibilidad de equipamiento
calibrado y limpio, implementar controles de dosificacion y sistemas de

recuperacion que minimicen derrames o pérdidas.

2.3. Casos Exitosos de P+L

Caso 1: disminucion y reestructuracion del sistema de distribucion del

uso del agua.

Problematica:

En 1998, la Compania Textil Raumer SPA, el Valli del Pasubio
(VI) ltalia, empleaba maquinas atmosféricas para tefiir hilado que
requerian rangos de relaciones de bafo entre los 25 y 30 I/kg, las cuales
estaban  programadas con un dispositivo  tradicional de
tiempo/temperatura. Bajo estas condiciones, el promedio de retefiido se
ubicaba dentro de un 7 a 8% del total de la produccion, con su
correspondiente efecto sobre la calidad, los costos y el consumo de
agua. La produccion incluia hilados de cerca de un 70% lana/acrilico y
30% algododn/acrilico para productos de punto. La infraestructura era
deficiente, con bajos indicadores en la produccion de vapor y bajo
reciclaje de las aguas de enfriamiento. Por lo tanto se encontré una
oportunidad para atacar el problema.
Objetivo:
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Disminuir el consumo de agua para reducir la relacion de bafio en
las maquinas para teir el hilado y por la reestructuracion del sistema de

distribucion del agua.

Alternativas de P+L:

En 1989, el reacondicionamiento de ambos sistemas comenzo:
primero, se mejoro el sistema de distribucion del vapor y luego, se cred
un sistema de reciclaje para las aguas condensadas y de enfriamiento.

- En 1990 la sustituciéon de las viejas maquinas de tefiido por unas
maquinas de tefiido presurizado de Bellini (Series APPC) comenzo,
permitiendo relaciones de bafio de 15 a 18 I/kg, incluyendo la
programacion de la velocidad de la bomba usando variadores de
frecuencia. Esto permitié variaciones en la velocidad de la bomba en
linea con los requerimientos de la estructura tecnolégica de los hilados.

Los cambios correspondientes en el proceso de tefido han sido
desarrollados con el objetivo de mantener un balance entre la parte
mecanica (cuidado de los materiales) y los parametros del proceso de
disefio, permitiendo un buen agotamiento y asegurando incluso el

tenido.

En 1998, con el mismo numero de maquinas de tefido, la

produccion se incrementd hasta los 14,000 kg/dia.

Tabla 1: Resultados de la intervencion
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Parametro 1992 1998

Produccion (Kg/dia) 7,000 14,000
Reteiido 7-8% 3.5a4%
Agua (I/Kg) 165 85
100% 52%
Combustible (kg/kg) 1.2 0.5
100% 41%

(UNEP, WBCS, —Cleaner Production and Eco-efficiency|, UNEP, 1998)

Caso 2: Aumentar la productividad mediante la reduccion del tiempo del

proceso.

Problematica

La compania Shirley Dyeing and Finishing Services of the British
Textile Technology Group, en Cheshire, Inglaterra, es una empresa
dedicada a los productos textiles. El cuarto de trabajo de la BTTG (una
fusidn entre el Instituto Shirley —Manchester- y el Grupo Tecnoldgico
Wira —Leeds) opera con una base comercial normal, tomando
comisiones de trabajo en las telas que le pertenecen a los clientes,
confinados a lotes cortos de produccion o un procesamiento
especializado. En este cuarto de trabajo, el rango de secado —stenter||
abarca un proceso de pad-mangle o de acabado continuo, un —stenter|
de dos vias y un calentador de fluido térmico. BTTG decidi6 instalar un
sistema de succion con tubo ranurado en un intento por incrementar la

productividad en este cuarto de trabajo

Objetivo

Acelerar el secado de las telas mediante la insercion de un

sistema de succidn de tubo ranurado.

Alternativas de P+L
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Una de las oportunidades que se encontraron fue la de
incrementar la eficiencia del proceso, para lo cual se requeria inserciéon
de un sistema al proceso. Las modificaciones de la planta incluyeron la
insercion relativamente facil del sistema de succién en el tope del
proceso de acabado continuo (pad-mangle) antes del proceso
—stenter|. El sistema se conecté a un separador de aguas y a un
ventilador (un dispositivo rotador de tres paletas de desplazamiento
positivo, con capacidad de 1000 CFM de aire por una aspiradora de 12

ins).

Diagrama esquematico del sistema de succion de tubo ranurado

Aunque la ranura de succion incrementa la energia eléctrica que
se necesita para el secado en 25 kW aproximadamente (cuando el
rodillo no es usado, la carga se reduce en 15kW), los requerimientos de
energia por unidad de tela procesada se reducen porque se consiguen
mejores promedios de procesamiento del material. El volumen de ventas
se ha incrementado en un 38% aproximadamente y el total del ahorro en

costos por energia ha sido considerable.

Tabla 2: Resultados de la aplicacion

Promedio Promedio Promedio%
Tipo de tela anterior con suma de de ahorro de
Succion energia Gj/te
Poliéster y Nylon 28.15 14.02 49.6
no tejidos
Nylon tejido 11.79 5.57 49.1
Polipropileno tejido 11.79 9.49 12.0

2.4 Datos generales de la Empresa.
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Chocolates Procali del Centro SA de CV es una organizacion
perteneciente a un grupo familiar, creada en el afio de 1997,
inicialmente tenia el nombre de Fabrica Chocolates Procali, ubicada en
la Ciudad de México y se separa de ese grupo en el afio de 2000 para
convertirse en Chocolates Procali del Centro y se ubica en el municipio
de Pedro Escobedo, Qro. De esta manera amplia el compromiso con
México, creando mayores fuentes de trabajo y con la mira de poner en
alto el nombre de nuestro pais, exportando productos novedosos. En
1999 Procali se trazo el objetivo de producir 100 toneladas de producto
mensuales y cumplié el objetivo gracias al esfuerzo de su personal de
operacion y de ventas, de tal modo que actualmente esta produciendo
mas de 200 toneladas mensuales.

La empresa se encuentra en el municipio de Pedro Escobedo,
Qro. 30 km al sur de la Ciudad de Querétaro y 170 km al norte de la
capital del pais. Chocolates Procali del Centro SA de CV se constituy6
como empresa en 1997 e inici6 sus operaciones en el mismo afo,
produciendo diferentes coberturas de chocolate para aplicaciones
diversas como coberturas para pan, pasteles, paletas, frutas, etc.
Clasificada de acuerdo con el INEGI en el sector manufacturero del
subsector 3, productos alimenticios, bebidas y tabacos, la fabricacidon

rama 3119 Fabricacion de cocoa, chocolate y articulos de confiteria.

2.5. Proceso de fabricacion del chocolate.

Tras el tratamiento al que se somete a las habas de cacao en las
zonas de recoleccién, estas se envian a las distintas fabricas
chocolateras. Al llegar, los granos se examinan y se clasifican
minuciosamente. Lo primero que se realiza es el lavado y tostado de las
habas del cacao; el objetivo es aumentar el aroma y favorecer el
desprendimiento de la piel de las semillas. Un sistema de cepillado
posterior permite eliminar esas pieles y cualquier otra impureza o cuerpo

extrano. A continuacion, se realiza la torrefaccion de las habas del cacao
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ya tostadas, un proceso importantisimo para la calidad final del

producto. En unas grandes esferas giratorias, las habas se tuestan durante

unos pocos minutos a entre 110 y 120°C., eliminandose la humedad y la
acidez, al tiempo que se favorece el desarrollo de los aromas. Cada tipo
de grano que formara parte de una determinada mezcla de chocolate se
tuesta por separado. Nunca se utiliza un unico tipo de grano para
elaborar el chocolate. Después de su enfriamiento, las habas, cuyas
cascaras han comenzado a explotar por el efecto de la torrefaccion, se
llevan a una maquina de descascarillar y cribar, que abre los granos
tostados y separa los pellejos, ligeros, de la parte comestible, mas
pesada. Las cascaras y hollejos se reciclan como composta para
jardines, o para elaborar mantecas de baja calidad.

El siguiente paso es la mezcla. Determinadas cantidades de
diferentes variedades de granos son pesadas e introducidas en un
depdsito cilindrico, previamente a su paso a las maquinas de molienda.
La mezcla de diferentes granos para hacer cacao en polvo es menos
exigente que la del chocolate, pues requiere gran habilidad del
chocolatero ya que reconocer el aroma y sabor de cada variedad lleva
muchos anos de experiencia (para los distintos tipos de mezclas de
cacao). A continuacién, se muelen las habas del cacao. Las habas
trituradas pasan a través de una bateria de molinos y se someten a un
batido a una temperatura constante de 60-80° la duracidn de este
tratamiento puede ir de las 18 a las 72 horas. La duracién influye en la
textura del chocolate resultante: a menos batido, mayor aspereza. Por
efecto de la trituracion, el tejido celular de las habas, que contiene de un
50 a un 60% de manteca de cacao, permite la liberacion en parte de
esta grasa, que luego se licua por efecto del calor generado por el

frotamiento.

El resultado es una pasta fluida pero densa, la pasta de cacao:
una suspension de sustancias con cacao en manteca de cacao. Para su
utilizacién en los diferentes productos, esta pasta se homogeneiza y se
calienta a 100°, para ser luego propulsada en prensas hidraulicas. Se
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extrae asi la mayor cantidad posible de manteca de cacao, que se filtra y
se compacta en grandes bloques. La pasta de cacao, con un porcentaje
de grasa reducido entre el 8 y el 22%, se presenta en forma de pan u
hogaza. Esta parte solida es durisima, pues se solidifica a 600
atmosferas. El caracteristico crujido y el delicado brillo del buen
chocolate es debido a la estructura cristalina de la manteca de cacao. La
manteca de cacao, aparte de su utilizacion en la elaboracién de
chocolates, se usa en jabones y cosmética, por tener un punto de fusion
ligeramente inferior a la temperatura corporal, lo que la convierte en una

base perfecta para lapices de labios y otras cremas.

La elaboracién del chocolate pasa por su ultima fase con la
cuidadosa mezcla de la pasta y la manteca de cacao con azucar,
refinando la composicidon resultante por medio de trituradoras-

refinadoras que producen una pasta muy delgada.

Chocolate negro: (llamado también chocolate fondant; chocolate
amargo; chocolate bitter, chocolate amer, chocolate puro): es el
chocolate propiamente dicho, pues es el resultado de la mezcla de la
pasta y manteca del cacao con azucar, sin el afiadido de ningun otro
producto (exceptuando el aromatizante y el emulsionante mas arriba
citados). Las proporciones con que se elabora dependen del fabricante.
No obstante, se entiende que un chocolate negro debe presentar una
proporcion de pasta de cacao superior, aproximadamente, al 50% del
producto, pues es a partir de esa cantidad cuando el amargor del cacao
empieza a ser perceptible. En cualquier caso, existen en el mercado
tabletas de chocolate negro con distintas proporciones de cacao,
llegando incluso hasta el 99%.

Chocolate de cobertura: es el chocolate que utilizan los
chocolateros y los pasteleros como materia prima. Puede ser negro o
con leche, pero en todo caso se trata de un chocolate con una
proporcion de manteca de cacao de alrededor del 30%, lo que supone el
doble que en los otros tipos de chocolate. La cobertura se usa para
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conseguir un alto brillo al templar el chocolate y porque se funde
facilmente y es muy moldeable.

Para la composicion nutricional, los dos principales ingredientes
del chocolate son caldricos: la grasa y el azucar. Los hidratos de
carbono: los proporcionan sobre todo los azucares, que aportan casi la
mitad de la energia total. El cacao como materia prima contiene ademas
almidon vy fibra, pero estos componentes quedan luego mas diluidos en
los productos finales de chocolate. Las grasas: proporcionan la otra
mitad de la energia del chocolate elaborado. La excepcion es el cacao

en polvo, que tiene muy poco contenido graso.

La fibra: se encuentra en cantidades apreciables tanto en el
cacao en polvo como en el insoluble; sin embargo, los productos

acabados de chocolate contienen cantidades poco significativas.

Los minerales: en los chocolates negros y en el cacao en polvo el
aporte de minerales se ve reducido por su dilucidon con otros
ingredientes; en cambio, el chocolate con leche y el chocolate blanco se
ven enriquecidos sobre todo con el aporte de calcio. Las proteinas: no
tienen un lugar destacado, excepto en el chocolate con leche y el
chocolate blanco, cuyos ingredientes lacteos aumentan su valor
proteico. Ademas, el cacao como materia prima también ofrece

porcentajes mas altos.

Las vitaminas: destaca sobre todo el aporte de acido folico. Los
chocolates blancos y con leche presentan mayores cantidades de
vitamina A que el resto de los derivados del cacao debido a los lacteos
que contienen. La energia: los chocolates en general (y en menor

medida el cacao en polvo) son alimentos muy energéticos.

lIl. HIPOTESIS DE INVESTIGACION
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Con la aplicacion de la metodologia de producciéon mas limpia en la
industria chocolatera, se reduciran los niveles de contaminacion al ambiente y
ayudara a que sea aproveche una manera sustentable los recursos de energia,

agua y desechos.

V. OBJETIVOS DEL ESTUDIO
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Objetivo General:

Mejorar la productividad y disminuir la contaminacion ambiental a través
de la implementacion la metodologia de P+L en Chocolates Procali S.A. de
C.V.

Objetivos particulares:

* Realizar en la Empresa Chocolates Procali del Centro S.A. de C.V. un
estudio de factibilidad por medio de la aplicacién de la metodologia de

P+L, a través de un analisis de costo beneficio.

* Medir los niveles de contaminacién del suelo, aire, agua y el consumo

de energéticos.

* Aplicacién particular de la metodologia de P+L en las areas de

oportunidades detectadas en el analisis de factibilidad.

V. METODOLOGIA
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El proyecto se llevo a cabo en el la fabrica de Chocolates Procali del

Centro S.A. de C.V. ubicada en Carretera Panamericana s/n, frente a CEBETA

en Pedro Escobedo, Qro.

Se aplico la metodologia de P+L, siguiendo cada uno de los pasos

siguientes:

5.1. Evaluacion general de oportunidades de P+L en la fabrica de chocolates.

Recopilaron de datos de la planta (datos generales de la empresa). Se hizo
una evaluacion de la red hidraulica, del proceso productivo, de las redes de
energia tales como: energia eléctrica y generacién de vapor, asi como, una

evaluacion de las buenas practicas operativas y condiciones ambientales.

Se realiz6é un analisis de consumos de energia eléctrica, térmica y de agua
por medio de un estudio histérico a través de los recibos mensuales, y
comparandolos con indices de procesos similares optimizados, ademas se
hizo un estudio del proceso productivo en cuanto al nivel de tecnologia
utilizado, su optimizacién por medio de eco-balances de materia y energia,
costos de produccion, manejo de materias primas, rendimientos, tiempos y

movimientos.

Aprovechando el eco-balance de materia y energia se determinaron las
cantidades de residuos de materiales, la cantidad de agua desechada, los
gases producidos en el proceso, los sdlidos generados tanto de producto

como de materia primas y empaques.

Después de hacer un analisis de los estudios realizados tanto en agua, aire,
suelo y energia y materiales y a través de una comparacion costo beneficio,
tanto econdmico como ambiental, se hizo una aplicacién directa de la

metodologia de P+L en las areas de oportunidad detectadas.

5.1.1. Fases de la metodologia de P+L aplicadas a Chocolates Procali del
Centro SA de CV.
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5. 1.1.1 Fase 1: Planeacion y organizacion del programa de P+L

* Compromiso de la Direccion.

Para la realizacion de este proyecto se conto con el apoyo
de la direccion de la Empresa, que en este caso se trata de una
empresa pequefa de tipo familiar y esta administrada por ellos
mismos, el Director General, quien en todo momento asumié el
compromiso y soporte para llevar a cabo en la empresa el programa,
después de haberse convencido del beneficio del mismo, tanto del

impacto ambiental, como del beneficio econémico.
* Equipo de trabajo de P+L
Se formo el grupo de trabajo de P+L, el cual estuvo
compuesto por un coordinador del Proyecto, el Director general,
el Ingeniero de Control de Calidad, y del Jefe de Produccion.

e Metas de P+L

Se definieron las metas a alcanzar durante el proyecto, las

cuales se enumeran a continuacion:

a. Reduccion de la contaminacion atmosférica en ton CO»

equivalentes en un 30% de las emisiones actuales.

b. Reduccion del la facturacion de energia eléctrica en un
30% del consumo actual.
c. Reduccion del consumo de gas LP en un 30% del

consumo actual.
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d. Mejorar el manejo y rendimiento de materias primas
mas importantes, reduccion del residuo solido en un
30%.

5.1.2 Fase 2: Evaluacion

5.1.2.1 Balances de Materia y energia del proceso general.
Figura 1: Diagrama general de flujo y Balance de materiales L-1

225 Kg Azticar 75 Kg Grasa Vegetal
30 Kg Cocoa| 600 g Lecitina 20 Kg Fécula

.

«
Mezcladora
Grasa vegetal 125 kg
Agua de cisterna l Agua a cisterna
—P> EE—
Refinado
-
Conchado
> Petzholt 5
Vapor Condensado
Vapor Condensado
Conchado
—> e
—>

Empaque A

Cubetas cubetas o

Y tapas o bolsas

Bolsas
Almacén
producto

terminado




5.1.2.2 Balance de materia y energia en las Mezcladoras

Vapor agua
(8 kg) 50 psi

Figura 2: Base de calculo: 1 carga de mezcladora.

T=25°C

225 Kg Azucar

30 Kg Cocoa

l

.600 kg Lecitina

W

L,

Mezcladora

350.6 kg Pasta T=45°C

>

75 Kg Grasa Vegetal

Condensados
Agua (8 kg)

4.5 bultOs vacios de
azucar
1 bulto vacio de
cocoa

1bulto vacio de
fécula

Calculo de calor necesario para cada batch (carga) en la mezcladora.

Calor sensible para aumentar la temperatura de la mezcla de 25 a

45°C

Q=

me (Tf -Ti)

Q= (350.6 kg) (0.51 Kcallkg°C) (20°C)

Q= 3576.12 Kcal

Q
m

=Calor sensible.

= Masa del material

C, = Capacidad calorifica de la mezcla.

T; = Temperatura final de la masa

Ti = Temperatura inicial de la masa

adicionar a la mezcladora 4112.38 Kcal por cada batch.

Si consideramos 15% de pérdidas por radiacion, tendriamos que
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Vapor necesario para proporcionar esta cantidad de calor
4125,38 Kcal= V*calor latente.

Calor latente del vapor de agua a 50 psi.= 514 Kcal/kg
V=4125.38/514= 8 kg

Se requieren 8 kg de vapor por cada carga y en las 10 hrs de operacion
de la planta se hacen 40 cargas de pasta por lo que:

Consumo por dia de vapor en Mezclas= (8 kg vapor)(40)=320 kg vapor/ dia

Generacion de residuos sélidos en mezclado, a plena capacidad.

De acuerdo al balance de materiales tenemos que se generan:

4.5 bultos vacios de azucar por carga en mezclado y se hacen maximo

40 cargas al dia por lo que se pueden generar:

4.5*40 = 180 bultos vacios de azucar

| bulto vacio de cocoa por carga en mezclado y se hacen maximo 40
cargas al dia por lo que se pueden generar:

1*40 = 40 bultos de cartdn vacios de cocoa por dia
1*40 = 40 bolsas de plastico del tamafio del bulto que viene en el interior del
saco de carton.

| bulto vacio de fécula por carga en mezclado y se hacen maximo 40

cargas al dia por lo que se pueden generar:
1*40 = 40 bultos de carton vacios de fécula por dia

1*40 = 40 bolsas de plastico del tamafio del bulto que viene en el interior del
saco de carton.
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Balance de materia y energia en conchado.
5.1.2.3. Balance materia y energia en conchado

Figura 3: Base de calculo: 1 Concha
701.2 kg pasta

125 Kg grasa vegetal

T=25°C i

Vapor agua (18.5 kg)
50 psi Condensado de
agua (18.5 kg)

N Concha )

T=45°C

Calculo de calor necesario para cada batch en la concha.

Calor sensible para aumentar la temperatura de la mezcla de 25 a 45°C

Q= mCp (Tf-Ti)

Q= (826.2 kg) (0.51 Kcal/kg°C)(20°C)

Q= 8427.24 Kcal

Si consideramos 15% de pérdidas por radiacion, tendriamos que

adicionar a la mezcladora 9691.32 Kcal por cada batch.
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Vapor necesario para proporcionar esta cantidad de calor 9691.32 Kcal

= Vapor*calor latente.

Calor latente del vapor de agua a 50 psi.= 514 Kcal/kg

V=9691.32/514= 18.85 kg

Se requieren 18.85 kg de vapor por cada carga y en las 10 hrs de

operacion de la planta se hacen 20 cargas de pasta por lo que:

Consumo por dia de vapor en Conchas= (18.85 kg vapor) (20)=377 kg
vapor/dia.

Calor de fusién requerido en conchado.

En este equipo la pasta se funde y calienta por lo que es necesario
calcular este calor adicional.

Calor de fusion promedio del chocolate= 20 Kcal/kg

Q= (826.2 kg) (20 Kcal/kg)= 16524 Kcal/carga

Si consideramos el 15% de pérdidas por radiacion tenemos que:

Q= 16524*1.15= 19002 Kcal/carga

Si se hacen 20 cargas por dia se necesitan:

Q= 19002*20= 380,052 Kcal/ dia.

Vapor necesario

V= 380,052/514= 379.4 kg vapor
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Calor total en conchado por dia: Vi= Vs + V=377 + 379.4 = 756.4 kg vapor/dia

5.1.2.4. Fundidor de grasa vegetal

Figura 4: Diagrama del balance del Tanque fundidor de grasa vegetal

4800 Kg Grasa Vegetal/dia

T=25°C l

Vapor agua 321.7 kg diarios

50 psi
Tanque fundidor grasa —>
240 cajas de
carton vacias

321.7 kg/ dia

240 cubiertas
plastico vacias

4800 k;

Calculo del calor requerido en el tanque fundidor de grasa vegetal:

Calor sensible para aumentar la temperatura de grasa vegetal de 25 a 45°C

Q= mCp (T+Tj)

Q= (4800 kg) (0.50 Kcal/kg°C) (20°C)

Q= 48000 Kcal

Si consideramos 15% de pérdidas por radiacion, tendriamos que

adicionar al tanque fundidor 55200 Kcal por dia

Vapor necesario para proporcionar esta cantidad de calor
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55200 Kcal= Vapor*calor latente.

Calor latente del vapor de agua a 50 psi.= 514 Kcal/kg

V=55200/514= 107 kg

Calor de fusion requerido en grasa vegetal

En este equipo la grasa se funde y calienta por lo que es necesario

calcular este calor adicional.

Calor de fusion promedio de la grasa = 20 Kcal/kg

Calor necesario para fundir la grasa

Q= me

Q= mQs= (4800 kg) (20 Kcal/kg)= 96000 Kcal/carga

Si consideramos el 15% de pérdidas por radiacion tenemos que:

Q= 96000*1.15= 110400 Kcal/carga

Vapor necesario

V=110400/514= 214.7 kg vapor

Calor total en grasa vegetal por dia:

Vi= Vs + Vi =107 + 214.7 = 321.7 kg vapor por dia

V= vapor total utilizado en grasa vegetal
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V= vapor para calentar la grasa.

V= vapor para fundir la grasa

Vapor total utilizado en la Planta por dia

Vapor Mezclado= 320 kg

Vapor Conchado= 756.4 kg

Vapor grasa vegetal= 321.7

Total vapor por dia= 1398.1 kg

Gas requerido para la produccién de 16 toneladas de producto diario.

Cantidad de gas LP tedrico para proporcionar el calor necesario para la
obtencién de 1398.1 kg de vapor de esas caracteristicas (50 psi)

Cada litro de gas LP proporciona 6320 Kcal

Para producir 1398.1 kg de vapor se requieren:

Q=m*entalpia del vapor de agua a 50 psia

Q= 1398.1"651= 910098 Kcal

Gas LP= 910098 Kcal/6320 Kcal/l= 144 litros de gas/dia

Generacion de ton equivalentes de CO; =46

5.1.2.5 Proceso de Fabricacion

La empresa fabrica diferentes productos que son materia prima para la
Industria de alimentos y bebidas:
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e Cobertura de Chocolate Tradicional.

e Cobertura de Chocolate de alto rendimiento.

e Cobertura de Chocolate Clara

e Cobertura de Chocolate Obscura

e Cobertura de Chocolate Blanca.

* Cobertura chocolate Helado Imperial

e Cobertura chocolate Helado tradicional

* Cobertura chocolate Helypan

* Cobertura chocolate Disepan

El volumen de produccion de cobertura de chocolate tradicional
envasada en bolsas de a un kilogramo y empacada en cajas con 20 bolsas o
bien a granel en cubetas de 20 kg o 5 kg, representa mas del 75% (ver grafica
5) de la cobertura de chocolate total producida. Es por ello que la evaluacién se
centra en el analisis de oportunidades para el proceso de produccidon de esta
cobertura.

Figura 5: Distribucién por tipo de producto y cantidad
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Chocolates Procali del Centro SA de CV
cantidades por producto (kg)

4600 10060

Proceso de fabricacion de la cobertura de chocolate tradicional

La fabricacién de la cobertura tradicional se lleva a cabo en cuatro
etapas:

* Mezclado

* Refinado

* Conchado

* Envasado y empaque.

En la primera etapa se hace la mezcla de materias primas en una
revolvedor de aspas con giro encontrado y con chaqueta de vapor para su

calentamiento para asegurar una buena homogenizacion de los materiales.

Se mezcla el azucar debidamente pulverizado junto con cocoa, fécula de
maiz y grasa vegetal fundida y una vez que se encuentra bien homogénea se

le adiciona lecitina de soya para aglutinar la pasta.

En la segunda etapa la pasta se pasa a través de una refinadora para
darle una consistencia mas fina a las particulas que componen esta mezcla,
los rodillos de estas refinadoras estan enfriados con agua a temperatura
ambiente para evitar que la cobertura se caliente demasiado y no se procese
bien.
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En la tercera etapa se desarrolla el proceso de conchado en donde se le
adiciona el resto de grasa vegetal y otros productos como esencias, almendras,
nueces etc. es en este punto donde se elimina la humedad que pudiera llevar
asi como algunos componentes volatiles, que es finalmente de donde depende
la calidad final del chocolate y es aqui donde se le toma la tersura y brillantez
el producto.

En la cuarta etapa se pasa a una maquina Kiliadora o se empaca
directamente a cubetas o marquetas donde se envasa en diferentes
presentaciones y capacidades y finalmente de alli pasa el producto al almacén
de producto terminado listo para embarcarse a los clientes.

De acuerdo al diagrama de proceso y balance de materiales podemos

encontrar:

* Consumo de energia eléctrica para mover los diferentes equipos.

* Consumo de energia térmica para calentar los diferentes equipos

que lo requieren.

* Consumo de agua para enfriar algunos equipos.

* Las diferentes materias primas necesarias para la fabricacion.

* Consumo de material de empaque de acuerdo a la presentacion de
cada producto.

* Generacidn de residuos solidos provenientes de empaques de

materias primas.

* Consumo de aire comprimido utilizado en el envasado de algunos

productos.
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* Intercambio de calor para el enfriamiento de unos productos y el
enfriamiento de algunos equipos.

* Consumo de energia eléctrica para la iluminacion de las areas

productivas.

* Generacion de gases provenientes del generador de vapor.

* Generacién de polvos provenientes de la molienda de azucar.

* Consumo de energia eléctrica para proveer alumbrado y energia a
equipos de oficinas y demas areas de servicios.

* Consumo de agua para bafios, caldera, y lavado de utensilios.

5.1.2.5. Procedimiento de operacion y manejo de materiales.

)

. Manejo de grasa vegetal.

Este material se recibe en estado soélido y viene en cajas de
carton de 20 kg c/u, cuando se utiliza la grasa vegetal en el proceso se
adiciona en estado liquido, por lo que debe pasar primero a un fundidor
calentado con vapor, donde se tiene que alimentar manualmente
transportandolo de una distancia de 20 m y luego abrir la caja, quitarle el
plastico y meter la pieza de 20 kg al fundidor a una altura de
aproximadamente 1.50 m y posteriormente se va adicionando al proceso
por medio de cubetas de 20 Its que transportan manualmente los
operadores a los equipos a una temperatura que oscila entre los 45 a
60°C, esta operacion se tiene que hacer desde el tanque fundidor hasta
las mezcladoras y a las conchas recorriendo distancias de 15 hasta 35
m cargando de 2 cubetas a la vez. En esta misma operacion se generan
desechos sdlidos equivalentes a 192 cajas diarias incluyendo 192
empaques de plastico donde viene cubierta la grasa vegetal para
proteccion, pero que al desecharse lleva consigo parte del material.

64



b. Manejo y operacion del molino pulverizado del azucar.

Este material se recibe en bultos de 50 kg y se almacena en
estibas de hasta 10 bultos por parte del proveedor, luego el operador de
molienda va tomando los bultos de esas estibas, de cualquier forma, a
veces con ayuda de otros operadores o solo y de alli los pasa a una fosa
pasandolos previamente por una malla para evitar se vayan objetos
extrafios al molino o terrones muy grandes de azucar, de alli se pasa al
molino por medio de un transportador de tornillo y se va dosificando al
molino donde se tritura hasta adquirir cierto grado de finura (0.8 mm de
diametro promedio). Durante el proceso de molienda se desprende gran
cantidad de polvo del azucar el cual forma una alta concentracién de
este material por toda el area y no se tiene forma de recuperar. El
consumo diario de este material es de aproximadamente 7 toneladas lo
que equivale a mover y moler 140 bultos, los cuales generan
aproximadamente 50 kg de polvo que se expande por toda el area y 150
bultos como material sélido de desecho con residuos de polvo fino de
azucar el cual se maneja como residuo no peligroso, se recolecta y se

reutiliza o se manda al relleno sanitario.

c. Otras Materias Primas.

Aunque en menos cantidad, el manejo de otras materias primas
es similar a las anteriores, ejemplo de ello se tienen en el caso de la
cocoa donde el consumo diario es del orden de 1000 kg y viene por lo
general en bultos de papel de 250 kg por lo que en un dia se utilizan
aproximadamente 40 bultos, que aunque no se tiene el mismo problema
de manejo en el area, si se tiene la generaciéon de 40 empaques de
papel con residuos de cocoa, los cuales se manejan como residuos no

peligrosos los cuales van al relleno sanitario.

5.1.2.6 Equipos de proceso.
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* . Generador de vapor (caldera)

Para la generacion de vapor se tiene una caldera de 10 CV, la

cual se utiliza para calentar los siguientes equipos:

Esta caldera no estaba proporcionando el suficiente vapor para
calentar los equipos anteriores, debido al exceso de fugas, mal
funcionamiento del quemador, obstruccién de los fluxes ya que no se
trata el agua con la que se le alimenta y las pérdidas de calor por
radiacion por lineas y equipos sin aislar. Lo anterior ocasionaba baja
productividad, ya que en ocasiones se tenia que detener la produccion
hasta que la caldera almacenara suficiente vapor y subir la presion.

El consumo de combustible, gas LP, era elevado ya que la
caldera no se detenia practicamente en todo el turno, afortunadamente
la generacidon de contaminantes a la atmosfera no era muy grave debido
al tipo de combustible que se usa. Aunque no se tiene ningun registro de
emisiones. El consumo de agua era alto debido a los constantes drenes,
a los equipos para tratar de incrementar las temperaturas y debido
también a la formacidon de condensados por la falta de aislante.

* . Compresores de aire.

Se tienen 2 compresores de aire del tipo reciprocarte lubricados,
de la marca Milwaukee, de 10 HP, los cuales proporcionan aire

comprimido para las maquinas Kiliadoras.

Se trabajan con una presién de descarga de 12 kg/cm? y
consumiendo de 20 a 24 amperes cada uno y solo trabajan los dos
juntos cuando se operan las 2 Kiliadoras

* Maquinas de refrigeracion

Para el enfriamiento y solidificacion del producto, se tiene un

cuarto de refrigeracién, el cual trabaja con 2 compresores Bhon con sus
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respectivos evaporadores para proporcionar una temperatura de 0 a

3°C, con un consumo de corriente de 20 amperes cada uno.

* Maquinas Kiliadoras.

Se tienen 2 maquinas Kiliadoras con una capacidad de 13 ciclos
por minuto, lo que equivale a envasar 13 bolsas de a kilo de producto
por minuto en cada maquina. Estas maquinas requieren energia

eléctrica y aire comprimido para su funcionamiento.

Se envasan diariamente aproximadamente 8000 kg con un
consumo del mismo numero de bolsas de polietileno y un 10% adicional

por fallas de sellado y cambio de bobina.

¢ Refinadoras.

Se tienen dos refinadoras, cuya funcion es el de hacer mas fina la
particula de la pasta, estas maquinas procesan hasta 8000 kg al dia
cada una Yy lo hace por medio de rodillos metalicos enfriados por agua
para evitar el sobrecalentamiento, que el producto se adhiera a los
rodillos lo cual puede ocasionar mala procesabilidad y dafio al producto.

Estas maquinas son movidas por motores de 25 HP (los de mayor
capacidad de la planta) con un consumo de 30 amperes una de ellas y
la otra con un consumo de 50 amperes, a pesar que desarrollan el

mismo trabajo.

El sistema de enfriamiento, es por medio de agua, la cual es
alimentada directamente de un tanque aéreo a una temperatura
ambiente y cae por gravedad hasta los rodillos donde entra y sale de los
tres rodillos que tiene cada maquina y el agua retorna caliente (45°C
aproximadamente) nuevamente a la cisterna donde se mezcla con el
agua a temperatura ambiente, y se bombea al tanque aéreo
nuevamente para surtir ademas de los rodillo a los demas servicios de la

planta.

67



Conchas.

Se tienen 4 maquinas de conchado cuya funcién es evaporar el
agua y remover los volatiles de la pasta, lo cual hace que el chocolate
incremente el sabor y su consistencia lisa y brillante. Lo anterior lo hace
a una temperatura de aproximadamente 45°C y por medio de una
exposicidn continua para remover el agua y volatiles, para ello cuenta

con un agitador de aspas a una velocidad relativamente baja.

Para el calentamiento se utilizan vapor de agua el cual se
suministra a través de una chaqueta de que esta provisto el tanque. Se
tienen problemas para la transferencia de calor debido al exceso de
condensados y aire que se acumula por el mal funcionamiento de las

trampas y falta de aislamiento.

e Mezcladoras

Se tienen dos mezcladoras cuya funcion es la de homogeneizar
los componentes iniciales de la pasta como son el azucar, la cocoa, la
grasa vegetal, la fécula y demas componentes, estos equipos también
estan calentados por medio de vapor de agua y se tienen los mismos
problemas de calentamiento que en los otros equipos. Estan provistos
de agitadores de aspas con lo cual hace el mezclado, y con una
temperatura de 45°C. Toda la operacion de llenado de los componentes

es manual.

5.1.2.7 Organizacion.

Figura 6: Organigrama
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Director
General

Jefe Control
Facturas y
logistica

Gerente de
Compras, ventas y
mantenimiento

Jefe de
produccion

Gerente
Contabilidad

22 Operadores
sindicalizados

5.1.2.8 Otros.

No se cuenta con un sistema de Calidad, Seguridad, Higiene,
mantenimiento, ambiental, capacitacion, etc.

5.1.3. Fase 3. Evaluacion.

5.1.3.1 Evaluacioén de materiales y energia.

5.1.3.1.1 Consumo y costos de electricidad

Chocolates Procali SA de CV tiene contratado un suministro de energia
eléctrica en tarifa OM (nomenclatura utilizada por CFE) region sur, para
satisfacer los requerimientos de electricidad en los sistemas de iluminacion,
aire comprimido, camara de refrigeracién, diversos motores, bombas y equipos

de oficina varios.

Los valores que se utilizaran en el presente reporte son los siguientes:

Tarifa eléctrica contratada: OM de la region sur.

“Todos los municipios de los Estados de: Nayarit, Jalisco, Colima,
Michoacan, Aguascalientes, Guanajuato, Querétaro, Hidalgo, Guerrero,
Tlaxcala, Puebla, Oaxaca, Chiapas, Tabasco. Todos los municipios de los

Estados de Zacatecas, San Luis Potosi y Veracruz no comprendidos en la
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REGION NORTE o en la REGION NORESTE. Todos los municipios de los
Estados de México y Morelos no comprendidos en la REGION CENTRAL”

El consumo mensual promedio de energia eléctrica (considerando la
informacion de todos los recibos de energia eléctrica proporcionados): 9,321
Kwh /mes. La demanda facturable mensual: 76.8 Kw Importe promedio
mensual de la facturaciéon de energia eléctrica del 2007, 2008 IVA incluido:
33,237.70 $/mes

El costo de la tarifa eléctrica de referencia que se tomara para los
calculos corresponde al mes de noviembre del 2008, cuyos costos son los
siguientes:

Importe por los diferentes servicios eléctricos (Noviembre 2008)

Tabla 3: Costo de energia eléctrica (noviembre 2008)

Concepto Importe $ pesos
Demanda Facturable 141.61
Consumo de energia 1.330

Costo medio.

El Costo medio del Kwh para Chocolates Procali del Centro SA de CV,
es el costo medio del Kwh, el cual es el cociente de la division del importe
promedio total facturado, entre el consumo promedio que nos da 3.2953 $/Kwh,
este costo medio considera la contribucién de los diferentes importes que
integran la facturacién (consumo, demanda, cargo por bajo factor de potencia,
IVA, otros).

Costo Kwh medio = Importe Total de la Facturaciéon / Consumo Total de
Energia

Costo Kwh medio = 398,852 $/afio / (111,852 Kwh/afo)
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Costo Kwh medio = 3.5658 $/Kwh (IVA incluido)

Tabla 4: Costo y consumo de energia eléctrica Chocolates Procali

Mes Ano Demanda Consumo Factor Cargo Facturacion
KW KWH Potencia por bajo $
% FP($) pesos

Diciembre 2007 70 10678 72.18 4419.57 30025.34
Enero 2008 74 9969 71.98 4349.99 27686.27
Febrero 2008 70 10121 72.09 4283.56 28915.42
Marzo 2008 70 10046 89.42 4265.24 26749.72
Abril 2008 84 10045 77.75 4527.43 29260.95
Mayo 2008 77 10070 79.71 4452 .32 29522.63
Junio * 2008
Julio 2008 80 7920 70.00 4004.98 29294.00
Agosto 2008 80 8240 69.69 4083.12 31717.01
Septiembre 2008 80 6720 69.46 3711.95 30613.00
Octubre 2008 80 8640 68.46 4180.79 33113.70
Noviembre 2008 80 10080 68.46 4268.70 38000.00
TOTALES 102529 73.56 50848.00 | 365614.75
PROMEDIO 76.8 9321 73.56 4622.54 33237.70

5.1.3.1.2 Costo y consumo de gas.
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Chocolates Procali del Centro SA de CV utiliza gas LP el generador de
vapor (caldera), esta caldera tiene una capacidad de 10 CV, sin marca. A
continuacion se presenta una tabla con los datos proporcionado por la empresa
de los consumos y costos del gas LP consumidos durante los meses de enero
a noviembre del 2008.

Tabla 5: Costo y consumo de gas Chocolates Procali (enero 2008 a noviembre

2008)
Mes AfRo Consumo Costo Promedio | Costo mensual
Litros por $)
Litro ($)
Enero 2008 2573 5.00 12865.00
Febrero 2008 2422 5.00 12110.00
Marzo 2008 1919 5.00 9596.00
Abril 2008 2689 5.00 13446.00
Mayo 2008 2042 5.00 10211.00
Junio 2008 1507 5.00 7537.00
Julio 2008 2059 5.00 10296.00
Agosto 2008 1902 5.00 9512.00
Septiembre 2008 2224 5.00 11119.00
Octubre 2008 2931 5.00 14659.00
Noviembre 2008 2517 5.00 12585.00
TOTAL 24785 123,925.00
Promedio 2553 5.00 11265.00

5.1.3.1.3 Costo y consumo de agua.
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La empresa no cuenta con suministro de agua potable entubada de la
red municipal debido a que donde esta ubicada son terrenos suburbanos en
donde no se cuenta con este servicio. El agua que se consume es agua
potable suministrada en pipas de aproximadamente 8000 litros, para ello se
cuenta con una cisterna de 117,386 m® y se tiene un consumo de 64 m°
mensuales, esta informacion fue proporcionada de los datos de una bitacora
que lleva el departamento de vigilancia, se paga a un promedio de $300.00 por
pipa del cual se calcula un costo aproximado $28,800.00 anuales.

Tabla 6: Ahorro en consumo agua CEA vs Pipas

Mes facturado | Afo Consumo Mermas Costo Costo Pipas
Pipas (m*) (m°) m3 pipas ($)
(%) pesos

Diciembre 2007 63 4.8 37.50 2400.00
Enero 2008 63 4.8 37.50 2400.00
Febrero 2008 63 4.8 37.50 2400.00
Marzo 2008 63 4.8 37.50 2400.00
Abril 2008 63 4.8 37.50 2.400.00
Mayo 2008 63 4.8 37.50 2400.00
Junio 2008 63 4.8 37.50 2400.00
Julio 2008 63 4.8 37.50 2400.00
Agosto 2008 63 4.8 37.50 2400.00
Septiembre 2008 63 4.8 37.50 2400.00
Octubre 2008 63 4.8 37.50 2400.00
Noviembre 2008 63 4.8 37.50 2400.00
Total Anual 768 57.6 37.50 28,800.00

5.1.3.2 Evaluacién de causas de los costos altos.

5.1.3.2.1. Causas de alto consumo de energia eléctrica.
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En el mes de junio de 2008 se quemo el medidor de energia eléctrica
debido a sobrecalentamiento originado por tener un transformador de baja
capacidad para el consumo de la planta, el transformador original era de 50
KVA vy posterior a este problema se cambia por un transformador de 150 KVA,
en esa ocasion al reponer el medidor se saca del interior de la Planta donde
estaba originalmente y se le coloca un candado y esto ocasiona que el
personal de CFE ya no restablezca cada mes el dato de demanda maxima y se
tome la lectura como la unidad y se reporte en el recibo una demanda maxima
de 80 KW sostenida hasta el mes de noviembre. Se hace el reclamo a CFE el
24 de noviembre y resetean el medidor el 28 de noviembre quedando con un
valor después de 24 horas de 0.6KW lo que representa una demanda maxima
de 48 KW.

El cargo por bajo factor de potencia (fp) que aplica CFE lo realiza
cuando este factor esta por debajo del 90% y lo hace de acuerdo a la siguiente
ecuacion:

Cargo por bajo f, (%)= 3/5(0.90/fp -1) X100

Durante los ultimos 12 meses el factor de potencia ha estado por debajo
del 90% (73.56 % promedio) lo que ocasionaba un cargo mayor equivalente a
18 % mensual sobre los costos de consumo, demanda de energia y del cargo
por baja tension, esto es originado basicamente por aquellos motores de
induccion magnética, lamparas incandescentes y otros equipos que utilicen

embobinados. En la planta no existen bancos de capacitores.
Demanda maxima.

El consumo promedio mensual actual de Chocolates Procali del Centro
SA de CV es de 9321 Kwh con una demanda maxima promedio mensual de
76.8 KW sin embargo CFE reporta una demanda en los 5 ultimos meses de 80
KW.

Compresores de aire.
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Para la operacion de las Kiliadoras, se requiere de aire comprimido
mismo que se obtiene de dos compresores de aire del tipo reciprocarte
lubricados, de la marca Milwaukee, de 10 HP, se trabajan con una presion de
descarga de 12 kg/cm? y consumiendo de 20 a 24 amperes cada uno y solo
trabajan los dos juntos cuando se operan las 2 Kiliadoras, después de
desarrollar una serie de pruebas se determina que con 8 kg/cm? de presidn es
suficiente para que las Kiliadoras operen correctamente y se logre una
reduccion del consumo y demanda de la energia.

Compresores Bohn de refrigeracion.

Para el enfriamiento y solidificacion del producto, se tiene un cuarto de
refrigeracion, el cual trabaja con 2 compresores Bhon con sus respectivos
evaporadores para proporcionar una temperatura de 0 a 3°C, con un consumo
de corriente de 20 amperes cada uno. El cuarto de refrigeracion fue disefiado
originalmente para solidificar el producto en un solo paso, haciendo que el
producto por medio de un transporte continuo se solidificara en un corto tiempo
pero a baja temperatura (0°C). Este proyecto no ha iniciado pero si se
mantenia la temperatura del cuarto a 0°C, y debido a lo anterior se
incrementaba el consumo de energia innecesariamente ya que con 18°C
maximo se logra el resultado requerido para la solidificacion del chocolate y por
otro lado se tiene el sistema de que entren los dos compresores juntos lo que

ocasione alta demanda maxima.
5.1.3.2.2 Consumo de Combustible.

Se tiene una caldera de 10 CV y para el funcionamiento se utiliza gas
LP, el alto consumo combinado con baja productividad y alta contaminacion por
la cantidad de gases quemados y la mala combustion, son ocasionados por la
caldera ineficiente e insegura y por las instalaciones sin aislar y trampas
funcionando incorrectamente y control de temperatura de los consumidores de

tipo manuales.

5.1.3.2.3 Costo y consumo de agua.
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a. Exceso de purgas en la caldera y lineas de transferencia de vapor
ocasionadas por mal funcionamiento de la caldera y por las lineas conductoras

de vapor sin aislar y con un mal disefio de trampas.

* Exceso de consumo de agua para lavar los utensilios

* Regaderas y WC con exceso de flujo.
5.1.3.2.4 Otros

* Sistemas de operacion de manejo de materiales, muy ineficientes e

inseguros.

* Exceso de contaminantes atmosféricos por el alto consumo de
combustible y combustion ineficiente.
* Perdidas de calor y de agua por purgas excesivas de condensados

de vapor.

5.1.4 Fase 4: Estudio de factibilidad.
Con el estudio anterior se determinan las siguientes opciones de P+L
Oportunidad 1
5.1.4.1-Eliminar el cargo por factor de potencia.
El cargo por bajo factor de potencia que aplica CFE lo realiza cuando
este factor esta por debajo del 90% y lo hace de acuerdo a la siguiente
ecuacion:

Cargo por Bajo FP (%)= 3/5(0.90/fp -1) X100

Durante los meses de enero a noviembre de 2008 el factor de potencia
era de 73.56 % (ver tabla) lo que venia causando un cargo equivalente a1 18
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% mensual sobre los costos de consumo, demanda de energia y del cargo por
baja tension.

La recomendacion para solucionar este problema fue la instalacion de
capacitores, que en este caso, se instalaron dos capacitores uno de 20 y otro
de 10 KVAR.

Oportunidad 2

5.1.4.2 Disminucion del cargo por demanda maxima.

La tarifa eléctrica con la que es cobrada actualmente la energia eléctrica
es OM, esta tarifa es para uso Industrial o Comercial.

El consumo promedio mensual actual de Chocolates Procali del Centro
SA de CV es de 9321 Kwh con una demanda promedio mensual de 76.8 Kw, al
hacer el restablecimiento del medidor el valor cambia a cero y posteriormente
sube hasta alcanzar un valor de 0.5 a 0.6 el cual al multiplicarlo por el valor
constante de 80 nos da una demanda real de 40 a 48 KW. Después se hace la
bonificacion por parte de CFE de los meses que habian tomado mal las
lecturas y se empieza a cargar el nuevo valor disminuyendo asi el costo de

energia por mala facturacion.

Calculos:

Antes de resetear en medidor, 24 de noviembre de 2008, se tenia un
promedio de demanda maxima de 76.85 KW, el costo mensual promedio, si
consideramos los costos de los servicios de noviembre de 2008.

El ahorro sera:

76.8 KW*141.61 $/KW = $ 10875.68 por mes.

Si se disminuye la demanda maxima a 48 Kw, el costo sera de:
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48.00*141.61=$ 6797.28 por mes.

El ahorro obtenido por mes sera de:

$10875.68- $ 6797.28= $ 4078.00 por mes lo que nos daria un ahorro
anual de: $4075.00*12= $48,936.00 anuales.

Oportunidad 3.

5.1.4.3 Disminucion de consumo de energia eléctrica por aumento en la

temperatura de la camara de refrigeracion.

Calculo:

Se tienen 2 compresores los cuales consumen 2.5 Kwh, para mantener
la temperatura de 0°C, ambos trabajan el 90% del tiempo, por lo que si se
trabajan 10 hrs diarias se tendria un consumo promedio de 45 Kwh por dia y
por 220 dias anuales de operacion nos daria un consumo de 9900 Kwh. Al
hacer el cambio de temperatura de control el consumo se reduciria a la mitad
con el solo hecho de parar un compresor, que seria suficiente para mantener

esta nueva temperatura, lo que nos aportaria un ahorro de 4950 Kwh anuales.

Ahorro anual: 4950 Kwh*1.33 $/Kwh= $ 6583.35

Oportunidad 4

5.1.3.4.4 Disminucion del consumo de gas LP.

El ahorro en este concepto, esta dirigido a poder mantener la operacion
de la planta y a incrementar la capacidad de la misma, como se ha detallado
con anterioridad, la caldera actual es practicamente inoperante, las continuas
interrupciones de la produccion por falta de vapor, el riesgo continuo de
seguridad por la exigencia de alta presién a la caldera que aunado a los
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deficientes sistemas de proteccion de la misma, ponen en riesgo la seguridad
del personal y de la planta misma.

Por lo anterior se recomienda y ya se habia considerado por parte de la
empresa, el cambio de la caldera por otra de mayor capacidad y mejor

eficiencia.

De acuerdo a la capacidad de la planta se decide comprar una caldera
nueva de la marca Clayton, con una capacidad nominal de 20 CV, la cual
cumple con los requerimientos de produccién de la planta, esta caldera es del
tipo de tubos de agua, la cual la hace mas segura y con una velocidad de
produccion de vapor de 5 minutos maximo, lo anterior nos ayuda a disminuir
las purgas de agua, la pérdida de produccion y calor. Esta caldera ya viene
provista de su sistema de recoleccion de condensados y con su sistema de
ablandamiento del agua.

Durante los dias en que la planta no tuvo actividades para la instalacién
de la caldera, también se aprovecho para aislar las lineas de alimentacion de
vapor y retorno de condensados, se les metido calentamiento a las lineas de
transferencia de producto, ya que este era un problema mayor para mantener
la continuidad de la operacion por las continuas obstrucciones de las lineas por
baja temperatura, también se hizo un revision del sistema de trampas de
condensados y se colocaron algunas trampas que hacian falta y otras se

reubicaron.
Oportunidad 5
5.1.3.4.5 Disminucion de consumo y facturacion de agua.
Durante el diagnostico de P+L fue necesario desarrollar un balance
general de agua, para con éste desarrollar y evaluar las oportunidades de
ahorro. Se realizaron las mediciones necesarias de todos aquellos consumos

de agua contemplados en las oportunidades de ahorro presentadas en éste

documento.
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Tabla 6: Balance de Agua

Area Consumo Promedio Precio del Costo por area Porcentaje
Promedio anual consumo por agua anual ($) del consumo
(m?) dia ($/m) sobre el total
(litros) (%)
Regaderas 138 464 37.50 5220.00 19.6
WC 108 360 37.50 4050.00 15.20
Lavabos 30 100 37.50 1125.00 4.22
Caldera 72 240 37.50 2700.00 10.13
Purgas 216 720 37.50 8100.00 30.41
Lavado 150 303 37.50 3412.50 12.81
Utensilios
Mingitorios 54 180 37.50 2025.00 7.60
TOTALES 768 2367 37.50 26632.50 100.00
Tabla 7: Consumo de agua actual por usuario
Accesorio No. de Flujo | Tiempo/uso | Personas/anual | Consumo | Precio Costo
accesorios Ipf Anual(m3) agua anual ($)
Regaderas 3 14.5 8 min 1200 138 37.50 5220.00
WC 6 6 3 dia 6000 108 37.5 4050.00
Mingitorio 2 3 3 dia 6000 54 37,5 2025.00
Purgas 8 60 1.5 dia 216 37.5 8100.00
Caldera 1 100 1 dia 72 37.5 2700.00
Lavabos 7 1 5 dia 6000 30 37.5 1125.00
Lavado 1 150 37.5 5625.00
Utensilios
Totales 27 768 37.5 26632.5

Se considera que solo 4 personas utilizan las regaderas al dia laboral y

se consideran 300 dias laborales y un total de 20 personas laborando por 300

dias.

Calculo de disminucion de consumo de agua con las acciones de P+L.

* El consumo mayor, se tiene en las purgas de condensados (30.41%),

con la caldera actual este consumo se reduce en un 100%, ya que
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solo se purga al arranque de la caldera, por lo que el consumo se
reduce en 216 m3/afio con una reducciéon econdémica de 8,100 $/afio.

* Otro consumo que ocupa el 19.6% es el de regaderas, aqui la accion
seria reducir el flujo en la regadera de 14.5 I/min. a 7 |/min. con esto
disminuye el consumo anual a 69 m®afio, y un ahorro de 69 m*/afio y
una reduccién econdémica de 69 m*afio*37.5 $/m*= $ 2,587.50 por

ano.

* Disminucion de costo por cambio de agua en pipas a consumo de
agua de CEA.

Se tiene un consumo de agua de pipas de 64m® promedio mensual de
este consumo tedrico, solo se reciben 59.2 m>, por las mermas que se tienen
(estas mermas equivalen a 4.8 m*> mensuales ya que cada pipa en promedio
deja de descargar 600 litros, debido a que la bomba no alcanza a absorber
toda el agua y a desnivel en la descarga, etc.) si consideramos la compra de
agua a la CEA, nada mas por comprar el agua real considerando las mermas
de las pipas, nos saldria el m® a $ 30.00 y nos daria un ahorro anual de
$4,788.00.

Oportunidad 6
5.1.3.4.6 Reduccion de residuos solidos y grasa vegetal.

Costo de facturacion de grasa vegetal cambiando el sistema actual por
un sistema de manejo de grasa a granel en estado liquido.

Durante el proceso de pre evaluacion de P+L, determinamos que el
consumo de grasa vegetal por dia, era de 4800 kg a capacidad maxima, lo que
representa la generacion de 192 cajas vacias de carton y 192 bolsas de

polietileno vacias e impregnadas con residuos de grasa.

Calculo de la reduccién anual de residuos solidos.
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Reduccion de sélidos al eliminar las cajas de cartdn y plastico donde
viene empacada la grasa vegetal.

Tomando en cuenta las 192 cajas de grasa que se consumen
diariamente y cada caja de cartén, con un peso promedio de 0.905 kg c/u
representa una disminucion anual de:

(192 cajas/dia)(0.905 kg/caja)(250 dias/afo)= 44118 kg/ano.

De las bolsas de polietileno que traen las cajas en su interior, con un
peso de 0.06 kg a razén de 192 bolsas por dia, representan un peso total anual
de:

(192 bolsas)(0.06 kg/bolsa)(250 dias/afio)=2880 kg
Por otro lado las 192 bolsas de polietileno, que se llevan un peso promedio de
grasa vegetal impregnado de 0.060 kg c/u representan una disminucién anual

de:

(192 bolsas/dia)(0.060 kg/bolsa)(250 dias/afio)= 2,880 kg/afio de pérdidas de
grasa vegetal, que representan una pérdida econdémica de:

(2,880 kg/afio)($12.00/kg)= 34,560.00 $/afio

5.1.5 Fase 5: Implementacion y seguimiento de las acciones de P+L

Se implementaron las acciones, resumidas en la siguiente tabla:

Tabla 8: Resumen de acciones efectuadas de P+L

Numero Oportunidades Beneficios Ahorro Inversién Tiempo de
de produccién mas | Ambientales Econdémico Recuperacion de
limpia. $/anuales la Inversion.(afios)

1 Disminucion de la NA 48930.00 0 inmediata
Demanda Méaxima

2 Disminucion del NA 50,664.00 10,975.00 | 0.216
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Factor de Potencia

CFE

3 Disminucion Reduccion  de | 30240.00 15,000.00 | 0.50
Consumo Gas LP 24 ton/afio CO2

4 Disminucion Kwh | Reduccién de | 15,012.00 0 Inmediata

(consumo) sistema | 25 ton/afio CO2

de refrigeracion

5 Disminucion NA 7,488.00 0 inmediato
consumo de agua

6 Optimizacién  del | 1481 ton CO: | 1,238,880.00 300,000 0.22 afios
uso y manejo de | dejadas de
grasa vegetal. producir

5.1.5.1 Monitoreo de las acciones P+L

Para dar un seguimiento a la eficacia de las acciones implementadas se

definieron los siguientes indices y medidas de control.
5.1.5.2. Indices energéticos

En la Tabla siguiente se presenta la informacion de la produccion al
igual que el indice energético por consumo de energia eléctrica y por consumo
de Gas LP a lo largo de 2008 y 2009. Para obtener el indice energético se
requiere la informacion del consumo de energia, eléctrica o térmica, y la

informacion de produccion. El indice energético se calcula como:

Indice Energético = Consumo de Energia, Térmica o Eléctrica (Kwh o Kcal)/

Produccion (kg).

Fig. 7: Costo energia eléctrica vs kg de produccion.
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Indices (costo E. Electrica y Costo gas por Kg de Produccion)
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Los consumos de energia térmica y eléctrica asociados a cada producto se

pueden obtener calculando las horas efectivas de trabajo que se requieren

para su elaboracién, el consumo de combustible estimando las horas de

operacion de la caldera y la carga instalada en equipos electromotrices (Kw)

por las horas de operacion. Esto permitira obtener un perfil histérico de los

indices y en caso de presentarse variaciones importantes, corregir las posibles
fallas para mantener este valor lo mas bajo posible

VI. RESULTADOS Y RECOMENDACIONES

Tabla 9: Ahorro energia al bajar el factor de potencia.

Concepto Pago
anual

Reduccion Cargo por | $50,664.00

bajo Factor de potencia.

Ahorro en costos, anual | $50,664.00
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Inversion $10,975.00
PSRL 0.216 anos

Ahorro en el costo de energia eléctrica por eliminacion del pago por bajo
factor de potencia, si consideramos un pago promedio mensual de $4222.00
por 12 meses el pago por bajo factor de potencia seria de 50,664.00 $/afio, por
tener un factor de potencia del 90%.

Con la inversion del capacitor de 20 KVAR cuyo costo es de $ 7975.00 y
otro capacitor de $3,000.00. El Retorno de la inversién sera:

$10,975.00/$50,664.00=0.216 afios.

Tabla 10: Ahorro de energia eléctrica por reduccion de la demanda maxima.

Concepto Pago
anual
Reduccion Cargo Demanda Maxima. | $48,936.00
Ahorro en costos $48,936.00
Inversién Ninguna
PSRL 0

Ahorro en el costo de energia eléctrica por disminucién del costo por
demanda maxima 48,936.00 $/afio Inversion Ninguna. Retorno de la inversion:
Inmediata.

Tabla 11: Ahorro de energia eléctrica por cambio de temperatura en camara
de refrigeracion.

Concepto
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Reduccion consumo energia al subir 4950 Kwh
temperatura camara refrigeracion de

0a18°C

Ahorro en costos $6583.35
Inversién 0
Disminucion ton CO, 25 ton
PSRL Ninguno

Tabla 12: Comparativa de antes y después de las acciones de P+L.

Consumo Cargo por

Fecha Demanda KW KWH bajo FP FP% Facturacion $
Ene-08 74 9969 4349.99 71.98 27686
Feb-08 70 10121 4283.56 72.09 28915
Mar-08 70 10046 4265.24 89.42 26749
Abr-08 84 10045 4527.43 77.75 29260
May-08 77 10070 4452.32 79.71 29522
Jun-08

Jul-08 80 7920 4004.98 70 29294
Ago-08 80 8240 4183.12 69.69 31717
Sep-08 80 6720 3711.95 69.46 30613
Oct-08 80 8640 4180.79 68.46 33113
Nov-08 80 10080 4268.7 68.46 37550
Promedio 77.5 9185 4222.00 73.70 30461
Dic-08 48 6400 598.16 84.32 19129
Ene-09 48 7120 88.6 17251
Feb-09 48 8000 174.62 88.38 19740
Mar-09 48 8320 88.75 18103
Abr-09 48 6800 226.44 88.75 16663
Promedio 48 7326 87.76 18177

Tabla 13: Facturaciéon Gas 2008 y 2009

Mes Ano Consumo Costo Promedio | Costo mensual
Litros por (%)
Litro ($) pesos pesos
Enero 2008 2573 5.00 12865.00
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Febrero 2008 2422 5.00 12110.00
Marzo 2008 1919 5.00 9596.00

Abril 2008 2689 5.00 13446.00
Mayo 2008 2042 5.00 10211.00
Junio 2008 1507 5.00 7537.00

Julio 2008 2059 5.00 10296.00
Agosto 2008 1902 5.00 9512.00

Sep. 2008 2224 5.00 11119.00
Octubre 2008 2931 5.00 14659.00
Noviembre 2008 2517 5.00 12585.00
TOTAL 24785 123925.00
Promedio 2553 5.00 11265.00
Diciembre 2008 2608 5.00 13040.00
Enero 2009 3327 5.00 16635.00*
Febrero 2009 2392 5.00 11960.00
Marzo 2009 3221 5.00 16105.00*
Abril 2009 2435 5.00 12175.00
TOTAL 13983 5.00 69945.00
Promedio 2796 5.00 13989.00

* El alto consumo del mes de Enero es debido al arranque de la caldera
(pruebas, cambio de agua, etc.) y el alto consumo del mes de marzo es por
incremento de la presion del vapor en la caldera, misma que se bajo a
principios de abril, sin afectar la transferencia de calor y con un consumo muy
estable, que es el esperado, para el nivel de produccion que se maneja en este

momento.

Tabla 14: Ahorro consumo de agua con cambio a CEA

Mes Ano Cons | Merm | Consumo | Costo | Costo | Costo Costo Ahorro

facturado umo |a(m® |CEAM}) | m® |m? Pipas ($) | CEA($) | Anual
Pipas pipas | CEA pesos pesos %)

(m?) (%) | (9) pesos
Diciembre 2007 64 4.8 59.2 37.5 30 2400 1776 624
Enero 2008 64 4.8 59.2 37.5 30 2400 1776 624
Febrero 2008 64 4.8 59.2 37.5 30 2400 1776 624
Marzo 2008 64 4.8 59.2 37.5 30 2400 1776 624
Abril 2008 64 4.8 59.2 37.5 30 2400 1776 624
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Mayo 2008 64 4.8 59.2 37.5 30 2400 1776 624
Junio 2008 64 4.8 59.2 37.5 30 2400 1776 624
Julio 2008 64 4.8 59.2 37.5 30 2400 1776 624
Agosto 2008 64 4.8 59.2 37.5 30 2400 1776 624
Sep. 2008 64 4.8 59.2 37.5 30 2400 1776 624
Octubre 2008 64 4.8 59.2 37.5 30 2400 1776 624
Nov. 2008 64 4.8 59.2 37.5 30 2400 1776 624
Total 768 57.6 710.4 37.50 | 30.00 28,800 21312 7488
Anual

Reduccion total de sélidos anuales=49,950 kg

Reduccion de costos por compra de grasa vegetal a granel.

Al comprar la grasa a granel disminuye el costo, debido a que el
proveedor se ahorra el costo del empaque y del empaque mismo, por lo que si
consideramos que se tenga una reduccion en el precio de compra de $1.00 por

kg (aproximado) esto repercutiria en un ahorro anual de:

(4800 Kg/dia)(250 dias/afo)($1.00/kg)=1, 200,000.00 $/afio de ahorro.*

*Sin considerar la reduccién de emisiones de CO; a la atmosfera por la fabricaciéon de las cajas y el

ahorro del consumo de agua para la produccion de papel..

Otros beneficios:

Reduccion de costos de calidad y de riesgos de seguridad por cambio
de método de operacién de adicion de la grasa vegetal a los equipos.

Al cambio de uso de grasa vegetal a través de manejo a granel en lugar
de manejo en cajas, posiblemente no se tenga una disminucién en la mano de
obra, pero si hay una mejora en la calidad del producto por la uniformidad de la
adiciéon de la materia prima y una notable disminucion en los riesgos de
seguridad de las personas y las instalaciones, ya que se deja de medir
"aproximadamente” y ademas se elimina el riesgo por caidas y quemaduras de

las personas al dejar de transportar en cubetas abiertas.
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Reduccion de emisiones de CO; al dejar de producirse 44,118 kg de

carton.

Por cada tonelada de cartén que se produce se requieren 7,600 Kwh de

energia.

(44.118 ton)(7600 Kwh/ton)=335,297 Kwh

Ton CO; dejadas de producir:

335,297 Kwh/195 ton CO,/Kwh=1,720 ton CO,/ano

Agua dejada de utilizarse: Por cada 3 toneladas de cartdén producidas se

consumen 1000 litros de agua:

(44 ton/3)*1000=14666 litros de agua dejados de consumirse.

Tabla 15: Ahorro por manejo grasa vegetal a granel.

Concepto Ahorro $/afio CO, dejado Inversién $ PSRL
de producir afos
Compra grasa vegetal | 1,200,000.00 300,000.00 0.25
a granel
Eliminacién mermas 38,880.00 La misma
grasa vegetal anterior
Disminucion de CO, 1481
ton
Total 1,238,880.00 300,000.00 0.22

PSRL= Periodo retorno de la inversion.

VIl CONCLUSIONES

La aplicacion de la estrategia de P+L en Chocolates Procali del Centro
S.A. de C.V. resulté en el ahorro de $1,497,900.00 pesos en los 6 meses

posteriores a su implementacion. Ese ahorro se debié a una reduccién en el

&9



consumo de energia eléctrica, reduccion de consumo de vapor, reduccion
consumo de agua, optimizacion de la operacion y cambio en el manejo de
materiales. Ademas, se mejoré la calidad y la productividad al trabajar
eficientemente la caldera, teniendo mayor margen de operacion y eliminando
por el momento las jornadas de los sabados. La implementacion del proyecto
de Produccion mas Limpia promovio un plan de manejo de residuos peligrosos
y contaminacion atmosférica al dejar de emitir al aire ton CO, equivalentes

ambientalmente efectivo y econdmicamente viable.

Chocolates Procali mejor6 su desempefio ambiental reduciendo los

riesgos sobre sus empleados e instalaciones, dejando a un lado el enfoque de
dar soluciones al final del proceso.

En la siguiente figura se presentan las curvas de consumo de energia
térmica y produccién para 2008-2009 (podemos observar el cambio de

productividad a partir del mes de noviembre de 2008, que se iniciaron los
cambios).

Figura 8 Produccion mensual y consumo mensual de gas
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Figura 9: Factor de potencia
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Se observan los cambios en el factor de potencia obtenidos con las
diferentes acciones efectuadas sobre todo en la instalacion de capacitores, de
tener un factor de potencia de valores de 0.70, en donde se tenia que pagar a
CFE por este concepto un 20% de la factura (de 6 a 8000.00 $/mes), en el
ultimo mes hemos recibido bonificaciones por tener el factor de potencia arriba
del 90%.

Figura 10: Cambios en la demanda y factor de potencia.

Chocolates Procali del Centro SA de CV

Demanda y factor de Potencia
90 K:F._./.\-/.’.
80

70 -

100

=0—Demanda

60

\ ﬁact?Potencia
50 ™4
40 ¥

30 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
00 00 00 00 W 00 0 W 0 W 0 W O A O A A O qO O
@ QPP
v & £ £ X & L 5 45 8 L b o b5 £ 2 L 24
cC 0o ® 2 ®m 5 32 wo 8 05 c o0 ® 2 ®m 5 3 o
o v € © g = @ w © &€ © g « g © g = ©

91



Se observa el cambio en la demanda y el factor de potencia, desde el
mes de enero de 2008 hasta el mes de agosto del 2009, estos beneficios se
reflejan en la facturacién y en la disminucién de gases de efecto invernadero

dejados de enviar a la atmosfera.

Recomendaciones Generales:

a. Con la finalidad de contribuir a reducir el impacto ambiental que estos
residuos ocasionan, en la planta se debera reforzar su compromiso con la
comunidad y fomentar una conciencia ambiental realizando acciones concretas
que contribuyan a reducir la generacion de residuos a través de un programa

de gestion Integral de residuos.

a. A continuacion se plantean algunos de los objetivos de este

programa y algunos objetivos estratégicos:

* Crear una conciencia ecologica y un habito de reduccion y
reutilizacion de desechos sélidos en la planta, fortaleciendo los
aspectos de cultura y educacion integral.

* Que los empleados a todos los niveles realicen acciones afectivas

que contribuyan a reducir el deterioro ambiental.

* Demostrar a la comunidad que la participacion integral es mas
facil, efectiva y necesaria de lo que actualmente la sociedad
percibe.

* Fortalecer los esquemas de promocién dentro de la planta para el
aprovechamiento de los desechos solidos generados en el

mismo.

* Realizar una operacion sistematizada de recopilacion de papel y
plastico e incrementar progresivamente la cantidad de material

reciclable.
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* Desarrollar proyectos que contribuyan a la mejora continua de la
recuperacion de desechos sdlidos y darles continuidad a los

mismos.

* Consolidar las estrategias de planeacidon para el control,
seguimiento y evaluacién de los avances del programa de

Recuperacion de Desechos Sélidos.

* Fortalecer la vinculaciéon de los programas de Gestion Integral de
Residuos y centros de acopio.

b. Mejores Practicas de Operacion.

En la actualidad las buenas practicas ambientales mas que un atributo,
son un elemento de competitividad, que le permite al productor diferenciar su
producto de los demas existentes en el mercado, con todas las implicaciones
econdmicas que ello supone (mejores precios, mayores ventas, mayor
consolidacion en el mercado). Las buenas practicas ambientales constituyen
una util herramienta que permite alcanzar los hitos marcados por el desarrollo

sostenible.

Una definicibn de las buenas practicas ambientales, concreta y
descriptiva, es la elaborada y dada por la FAO, que se resume en la siguiente:
“Las Buenas Practicas consisten en la aplicacion del conocimiento disponible a
la utilizacién sostenible de los recursos naturales basicos para la produccion,
en forma benévola, de productos agricolas alimentarios y no alimentarios
inocuos y saludables, a la vez que procuran la viabilidad econdmica y la
estabilidad social”.

Desde una perspectiva mas moderna y conceptual, las buenas practicas
ambientales intentan corregir las “externalidades” del proceso productivo, es

decir los dafos colaterales que ocasionan dichos procesos productivos sobre el
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suelo, el agua, la atmésfera y demas aspectos ambientales relacionados con la

actividad, consiguiéndose con ello no soélo el cumplimiento de la normativa

ambiental, sino la consecucioén incluso de ahorro de costes para las empresas

que deciden implantarla.

La preparacion transformacion, fabricacién, envasado, almacenamiento,

transporte, distribucion y la venta o suministro de productos alimenticios se

realizara de manera higiénica.

Crear el puesto de responsable medioambiental dentro de la empresa.

Establecer una politica medioambiental definiendo los objetivos y metas
establecidos para cumplirla.

Identificar las acciones y los recursos necesarios para alcanzar las

metas descritas en la politica medio ambiental.

Establecer objetivos medibles y controlables.

Comunicar la politica medioambiental de la empresa a todo el personal.

Establecer indicadores medioambientales que permitan conocer en todo

momento la situacién de la empresa.

Realizar evaluaciones periddicas para conocer la situacidon

medioambiental de la empresa, siendo estos resultados la base del disefio de

planes de mejora continua que permitan corregir las deficiencias del sistema

productivo. El plan de mejora continua debe comprender las siguientes fases:

Determinacion de los problemas claves en los procesos o actividades
existentes y definicién de las medidas correctoras.

Aplicacion del plan.

94



Evaluacion del funcionamiento del plan.

Modificacion adecuada del proceso previo

Actualizacién de la normativa aplicable en materia de residuos, vertidos,
aguas, energia, seguridad alimentaria y demas normativa ambiental que

afecten a la empresa.

Apostar por el medio ambiente como un factor de competitividad

empresarial.

Realizar campanas de informacién y formacion entre los empleados para
el ahorro energético, donde se explique a los trabajadores los sistemas
de ahorro de energia.

Realizar controles y auditorias del sistema eléctrico para optimizar el

consumo.

Realizar mantenimientos periddicos de la instalacion eléctrica de la
empresa. De esta forma se evitaran los sobrecalentamientos vy
sobrecargas de la red y, como consecuencia de ello, las roturas de
maquinas de produccion, camaras de refrigeracion y congelacion y de
cortocircuitos, asi como el riesgo de incendio.

Utilizar sensores de presencia para el sistema de iluminacién de zonas

de paso, servicios, vestuarios, etc.

Si se dispone de tubos fluorescentes en las instalaciones no los
encienda y apague con frecuencia ya que su mayor consumo se

produce al encenderlos.

Instalar interruptores de apagado automatico.
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Instalar interruptores divididos por zonas de estancia para encender

solamente las luces que sean necesarias.

Realizar el analisis de los procedimientos operacionales y de
mantenimiento para poder detectar los puntos criticos, realizando
cambios en los procesos productivos y en las materias primas utilizada

si ello fuera necesario.

Programar adecuadamente la produccion para reducir la limpieza de los

equipos empleados.

Analizar los riesgos medioambientales del proceso productivo. Se trata
de una buena forma de evitar posibles dafios producidos por accidentes

como incendios, derrames, inundaciones, etc.

Situar de forma visible en las instalaciones o tener a disposicion de los
trabajadores informacion actualizada sobre los métodos y sustancias
que sean respetuosas con el medio ambiente y minimicen la generacion

de residuos.
Presentar las superficies de trabajo lisas y faciles de limpia, y disponer

de orificios que permitan la evacuacién de las aguas de lavado.

Posibilitar la puesta en practica de mecanismos que aseguren una
correcta limpieza de las instalaciones y una menos agresion sobre el

medio ambiente.

Mejorar los procedimientos y mecanismos de limpieza para minimizar los

residuos.
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Los productos de limpieza a utilizar seran poco contaminantes y
respetuosos con el medio ambiente debiendo estar de acuerdo con las

disposiciones normativas vigentes.

Leer las etiquetas de los productos de limpieza para realizar
correctamente su manipulacion y conocer su contenido, asi como los

riesgos toxicos que se deriven de los mismos.

Comprobar la existencia de fichas técnicas de los productos de limpieza
donde se recojan las condiciones de eliminacion de los residuos,

tratamiento de intoxicaciones, etc.

Utilizar material de oficina fabricado con materiales reciclados o
biodegradables.

Emplear envases de un tamafo adecuado, fabricados con materiales

reciclados, biodegradables y que puedan ser restituidos.

Estudiar la posibilidad de devolver las materias primas caducadas al

proveedor.

Realizar una separacion selectiva de los residuos que se generan,
permitiendo una correcta gestién de los mismos.

Emplear, siempre que sea posible, los restos organicos, una de las
principales fracciones de los residuos generados en la industria
alimentaria, para alimentacion de animales y/o elaboracién de

fertilizantes organicos.

Aplicar la conducta de las 3R: Reducir, Reutilizar y Reciclar.
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Reducir al minimo la generacidén de residuos, realizando para ello un
consumo sostenible de los productos necesarios para el desarrollo de su
actividad.

Reducir los tiempos de almacenamiento de los productos y materias

primas.

Utilizar para el empaquetado un sistema que permita la devolucién o
adherirse a un Sistema Integrado de Gestion, como es el punto verde.

Entregar los residuos peligrosos a un Gestor Autorizado.

Etiquetar de modo correcto las materias primas, los productos y residuos
del proceso productivo.

No utilizar para la congelacién o refrigeracion gases con fluorocarbonos

como el fredn.

Emplear hornos y calderas con bajo poder de contaminacion

atmosférica.

Almacenar correctamente los tubos fluorescentes ya que su rotura

puede emitir algunas cantidades de argon y mercurio.

Utilizar la carga térmica de los gases que se originan durante la
combustidén en otras zonas de las instalaciones en las que sea necesaria

energia calorifica.

Utilizar combustibles menos contaminantes: el gas natural o el propano

son mejores desde el punto de vista medioambiental que gasoil.
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* Siempre que sea posible el trabajo del horno debe ser continuo, ademas
es importante mantener la hermeticidad que evite la entrada de aire, que

provocarian una disminucion de temperatura en la llama.

. Recomendaciones especificas:

Apagar la Caldera cuando no vaya a haber consumo de vapor por periodos

de 30 minutos o mas.

Llevar un control a pie de maquina de las variables mas importantes.

No mezclar el desperdicio generado por area con basura y pesarlo después

de cada turno.

Evitar en todo momento de hacer desperdicio o que se puede recuperar y

reciclar.

Limpiar su maquina constantemente al igual que su area de trabajo

Uniformizar siempre todas sus operaciones.

Realizar campanfas de informacion y formacion entre los empleados para el
ahorro energético, donde se le explique a los trabajadores los sistemas de

ahorro de energia.

Realizar controles y auditorias del sistema eléctrico para optimizar el

consumo.

Realizar mantenimientos periddicos de la instalacion eléctrica de la
empresa. De esta forma se evitaran los sobrecalentamientos y sobrecargas
de la red y, como consecuencia de ello, las roturas de maquinas de
produccion, camaras de refrigeracion y congelacion y de cortocircuitos, asi

como el riesgo de incendio.

Llevar un control de residuos solidos anotando los kg de residuos por dia y
el tipo de residuo.
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* Como parte del diagnostico de P+L también se evaludé la generacion,
manejo y disposicion de residuos no peligrosos.

* Chocolates Procali del Centro produce en promedio 200 Kg. por dia de
basura (residuos no peligrosos) que va desde cajas de carton, bolsas de
papel, plastico, costales de rafia de polipropileno con restos de algunas
materias primas (azucar, cocoa, fécula, sal, etc.), sélidos de chocolate

barrido.
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