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Resumen ejecutivo

El presente documento contiene el Diagnostico de Produccion mas Limpia en la
empresa manufacturera de cajas para puros de exportacion CIGAR BOX;
ejecutado por el Centro de Produccion mas Limpia de Nicaragua a través de la
Universidad de Nacional de Ingenieria (UNI) y financiado por la Cooperacion
Austriaca para el Desarrollo; este estudio ha permitido identificar oportunidades

que permiten mejorar el uso de los materiales utilizados en el proceso productivo.

En CIGAR BOX se definieron diferentes areas; dentro de las cuales tenemos:
Recepcion, Bodega, produccion y empaque, asi mismo se establecieron los
diversos procesos que se realizan en la empresa: Recepcion, almacenamiento,
aserrado, secado, corte, armado, tapado, lijado con maquina, embisagrado,

embrochado, quemado, lijado a mano, sellado, acabado, pintura y empaque

El presente informe esta enfocado en el analisis del proceso productivo de la
empresa, uso material y energético, el diagnéstico fue realizado en el periodo
2011-2012.

Durante el analisis se identificaron un total de 6 oportunidades de mejora, en la
implementacion de algunos cambios en material, consumo de agua y energia,
para la implementacion de las medidas se requiere una inversién de US$ 5,050,
logrando un beneficio econdémico de US$ 46,520 al afio y la recuperacion,
reduccién o reuso de material desechado en19,298.20 kg de aserrin al afio y la

reduccion de los gases de efecto invernaderos en 584 kg de COs-.

De las medidas identificadas la empresa implementé 4 opciones, estas medidas
estan generando ahorros de US$ 830.00 mensuales, cabe mencionar que la
empresa estd en el proceso de incorporar en su plan de inversion la

implementacion del resto de las medidas para el afio 2014.

|
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I. Introduccion.
El medio ambiente es de vital importancia para seres humanos ya que de él
obtenemos las materias primas y elementos necesarios para nuestra vida diaria, la
extraccion de la materia prima necesaria para el uso y transformacion por parte del
hombre, llevandola a un estado en el que las personas consumiéremos y le
daremos el uso para el cual fue predestinado, muchos de estos recursos con
buena administracion pueden satisfacer la demanda que tiene por estos, pero las
tecnologias obsoletas y el mal empleo de estas combinado con un uso irracional
de ellos han provocado que el medio ambiente se deteriore esto y en conjunto de
la sobrepoblacién han llevado a que la extraccidbn de materia prima sea mas
acelerada para cumplir con la demanda que el hombre tiene, por lo cual es
necesario implementar en las empresas medidas de control de manera que los
recursos sean usados de la mejor manera posible y aprovechar un mayor
porcentaje de estos, evitando que se explote la naturaleza irracional y

despreocupadamente.

Las Micro, Pequefias y Medianas empresas (MIPYMES), son la base fundamental
de la economia de nuestro pais, por lo cual este rubro debe de fortalecerse con
medidas cautelares que eviten perdidas por el uso inadecuado de la materia prima
que estas necesitan, es ahi donde las herramientas de produccion mas limpia se
ven en su estado mas puro y funcional ya que estas necesitan herramientas de las
cuales se puedan apoyar para mejorar su rendimiento general, logrando asi

mejorar sus operaciones y consecuentemente un crecimiento de estas.

La Produccion mas Limpia es una estrategia ambiental preventiva integrada que
se aplica a los procesos, productos y servicios a fin de aumentar la eficiencia y

reducir los riesgos para los seres humanos y el ambiente.

En el municipio de Esteli, se encuentra la empresa CigarBox, es una empresa
dedicada a la elaboracion de cajas/embalajes para puros, personalizadas. La
empresa CigarBox fue fundada en el afio 2006, con el objetivo de fabricar cajas
para puros debido a una necesidad de una empresa especializada en dichas
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cajas, ya que los carpinteros tradicionales no tenian la rapidez necesaria para
cumplir en tiempo y forma los encargos de las empresas exportadoras de puros
establecidas en el departamento de Esteli. Actualmente CigarBox abastece a dos
empresas exportadores de puros: DrewState y Scandinavian Tobacco, aunque

también fabrica muebles a pedido, pero no mantienen un inventario de muebles.

El presente trabajo consiste en la aplicacion de un Diagndstico de Produccion
Mas Limpia en las instalaciones de CigarBox, a fin de demostrar que al aplicar
técnicas de Produccion mas Limpia se puede lograr el uso mas eficiente de la
materia prima, disminuir la generacion de desechos solidos, racionalizar la
utilizacion de recursos, y ademas conseguir procesos productivos mas
eficientes que generen un menor impacto al Medio Ambiente y cumplan con

las normativas ambientales vigentes en nuestra ciudad y en el pais.

En el transcurso de la elaboracion del estudio se aprovechd la oportunidad de
traslado de la empresa para aplicar algunas mejoras y evitar inconvenientes por

modificaciones una vez instalada la empresa en el nuevo local.

I ——
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Il. Antecedentes
La empresa CigarBox fundada en el afio 2006 con una fuerza laboral de 14
trabajadores, actualmente cuenta con 43 colaboradores en diferentes areas de la

empresa.

El gerente de la empresa Ingeniero Pedro Vargas en el afio 2010 suscribié un
acuerdo con el Centro de Produccion mas Limpia de Nicaragua (CPML) y la
Universidad Nacional de |Ingenieria, en el marco del Programa
“Institucionalizacion de Eco-eficiencia a Nivel Municipal — ECOMUNI”, el cual
fue financiado por Agencia Austriaca para el Desarrollo (ADA) y cuyo obijetivo es
promover la institucionalizacion municipal de un mecanismo que mejora la
competitividad de las empresas locales mediante técnicas eco-eficientes que

contribuyen a la proteccion del medio ambiente y reduccion de la pobreza.

El medio ambiente de Nicaragua tras el paso del huracan Mitch por el territorio
nacional, dejé una estela de dafios en nuestro pais, no solo material sino también
natural, este desastre natural hizo despertar un sentimiento conservacionista en
las instituciones del pais para mejorar el ambiente y conservar los recursos que
tenemos a nuestro alcance por lo cual se decidié buscar alternativas de
conservacion ambiental desde las empresas para que estas puedan mejorar su

productividad mientras protegen el medio ambiente.

En el afio 1998 Nicaragua establece un convenio con la ONUDI para establecer el
Programa Centro de Produccién mas Limpia de Nicaragua, con una Junta
Directiva conformada por MARENA, MIFIC, UNI, ADA y ONUDI para ayudar las
MIPYMES para que obtengan un crecimiento y como medida de prevencién y

accion para conservar y usar los recursos adecuadamente.

Como resultado de la politica ambiental de CigarBox y siendo una empresa
manufacturera, se generan desechos solidos siendo casi en su totalidad aserrin y
madera con fallas., el edificio fue disefiado para la recoleccién de tales desechos,
sin embargo, no existe una estrategia de deposicion de estos desechos por lo que

esto pone en peligro los mantos acuiferos que se encuentran en la zona, lo que
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podria ocasionar problemas legales (multas, sanciones administrativas por parte
de la municipalidad, cierre del negocio) por las instituciones encargadas de hacer

cumplir la ley.

Siendo una empresa que cuenta con varias areas de operacion y en todas se
utilizan equipos eléctricos, los cuales con malas practicas operativas pueden

desembocar en un desperdicio de energia.
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lll. Objetivos

3.1. Objetivo General:

Desarrollar un diagnéstico de Produccion mas Limpia en la Empresa CigarBox con
el fin de identificarlas oportunidades de mejora que prevengan la contaminacion,
incrementen la productividad y competitividad y se mejoren el cumplimiento de la

legislacion ambiental.

3.2. Objetivos Especificos:

¢ |dentificar y describir el proceso productivo.

e Determinar el rendimiento de la materia prima, energético y la generacion de
desechos mediante un balance de energia, de materia y deposicion de
desechos

e Elaborar un plan de mejorar aplicable a la empresa en base a las técnicas y

recomendacion de la produccién mas limpia.

e ——
Br. Raul Alejandro Briones Rivera Pagina 5



Diagnéstico de Produccion mas Limpia en CIGAR BOX

IV. Justificacion

La Produccion mas Limpia persigue la disminucion de impactos ambientales en
los procesos, productos y servicios mediante el empleo estrategias, métodos y
herramientas de gestion ambiental e institucional que incrementan la eficiencia
en el uso de energia, agua y otros recursos naturales mediante la conservacion y

prevencion en el uso de estos.

Con la implementacion de Produccion mas Limpia en CigarBox se pretende
buscar un manejo eficiente de los desechos sélidos que se obtienen por la
conversidén de madera cruda en el producto final a través de la reduccidén, reuso y
reciclaje de los mismos. De esta manera los residuos seran minimizados al
igual que el impacto al ser humano y al medio ambiente, disminuyendo algunos
costos en el proceso y de ser posible buscar financiamiento para la adquisicion de
equipos que puedan convertir los desechos en un producto, ya que es bien sabido
que los desechos es materia prima no aprovechada, al buscar el uso de los
desechos como materia prima se reduciran enormemente los desperdicios

liberados al ambiente, ademas que se le dara un valor agregado a estos.

Por otra parte se debe buscar el uso mas racional y eficiente de la energia
en el area de produccidn, analizando su consumo en los equipos utilizados en el
proceso productivo. Esto al mismo tiempo, favorece el cuido del medio ambiente
al reducir el consumo de energia se llegara a generar menos emisiones

atmosféricas por quema de combustibles fésiles.

e ——
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V. Marco teérico
En la elaboracion del diagndstico fue necesario tomar en cuenta fundamentos

tedricos como los siguientes:

5.1 Diagnéstico
Segun la Real Academia Espafiola, diagnostico tiene su origen en la palabra
griega “diagnosis”, la cual significa conocimiento, este contexto aplicado a los
estudios hace referencia a la busqueda de conocimiento, para conocer el estado

actual del objeto de estudio.

5.2 Producto
Se define como “actividades identificables y tangibles que son el objeto principal
de una transaccién, para brindar a los clientes satisfaccion y deseo o una
necesidad" también se puede definir como “el resultado de la aplicacién de
esfuerzos humanos o mecanicos a la materia prima para transformarla en un

objeto terminado y accesible”.’

5.3 Productividad
Es la relacién existente entre el producto obtenido y el material empleado para la

obtencién de este.

5.4 Energia Eléctrica
Es el flujo continuo de electrones debido a una diferencia de potencial entre dos

puntos de un conductor.

5.5 Madera
Es el material obtenido del tronco de los arboles el cual una vez se ha procesado

sirve de materia prima para la elaboracién de variedad de articulos.?

1(OCEANO, 2008)

2(Pefia, 2006)
e ——
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5.6 Caja de Puro
Es el embalaje para los puros, este es elaborado de madera y tiene el objetivo de
dar un valor agregado y sensacion de exclusividad de marca al puro, a la vez que

le da una mejor presentacion.

5.7Fabrica de cajas para puro
Se define como el area e instalaciones mecanicas fundamentales donde trabajan
la madera y sus derivados con el objetivo de cambiar la forma fisica de la madera

para crear la caja o el embalaje para puros.3

5.7.1 Residuos contaminantes de las fabricas de cajas para puro
Durante la realizacién de las actividades en las fabricas se producen diferentes
tipos de residuos, que contaminan los cuerpos de agua y atmodsfera; algunas
fabricas tienen el cuidado de disponer de estos residuos de acuerdo a la
reglamentacion vigente, en algunos casos, a lugares adecuados para su
incineracion, pero también se tiene la oportunidad de reciclar y reusar algunos de

estos residuos.

El reciclaje de aserrin es una practica de gran importancia, ya que permite un
mayor aprovechamiento de este recurso; si se previene su esparcimiento y se
acopia debidamente, se puede evitar la contaminacion de cuerpos de agua, ya
que estos residuos contienen elementos peligrosos para los mantos acuiferos y su

fauna, tales como los taninos.

En la actualidad todavia se llevan a cabo practicas inadecuadas con el aserrin, las

siguientes son algunas de ellas:

e Se esparcen en la tierra para deshacerse de él.

e Se esparce en la maleza o plantaciones como “abono” sin un debido manejo
de esta.

e Se vierte al drenaje o en arroyos, rios, lagos o algun otro cuerpo de agua.

e Se utiliza como combustible en cocinas o quemadores de baja eficiencia.

3(Paivas, 2010)
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Todo lo anterior son violaciones a las leyes ambientales y causan contaminacion de

los recursos naturales.*

5.8 Diagrama de Flujo
Se define como la representacion grafica paso a paso del flujo del trabajo y las

operaciones que se realizan dentro de una empresa.

5.9 Proceso
Es un conjunto de actividades realizadas en sucesién que tienen uno o varios

efectos sobre lo que se esta trabajando.

5.10 Norma Técnica Obligatoria Nicaragiuiense
Es un conjunto de normas que tienen por objetivo el regular las actividades de las
empresas mediante el establecimiento de requisitos técnicos necesarios y

obligatorios para la operacién adecuada de las empresas.

5.11 Conceptos de Producciéon mas Limpia

A continuacion se abordaran conceptos y términos de produccidn mas limpia.

5.11.1 ; Qué es Producciéon mas limpia?
La Produccion mas Limpia consiste en la aplicacion de una estrategia de
prevencion ambiental aplicada a los productos y procesos para reducir los riesgos

a los seres humanos y el medio ambiente.®

5.11.2 Balance de Agua
Es determinar si se esta usando agua en exceso segun el uso que esta tenga en
el producto o servicio, o si la forma de usarla puede ser mas eficiente asi como

reducir el consumo de esta o el re-uso de este si se admite.®

5.11.3 Balance de Energia Eléctrica
Es la identificaciéon y cuantificacion del consumo eléctrico de cada area de la

empresa a partir del balance de energia, mediante este se analiza cémo se esta

4(Servicio Navarro de Empleo, 2010)
5(CPML, 2011)
5(CPML, 2011)
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empleando la energia para proponer medidas de ahorro, sustitucion o mejora con

el objetivo de incrementar la eficiencia del uso de la energia de la empresa.’

5.11.4 Beneficios de produccion mas limpia:
Produccién Mas Limpia trae consigo una serie de beneficios para la empresa,
convirtiéndola en una fuente de oportunidades ya que optimiza los procesos de
estas, permitiendo el crecimiento y competitividad al mejorar sus condiciones de

trabajo u operacion. Entre los beneficios de su implementacion estan:

e Reduccion de costos.

e« Mejoramiento de la situacion ambiental.

e Incremento de productividad.

« Mayor ventaja competitiva.

e« Mejoras en la calidad del producto y en la eficiencia del proceso.
e Reduccidén del uso de materia prima, agua y energia.

e Mejora la imagen de la empresa.

o  Mejor cumplimiento de la legislacion ambiental.®

5.11.5 Buenas practicas operativas
Son acciones de baja inversién en las empresas de manera que no impliquen
cambios importantes en el equipo de trabajo o la manera en que se desarrolla los
procesos, teniendo un impacto inmediato en como se realiza el trabajo, afectando

positivamente la eficiencia y la productividad.®

5.11.6 Contaminacién
La contaminacion es un cambio negativo en las caracteristicas fisicas, quimicas o
bioldgicas del aire, del agua o de la tierra, siendo perjudicial para la vida humana,
animal y vegetal, afectando también aquellos recursos necesarios para los

procesos industriales, de vivienda y culturales.™

7(CPML, 2011)
8(CPML, 2011)
9(OPEN, 2010)
19(Garcfa, 2011)
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5.11.7 Desarrollo sostenible
Segun la ley 217, ley general del medio ambiente y los recursos naturales, define
el desarrollo sostenible como: mejorar la calidad de vida humana sin rebasar la

capacidad de carga de los ecosistemas que la sustentan.

5.11.8 Desecho
Cosa que sobra o resto inservible que queda de algo después de haberlo

consumido o trabajado.’

5.11.9 Eco-eficiencia
Es el proceso de produccion de bienes o servicios de manera 6ptima, utilizando

menos recursos y creando menos desechos.'?

5.11.10 Eficiencia
Es la habilidad de lograr objetivos productivos optimizando el uso de los recursos

necesarios para la produccion.

5.11.11 Emisiones
Liberacion de materia y/o energia de cualquier naturaleza al ambiente, fuera del

sistema productivo.3

5.11.12 Evaluacion Ambiental
Es una evaluacion que busca cuantificar el impacto o reduccion que ha tenido la

implementacion de produccion mas limpia en la empresa.

5.11.13 Evaluacién Econémica
Es una evaluacion que busca valorizar los principales aspectos econdmicos que
implicarian las opciones de mejora. Para este estudio se hara uso de la

herramienta de andlisis financiero: periodo de recuperacion de la inversién (PRI).

Y(Larousse, 2007)
2(Gomez, 2009)
13(Centro de Promocion de Tecnologias Sustentable, 2005)

|
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5.11.14 Evaluacién Técnica
Es una evaluacion que busca determinar el tamano, disefio, caracteristicas
técnicas y describirlas practicas de produccion mas limpia a implementar por la
empresa, asi como la seleccion de la mejor tecnologia disponible para la puesta

en marcha de la propuesta.

5.11.15 Indicador de Rendimiento
Los indicadores de rendimiento son utilizados para medir y evaluar la eficiencia en
la produccién, operacidén y uso de materiales, para identificar si los materiales se

usan adecuadamente y para determinar los costos de produccion.

5.11.16 Kwh
Kilowatt-hora: Es una unidad de energia expresada en forma de unidades
de potencia en un tiempo dado, dando a entender que la cantidad de energia
conectada es capaz de producir y mantener una potencia en un tiempo dado, se
usa habitualmente para expresar la potencia de motores, y la potencia de
herramientas y maquinas. Un Kkilovatio es equivalente a 1,341022 caballos de

fuerza.!

5.11.17 Normas ISO 14000
Son una serie de estandares internacionales de estandarizacién, que especifican
los requerimientos para valorar un sistema de gestién de manera que asegure que
las empresas mantengan la proteccion ambiental y la prevencion de la

contaminacion en equilibrio con las necesidades socio-econdmicas.

5.11.18 Manejo de Residuos Sélidos
Operaciones destinadas al manejo y deposicion de todos los desechos fisicos

producidos por el accionar de una empresa sobre una materia.'

5.11.19 Politica Ambiental
Expresion formal de la posicion de una organizacidn con respecto al ambiente y su

actividad econdmica dictada por la administracion.

4(Buro Internacional de Pesos y Medidas, 2006)
15(Centro de Promocion de Tecnologias Sustentable, 2005)
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5.11.20 Gestion Ambiental
Son un conjunto de actividades que conducen a la organizacién al manejo integro
del sistema ambiental, siendo una estrategia para organizar las actividades que
impactan el medio ambiente con el fin de lograr una adecuada calidad de vida

previniendo problemas ambientales incluyendo el desarrollo sostenible.

5.11.21 Sistema de Gestién Ambiental
Es la parte de la organizacion que se encarga de la gestion de la empresa que
incluye la estructura organizativa, las actividades de planificacion, las
responsabilidades, las practicas, los procedimientos y recursos, para desarrollar,
implantar, lograr, revisar y mantener su politica ambiental.’®

5.11.22 Reciclaje, Reuso y Recuperacion (las 3 R’s)
Son técnicas que pretenden dar un nuevo uso a un material que no puede ser
utilizado en el proceso principal de la organizacion, la definicion de cada uno de

estos elementos es la siguiente:

e Reciclaje: Transformar un desecho o residuo en un objeto que una utilidad.
e Reuso: Reutilizar un residuo, en un proceso, en el estado en el que se
encuentre.

e Recuperacién: aprovechar o extraer componentes utiles de un residuo.

5.11.23 Residuos
Es un desecho considerado como de menor importancia, el cual puede ser objeto

de reciclaje, reuso o recuperacion, total o parcial.

5.11.24 Residuos peligrosos
Se entiende por residuos peligrosos aquellos que, en cualquier estado fisico,
contengan cantidades significativas de sustancias que pueden presentar peligro
para la vida y salud de los organismos vivos cuando se liberan al ambiente o si se
manipulan incorrectamente debido a su magnitud o modalidad de sus
caracteristicas corrosivas, toxicas, venenosas, reactivas, explosivas, inflamables,

biolégicamente perniciosas, infecciosas, irritantes o de cualquier otra caracteristica

16(CPML, 2011)
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que representen un peligro para la salud humana, la calidad de vida, los recursos

ambientales o el equilibrio ecoldgico. 7

5.11.25 Contaminacion
Introduccion al medio ambiente de objetos o material nocivo para la flora y fauna,

el cual puede afectar o modificar el estado natural del ambiente.

5.11.26 Sistema
Un sistema es un conjunto de partes o elementos organizados y relacionados que
interactuan entre si para lograr un objetivo. Los cuales reciben informacién
(entrada de datos) y al interactuar con otros agentes proveen informacion (salida
de datos).

5.11.27 Sostenibilidad de Produccion mas Limpia
Es una mejora continua, se refiere a la permanencia en el sistema de produccion
mas limpia, la cual busca permanecer activa en busqueda de nuevas areas de
mejora para las organizaciones permitiendo asi al sistema la verificacion y nueva
planificacidon de acciones correctivas que lleven a la empresa al alcance de sus

metas.

5.12 Legislacion Ambiental
En Nicaragua se han establecidos leyes que regulan las actividades de las
personas y empresas, de modo tal que estas se sujeten a una regulaciéon de las
actividades que realizan para la conservacion de los medios naturales del cual

todos gozamos por derecho.

Dentro de esas leyes se encuentran capitulos que rigen a nivel municipal o
nacional en donde se conforma el comité que vela por la preservacion del medio

ambiente.

7(CPML, 2011)
|
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5.13 Plan de Accién
Describe el modo en que un grupo empleara las estrategias para el alcance de sus
objetivos mediante la sucesién de pasos de accién o cambios a realizar en su

comunidad’s.

VI. Diseiio metodoloégico de la investigaciéon
Para la realizacion de este Diagndstico de produccion mas Limpia se tomé como

referencia el periodo 2011-2012.

6.1 Tipo de investigacion y ubicacion del estudio
La investigacion desarrollada es de tipo descriptiva porque se analizé el proceso

productivo de la empresa y cuantitativa porque se realizé balance de energia y
materiales siendo esto realizado en la empresa manufacturera de embalaje para

puros de exportacion CigarBox.

En el desarrollo del trabajo se empled la metodologia de Produccion Mas Limpia
PML, con las etapas contempladas por el Centro de Produccién Mas Limpia de
Nicaragua'® e involucran la aplicacion de encuestas, entrevistas y observacion del
proceso de produccién y condiciones de la empresa, en la metodologia se

contemplan las siguientes etapas:

Etapa 1: Planeacion y organizaciéon

Esta etapa busca:
e Obtener el compromiso de la gerencia
o Establecer el equipo de trabajo
¢ Identificacién de obstaculos
¢ Revision de los aspectos legales
e Desarrollar la politica, objetivos y metas

e Planear la evaluacién de Produccion mas Limpia

18(Naggy & Fawcett, 2012)
19(CPML, 2011)
1
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Etapa 2: Pre — Evaluacién 6 Analisis de las etapas del proceso

Se realizd una serie de visitas a CigarBox, con el objetivo de tener un
entendimiento de las operaciones del proceso productivo y sus interrelaciones;
ademas de obtener una visidbn general de todas las actividades, fuentes de
materiales, desechos y emisiones que se relacionen con todas las operaciones del

proceso.

Se revisaron las diferentes formas de registro de informacion utilizadas en la
empresa y se determinaron los principales flujos de materia y energia, las
entradas y salidas mas importantes de cada proceso e identificaran las opciones

inmediatas.
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Materia Prima:

Proceso de produccion:

Efluentes.....cccoevvvvnee m3
. — > Materiales Peligrosos
ABUA........cc....M }_’ —> — > P, Kg
Producto intermedio 1 Ke
, RS —
Egergin e Y J_> —> v Emisiones...............m3
e —u—
Producto intermedio 2 y
Material Auxiliar ¢ . o
........................ Keg . — Residuos Sdlidos
........................ Kg — —> rrererieenenrennneeneenn . KE
........................... Kg ¢ / ceeereeeereenesnennenennen K8
J

v

@ Producto Final

Cliente I

llustracion 1: Flujo de entrada y salida de materiales.

|
Br. Raul Alejandro Briones Rivera Pagina 17



Diagnéstico de Produccion mas Limpia en CIGAR BOX

Etapa 3: Evaluacion: Balance de materiales, Agua y energia.

Se desarroll6 un balance de energia y monitoreo de materiales, mediante
recoleccion de datos cuantitativos, para poder determinar los generadores de
contaminantes/desperdicios para asi poder llegar a encontrar opciones practicas
dirigidas a la solucion de problemas concretos.
Los balances fueron realizados con la obtencion de informacién que aporte la
empresa como:

e Registros de facturacion energia.

e Monitoreo y medicion en el consumo de energia.

¢ Levantamiento de datos de iluminacion y equipos

e Entrevistas al personal
Para la realizacion de esta etapa fue necesaria la utilizacion de formulas para:

¢ Indicador de Rendimiento:

% de rendimiento= Kg obtenidos/Kg utilizados %
e Calcular la potencia real de los equipos (PR):
P=Vx[«FP

Donde:
P: Es la potencia (kW)
V: Es el voltaje (V)

I: Es la intensidad de la corriente (A)

e Calcular el consumo mensual, en kilo Watt-hora de los equipos eléctricos,
que se muestra a continuacion:
C=Px*txd=x*4
Donde:
C: Es el consumo mensual (kWh)
P: Es la potencia real kW
t: Es el tiempo promedio de trabajo del equipo/dia (h/dia)
d: Numero de dias que trabaja el equipo/semana (dia/semana)

4: Es el numero de semanas en un mes (semanas)
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Etapa 4. Generacién de opciones

En base a los resultados obtenidos de los balances, se identificaron las opciones
de optimizacion las cuales en la siguiente etapa seran sometidas a evaluacion
econdmica, técnica y ambiental para determinar la factibilidad de las opciones

seleccionadas.

Etapa 5: evaluacién y estudio de factibilidad
Se seleccionaron las opciones que son convenientes para implementar, siendo las
opciones generadas evaluadas técnica, econdomica y ambientalmente a través de
las férmulas de indicadores financieros, las cuales se presentan a continuacion:

e Valor Actual o presente neto (VAN o VPN): Valor monetario que resulta de

restar de la suma de los flujos descontados a la inversion.
VAN(n,r) =-I,+ VA(,«) [FC(l)] + VA(,«) [FC(Z)] + -+ VA(T) [FC(n)]
= —10 + FC(l)/(l + T)l + FC(Z)/(l + T')Z + -+ FC(n)/(l + T)n

Donde:
lo: Es el Capital inicial invertido, el cual lleva el signo menos porque es un egreso
FCn): Es el flujo de caja del periodo n
r: Es la tasa de descuento que permite calcular el valor actual de caja FC(n)
e Tasa interna de retorno (TIR): Es la tasa de descuento que hace que el
VPN sea igual a cero.
e Periodo de Recuperacion (PR): Numero de anos que se necesita para
recuperar la inversion inicial con los flujos de caja después de impuestos

obtenidos cada afo
PRI =1/A

Donde:
I: Inversion
A: Ahorro
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Etapa 6: Implementacién y seguimiento

Basados en un analisis de la etapa de evaluacion se seleccionaron las opciones
técnicamente factibles para la empresa, es decir sin costo o de bajo costo, que
pueden efectuarse inmediatamente; las cuales seran implementadas mediante un

plan de accion.?°

20(CPML, Curso ECOPROFIT, 2012)
1
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VILI. Analisis de Resultados

La aplicacion de los diferentes instrumentos de investigacion permitio recopilar
informacion relevante de la empresa, la observacion del proceso productivo y la
recoleccion de informacion secundaria, atribuyd a evaluar el proceso productivo y

determinar la situacion actual para generar opciones de mejora en la empresa.

7.1.1 Definicion de la Empresa y sus Productos

CigarBox, es una empresa dedicada a la elaboracion de cajas/embalajes para
puros, personalizadas, bien establecida en el mercado municipal. Cuenta con 43
empleados entre administrativos y de produccion, por lo que se clasifica como una
mediana empresa segun la clasificaciéon del Ministerio de Fomento, Industria y
Comercio (MIFIC), fabrica 40 tipos diferentes de cajas de puro. Cuando se inicio el
estudio Cigar Box alquilaba las instalaciones que estan ubicadas de la Clinica de
Profamilia 5 cuadras al Este en la ciudad de Esteli, en el transcurso del proyecto
se trasladaron a las nuevas instalaciones que se ubican en la comunidad La
Virgen, ubicada en el Km. 156 carretera norte y en las cuales se aprovecho la

oportunidad de aplicar algunas mejoras encontradas en el trascurso del proyecto.

7.1.2 Descripcion del Proceso Productivo en Cigar Box

A continuacion se describe cada actividad del flujo de proceso de la empresa.

Recepcion: El proceso de la empresa
inicia con la remision de las 6rdenes de
compra para el mes de parte de cada uno
de los clientes. Una vez determinados los
tipos de cajas a elaborar, se asegura que
se tienen en bodega los materiales e
insumos necesarios para la elaboracion de
las mismas, previendo la cantidad a
requerir de materiales segun la orden de

trabajo para el periodo en el que se
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trabajara, si el material recibido en un inicio no es suficiente para la elaboracion o

existio un desecho de materiales (por fallas,

mal trabajo, etc.), se realizara un

nuevo pedido de materiales con 1 semana de antelacion al requerimiento de los

mismos.

Almacenamiento: En este sitio se
almacenan los materiales e insumos
necesarios para la elaboracion de las cajas.
Se asegura que se tienen entre otros
productos: madera, plywood, fibran,
pegamento, tintes, laca, lijas, clavos, etc., en
esta area cada producto se le determina un
area especifica, para asi evitar contaminar,
danar o tener pérdidas de los insumos ahi

almacenados.

Aserrado: En el aserrado se realiza la
preparacion de la madera. La madera es
recibida en la bodega en tucas por lo que es
necesario cortarla a las medidas requeridas
para la fabricacion de las cajas asi como
eliminar pequenas imperfecciones de la
madera, asi como la inspeccion de cada trozo
aserrado para la identificacion de las partes
utiles y desperfectos que tenga cada una de

las piezas ahi procesadas.

Secado: Una vez que la madera ha sido
aserrada, se envia al horno para reducir el
contenido de humedad. La madera
permanece en el horno hasta que se verifica

con un medidor de humedad de la madera
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que esta disminuya a la humedad requerida, si la madera requiere un poco mas
de secado se saca del horno y es reubicada al patio de secado, para evitar que la
madera se quiebre o tenga mayores fallas por un mayor secado al requerido, este
método también depende del clima, si el clima en el momento es humedo se
requerira mayor inspeccion al horno pero no se sacara la madera de este, hasta

que cumpla con los requerimientos.

Corte: En esta area se cortan los laterales, tapa, marcos internos y los fondos de
las cajas a las dimensiones de las cajas a fabricar, en esta etapa se requiere
bastante precision ya que un error producira una pieza que no se podra usar, por
tanto como requerimiento cada corte se le permite un tamafio mayor al necesario,
este tamafo varia segun la pieza que se elabora, pero ronda entre los 3mm y

6mm.

Armado: En esta area se unen las piezas para
darle forma a la caja. Se unen los laterales, fondo
de la caja y marco interno, para darle la forma final
a esta en una manera cruda, es decir el marco,
sobre el cual se trabajara y en etapas posteriores

se afinara por medio de lijado.

Tapado: En esta area se une la tapa de la caja,
de igual manera que en la etapa anterior es un
armado de tapas crudo, esta no tienen ninguno de
los detalles que tendra al final. Existen diferentes
tipos de tapa, por eso se considera esta seccion

independiente del armado.

Lijado con maquina: En esta area se acodala la
caja, se curan las asperezas o pequefas grietas y

poros visibles en la madera asi mismo se lija y se

talla, de manera que la caja quede con las
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medidas requeridas para cada tipo, también es necesario asegurarse que la tapa

abre y cierra correctamente, eliminando porciones hasta que se talle.

Embisagrado: En esta area se colocan las
bisagras en las cajas, las bisagras varian de
posicion dependiendo del tipo de caja y tapa,
se colocan por medio de una maquina, la
cual es adecuada a la caja que se esta
elaborando.

Embrochado: En esta area se colocan los

cierres de las cajas y su ubicacién varia en

funcién del tipo de caja.

Quemado: En esta area se imprimen (quemado) logotipos en los lados y en la
tapa de la caja en funcion del tipo de caja, en esta etapa solo pasan las cajas de la
linea natural, ya que estas no reciben pintura por lo cual con el quemado se le

brinda el toque personal o el logotipo que el cliente requiere que esta tenga.

Lijado a mano: En esta area se cura la caja si le requiere, se tapan los clavos, se
lija para lograr un mejor acabado, en esta etapa permanecen hasta que las manos
expertas o bien entrenadas sientan que la caja ya no tiene ninguna aspereza, el
tiempo en esta etapa varia, ya que cada caja tiene un tiempo de lijado y acabado

diferente ya que no siempre presentan la misma falla.

Sellado: En esta area se rocia sellador para
lograr un mejor acabado, sellar los poros de la
madera y alargar la vida de las cajas, evitando
que la humedad penetre la madera vy

consecuentemente los puros que contendra.
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Acabado: En esta area se mejora el acabado de la madera, eliminando las

burbujas y los grumos adquiridos en el proceso de sellado.

Pintura: En esta area se aplica la pintura, de acuerdo a los requerimientos del
cliente, asi como el area de quemado solo pasaran por esta etapa aquellas cajas

que lo requieran..

Empaque: En esta area se limpian y revisa la calidad de las cajas. Si cumplen las
especificaciones se entregan al cliente, si no se envian a reproceso segun la falla

al area que realizara las correcciones.

Realizada la revision de la calidad de las cajas en la fabrica, estas son enviadas a
los diferentes clientes quienes realizan otra revision de las mismas. Si las cajas se
reciben a satisfaccion, proceden a almacenarlas y realizan las gestiones para
cancelarlas. Si se encuentran defectos en las cajas, éstas son enviadas a la

fabrica para su reparacion, luego vuelven a ser entregadas al cliente.
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llustracién 2: Diagrama de flujo de la Empresa.
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En el diagrama de flujo se puede apreciar con claridad cual es el flujo de las funciones
que se desempefa en la empresa, asi como su predecesor de tal manera que se puede
ubicar claramente que etapa del proceso se esta llevando a cabo, pero de modo
secuencial, para poder identificar en que area de la empresa se esta llevando a cabo se
emplea el Diagrama Inter-funcional de la empresa (ilustracion 3), de manera que cada
proceso lo separa y ubica en el area a la cual pertenece o se realiza proceso para asi
identificarlos y saber especificamente que funciones realizan los trabajadores en el area

que estan en la empresa.

]
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Cigar Box — Mapa Interfuncional
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llustracion 3: Diagrama Inter funcional de la Empresa.
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7.1.3 Analisis de la Legislacion Aplicable a la Empresa

Sobre la base de la Ley del Medio Ambiente y la reforma de esta ley, cuyo
propésito es de caracter preventivo de los recursos y control de la contaminacion.
Se presenta el resumen de la legislacion ambiental aplicables para la actividad
productiva de Cigar Box.

Componente Articulos

Ambiental

Propésito Ley, Decreto,

Norma

Descripcion

Se prohibe la descarga

Agua Evitar la Decreto 33-95 de aquas residuales a las 06
contaminacion de Disposiciones 9 .
las aguas para el control redgs c}e alcantarlrllado
residuales de la sanitario cuando éstas
tomando las contaminacion contengan .
medidas provenientes de contaminantes:
necesarias. las descargas
de aguas
residuales
domésticas,
industriales y
agropecuarias.
Suelo Los Establecimientos que 06

Establecer algunos
criterios para el
almacenamiento
de los residuos
sélidos que no
perjudiquen el
suelo,
proporcionando un
sitio adecuado de
almacenamiento
en la Empresa.

Norma técnica
para el manejo y
eliminacion de
residuos solidos
peligrosos

generen residuos solidos
peligrosos como clinicas
y hospitales,

laboratorios clinicos,
laboratorios de
produccién de agentes
bioldgicos, de ensefianza
y de

investigacion, tanto
humanos como
veterinarios, deben
destinar un area

para el almacenamiento
temporal, cumpliendo con
las medidas necesarias.

|
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Otras Trabajar en un Lev No. 217 I:;%?'ﬂfr unnmedlo 03:
(Ruido, ambiente de “Igy gﬁeral ’del 2ontr(i3bueaszecl)aqr$|ee'or
Paisaje, etc.) armonia con la Y9 : y )
medio ambiente | manera a la
Naturaleza. o
y los recursos Promocién de la salud y
naturales” prevencion de las

enfermedades del pueblo
nicaraguiense.

Tabla 1:Leyes Aplicables a la empresa CigarBox.

7.2 Evaluacion: Balance de materiales, Agua y Energia.

7.2.1 Balance de Materiales?’
En el proceso de elaboracion de cajas se emplean diversos materiales como
pintura, diluyentes, clavos, pegamentos, entre otros. Para hacer el analisis de
materiales, se va a analizar el rendimiento de la madera, en peso, ya que es el

material que mas se utiliza y el mas caro en la elaboracion de las cajas.

A su vez se escogieron las cajas Undercrown Toro y Caja Natural para el analisis
ya que estas son las principales lineas de produccion, de las cuales se derivan la

mayoria de las cajas que se elaboran en la empresa.

7.2.1.1 Rendimiento de la Madera en el Proceso de Corte, Aserrado y
Cepillado.

La madera es utilizada en la mayoria de todos los modelos de caja que se
elaboran en la empresa, por esta razon se le presta especial atencidn al proceso
de corte y aserrado, ya que en este proceso se producen las mayores pérdidas de
material. Cuando la madera ha salido del horno, las piezas de madera son
cepilladas para ajustar el espesor de la madera al tamafo requerido por el tipo de

caja.

En la muestra a la que se le dio seguimiento, después del cepillado la madera
pasa por una canteadora para asegurar que uno de los cantos quede bien con el

objetivo de usar este canto para cortar la madera al ancho adecuado de los fondos

2yer Anexo 1. Entradas y Salidas de Materiales.
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de las cajas. Con un canto bien cortado se procede a cortar la madera para que
quede al ancho del fondo de la caja. Cuando las tablas son cortadas al tamafo
adecuado, estas son pasadas por una maquina que les hace una ranura en los
extremos del fondo de la caja que son usados para acoplarlos con los laterales de
la caja. En esta etapa el rendimiento de la madera fue del 37.7%, perdiendo el
62.3% del peso de la madera en virutas, aserrin y madera en mal estado o que no

Se usa.

7.2.1.2 Balance de Materiales para Caja “Undercrown Toro”.
Se evalud el rendimiento de madera en la elaboracion de las cajas “Undercrown
Toro”, para ello se pesaron los materiales antes y después de cada proceso
determinando la cantidad de madera que no es utilizada productivamente. Esta

caja no es pintada.

La caja inicia con un proceso de armado en el que se unen los laterales, fondo de
la caja y el marco interno. Al salir de esta area se tiene el frente y trasero de la
caja unida con los laterales. En esta parte del proceso la caja espera
aproximadamente por 15 minutos hasta que se seque la pega. Posteriormente la
caja armada es lijjada tanto a mano como a maquina. Después es colocado el
fondo de la caja y la tapa. La caja armada es lijada nuevamente, tanto a mano

como a maquina.

En la siguiente tabla se muestran el resumen de los materiales que entraron y

salieron en la elaboracion de una caja “Undercrown Toro”.

La materia prima empleada para la preparacion de la caja “Undercrown Toro”
estaba compuesta de la siguiente manera: el 83.5% de la materia prima era cedro
real, el 14.6% era plywood, el 0.5% era bisagras, el 1.3% era pegamento blanco y

0.02% era un clavo.

|
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Proceso Materiales Masa | Costo | Origen/destino
Completo [or] | [C$]
Entrada Cedro Real 628 | 11,96 Materia Prima
Peso de entrada Plywood 3/16" 110 | 10,30 Materia Prima
(gr):
752,13 Bisagras 4 4,50 Materia Prima
Pegamento blanco 10 5,10 Materia Prima
Clavo 0,13 | 0,13 Materia Prima
Salida Caja "Underground | 660 | 103,50 Producto
Toro"
Peso de salida Humedad de 6 3,00 Residuo no
(gr): pegamento reciclable
752,13 Aserrin 86,13 | 1,64 Residuo no
reciclable

Tabla 2: Datos Cuantitativos del flujo de materiales de la caja “Undercrown Toro"

La composicion de los productos de salida mostraron las siguientes
caracteristicas: el 87.8% era la caja “Undercrown Toro”, el 0.8% era de humedad

de pegamento blanco y el 11.5 % era de aserrin no reciclable.

Analizando el proceso de produccién de elaboracion de la caja “Undercrown Toro”
en funcién de dinero, se tiene que el 30.9% de los ingresos por venta de cada caja
se ocupa para la adquisicion de materia prima y las pérdidas por desperdicios

representa el 4.5%.

Cedro Real

§28.00 gr. (83.5%)

Plywood 3/16"
e e

D []
110.00 gr. (14.8%) B o . 660.00 gr. (87.8%)
laboracion de caja "Undercrown Toro )
Bisagras - Aserrin

4.00 gr.(0.5%) 86,13 gr. (11.5%)

752.13 gr.
Pegamento blanco Humedad de pegamento
— - —
10.00 gr. (1.3%) .00 gr. (0.8%)
Clavo

0.13 gr. (00%

Caja "Undercrown Toro"

llustracién 4: Diagrama Sankey de balance de materiales de la caja “Undercrown Toro”.
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En el diagrama sankey observamos los elementos que componen la caja, y que
porcentaje ocupan en la caja terminada, siendo los elementos de mayor ocupacion
la madera cedro real y en la salida tenemos que el 87.8% es ocupada por la cajay
el resto es en perdida en aserrin y humedad del pegamento empleado en la

elaboracion de la caja.

7.2.1.3 Balance de Materiales para Caja “Natural”.
Se realizé el balance de materiales en el proceso de produccion de la caja

Natural, esta caja, a diferencia de la anterior, lleva un color en su exterior.

A continuacién se describe el proceso para la elaboracion de la caja Natural. Las
piezas cortadas y aserradas son unidas: laterales, fondo de la caja y marco
interno. A continuacion se lija la caja a maquina. Después de lijada se coloca el
fondo de la caja y, posteriormente se vuelve a lijar a maquina, en la préxima etapa
del proceso se coloca la tapa de la caja, para pasar nuevamente a una etapa de
ljado a maquina. Despues de lijada, a la caja se le pone una capa de sellador para

su posteriormente aplicar una capa de pintura a la caja.

En la siguiente tabla se muestra el resumen de los materiales que entraron y

salieron en la elaboracién de una caja “Natural”.

Para la preparacion de la caja se empled el 94.4% de la materia en cedro macho,
el 15.9% en plywood, el 1.2% en vena, el 2.0% en pegamento blanco, el 2.0% en

sellador, el 1.6% en pintura y el 0.03% en clavos.

Proceso Materiales Masa | Costo | Origen/destino
Completo [gr] |[C$]
Entrada Cedro Macho | 476 5,44 Materia Prima

Peso de Plywood 3/16" 80 7,5 Materia Prima
entrada (Kg):
590,13 Vena 6 1,5 Materia Prima

Pegamento 10 5,1 Materia Prima
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blanco
Sellador 10 21,86 | Materia Prima
Pintura 8 22,6 Materia Prima
Clavo 0,13 | 0,13 Materia Prima
Salida Caja "Natural" | 504 | 109,25 Producto
Peso de Humedad de 6 3,06 Residuo no
salida (Kg): pegamento reciclable
590,13 Aserrin 80,13 | 0,92 Residuo no
reciclable

Tabla 3: Datos cuantitativos del flujo de materiales de la caja “Natural”

La composicion de

los productos de salida mostraron las siguientes

caracteristicas: el 85.4% lo componia la caja elaborada, el 1.0% era de humedad

de pegamento evaporada y el 13.6% era de aserrin.

Cedro Macho

476.00 ar. (80.7%)
Plywood 3/16"

280.00 gr. (13.6%)

Vena

=
5.00 gr. {1.0%)

Pegamento blanco

 E—
10.00 gr. {1.7%)

Sellador
—
10.00 gr. {1.7%)

Pintura
3.00 gr.{1.4%)
Clavo

0.13 gr {0.0%)

Elaboracion de "Caja Natural”

Caja "Natural"

504.00 9. (85.4%)
Aserrin

59013 g

 —|
80.13 gr. (13.6%)

\ Humedad de pegamento
- —

5.00 gr.(1.0%)

llustracion 5: Diagrama Sankey del proceso de elaboracion de la caja “Natural”.

En el diagrama sankey observamos los elementos que componen la caja, y que

porcentaje ocupan en la caja terminada, teniendo el mismo comportamiento que

en la caja “undercrown toro”, siendo la madera y la caja los elemento con mayor

porcentaje de entrada y salida respectivament y la misma perdida en vaporacion

del pegamento empleado.

Br. Raul Alejandro Briones Rivera

Pagina 34



Diagnéstico de Produccion mas Limpia en CIGAR BOX

Analizando el proceso de produccion de elaboracion de la caja “Natural’” en
funcién de dinero, se tiene que el 58.7% de los ingresos por venta de cada caja se
ocupa para la adquisicibn de materia prima y las pérdidas por desperdicios

representa el 3.6%.

7.2.1.4 Generacion de Desechos
Durante la mayor parte del proceso de elaboracion de las cajas se producen
transformaciones en la madera o en el acabado que como resultado de estas
operaciones se generan virutas o aserrin. Estos sub productos son en parte
aprovechados al quemarlos para secar madera. Otra parte de este sub producto
es regalado a personas que lo solicitan. Otra parte es enviada a botar por parte de

la empresa, lo que incrementa los gastos de la empresa.

7.2.2 Agua

En la empresa, el agua es para consumo humano, por tanto no se abordara este
tema, ya que el uso de esta es muy bajo y no se utiliza en ninguna etapa del
proceso productivo.

7.2.3 Energia
7.2.3.1 Analisis de tarifa eléctrica.

La energia que se suministraba en las antiguas instalaciones de CigarBox era de
baja tension, con tarifa T-4 BT INDUSTRIAL MEDIANA BINOMIA SIN MEDICION
HORARIA. En esta tarifa se facturan costos por la energia eléctrica consumida
(kWh) y por la demanda maxima de potencia (kW) registrada en el periodo de
facturacion (esta demanda maxima de potencia es la suma de la potencia de los
equipos operando en un mismo instante de tiempo. El medidor de energia esta
programado para tomar una lectura de potencia cada 15 minutos y al final del
periodo de facturacion se toma el valor de potencia mas alto para realizar el cobro
por este rubro). El medidor, instalado por Disnorte, también registra el factor de
potencia, valor mediante el cual se mide el aprovechamiento de la energia por el

usurario y si éste es menor que 0.85 se emite una multa la cual no es un cargo fijo,
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sino que se calcula en base a los costos por energia y potencia en cada mes de

facturacion.

Actualmente la empresa paga la energia eléctrica con la tarifa T-3 INDUSTRIAL

MENOR MONOMIA de baja tension, por lo que se le facturara unicamente por

consumo de energia, esto dentro de una carga contratada menor a 25 kW para

uso industrial. Este parametro es registrado a través de dos medidores que posee

la empresa, los que son acumulativos y cuya variacién depende de la variacién de

potencia por las horas de funcionamiento de los equipos.

BAJA TENSION (120,240 y 480V)

TIPO DE
TARIFA

APLICACION

TARIFA

CARGO POR

CODIGO

DESCRIPCION

ENERGIA
(US$/KWh)

POTENCIA
(US$/KW-

mes)

INDUSTRIAL
MEDIANA

Carga
contratada
mayor de 25
KW y hasta
200 KW para
uso industrial
(Talleres,

Fabricas, etc.)

T-4

Todos los KWh

0.1747

KW de
Demanda

Maxima

20.8269

INDUSTRIAL
MENOR

Carga
contratada
hasta 25 KW
para uso
industrial
(Talleres,
Fabricas, etc.)

T-3

Todos los KWh

0.2272

N/A

Tabla 4: Caracteristicas de las tarifas T-4 y T-3 para el mes de marzo del 2012.
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En la Tabla 4, se muestran las principales caracteristicas de las tarifas T-4 y T-3.
La tarifa T-4 es binomia, en la que se cobran la energia y la demanda para
consumos mayores a 25 KW, la tarifa T-3 se cobra unicamente la energia

consumida para consumos menores a 25 KW.

Es importante hacer notar que los costos de la energia y potencia son variables
cada mes, y el que se refleja en la tabla corresponde al mes de marzo del 2012.
En Anexos se tienen los pliegos tarifarios para los meses de estudio, tanto en baja

tension como en mediana tension.

En las viejas instalaciones la factura se reflejaba los valores del consumo de la
energia activa y de la energia reactiva, el factor de potencia, la demanda maxima
y los montos por cada uno de estos consumos, ademas se tenian cargos por
penalizacion por bajo factor de potencia, por comercializaciéon, por mora, el

impuesto al valor agregado (IVA).

En las nuevas instalaciones, la carga de los equipos se dividié para aplicar a la

tarifa T-3, en la que unicamente se factura la energia consumida en el periodo.

Se va a analizar el costo de la electricidad consumida en la empresa con las dos
tarifas T3 y T4 con el objetivo de determinar la tarifa que genere el menor monto
los cargos por

en la factura eléctrica. En este monto no se incluyen

comercializacion, ni el VA, ni se consideran los diversos subsidios. Este cambio
de tarifa le permitiria reducir el monto de las facturas a pagar, recuperando la
inversion en el tiempo. La factura del mes de noviembre del 2011 se extravio y fue
cancelada cuando se hizo una reposicion de la misma, por ese motivo no se
muestran los valores datos de ese mes. Los costos de la energia y demanda, en
délares, para el periodo en estudio, para las tarifas analizadas se muestran en la

tabla 5.

Tarifa | Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero | Febrero | Marzo
T-3 1,405.66 | 0.00 1,560.53 1,281.21 | 1,281.22 | 1,281.21
T-4 1,900.27 | 0.00 1,964.78 1,610.24 | 1,610.23 | 1,788.29

Tabla 5: Costos de electricidad para tarifas analizadas.
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La tabla 5 es una comparativa segun la tarifa empleada anteriormente y la actual,

mostrando el ahorro que se tendria con el cambio de tarifa en la empresa.

La demanda de potencia promedio es de 31 KW. Las tarifas T-1 y T-3 tienen un
limite de 25 KW, por lo que no eran aplicables a la empresa. En las nuevas
instalaciones se utilizan dos medidores para dividir la cara energética y poder
aplicar a una tarifa T-3, y para este nivel de consumo, el ahorro es del 25% con

respecto al promedio del periodo, llegando hasta el 29% en el mes de enero.

7.2.3.2 Analisis del consumo de energia eléctrica.

El consumo promedio?? de los Ultimos seis meses, sin incluir el mes de noviembre,
tiene las siguientes caracteristicas: el periodo de medicion es de 31 dias, el
consumo de energia activa es de 5088 KWh, el consumo de energia reactiva es
de 5280 KVARNh, la demanda es de 30.4 KW y el factor de potencia es de 0.696.

La energia activa es la que se aprovecha como energia util, es decir es la energia

realmente consumida por el usuario y por lo tanto paga por el uso de la misma.

La energia reactiva es la encargada de generar campo magnético que requieren
para su funcionamiento los equipos inductivos como los motores vy
transformadores y es la que se intercambia con la red eléctrica sin significar un
consumo de potencia activa o util. Un alto consumo de energia reactiva puede
producirse como consecuencia de que la empresa tiene un gran numero de
motores, o por una sub-utilizacidon de la capacidad instalada de los equipos
electromecanicos. Otra causa de gran consumo de energia reactiva podria ser el
mal estado de la red eléctrica y de los equipos instalados. Para reducir el consumo
de potencia reactiva se recomienda que los motores eléctricos no funcionen en
vacio y que por lo menos trabajen al 60% de su capacidad, ademas de revisar el
estado técnico de los mismos, asi como una revision del estado de la red eléctrica.

La demanda maxima de potencia es la suma de la potencia de los equipos

operando en un periodo de quince minutos.

22\/er Anexo 3-8. Datos de Facturacion de CIGAR BOX.
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Mes Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero Febrero | Marzo
Dias de medicion 32 0 32 30 30 31
Activa (KWh )BT 4720 0 5240 5160 4680 5640
Reactiva (KVARh) 4880 0 5960 5320 4560 5680
Demanda (KW) 30 0 28 32 32 30
Factor de Potencia 0.7 0 0.66 0.7 0.72 0.7
Energia (US$) 1,080.03 0.00 1,199.18 | 1,070.09 | 903.56 | 1,089.07
Demanda (US$) 819.13 0.00 76453 | 73716 | 737.16| 691.08
Recargo p/Factor 196.11 0.00 256.85| 229.83 192.84 | 241.41
de Potencia (US$)

Comercializacion 62.29 0.00 62.29 65.75 65.75 65.75
(US$)

Financiamiento -591.76 0.00 -611.88 | -128.07 | -157.34 | -170.73
(US$)

Financiamiento 0.00 0.00 0.00 | -147.01 0.00 0.00
Alba (US$)

Recargo por mora 3.40 0.00 4.61 0.90 0.00 0.00
(US$)

Regulacioén INE 15.66 0.00 16.71 18.28 17.42 19.17
(US$)

IVA (US$) 237.22 0.00 253.15| 276.90| 263.91 290.36
TOTAL (US$) 1,822.08 1,988.54 1,945.44 | 2,123.84 | 2,023.29 | 2,226.12

Tabla 6: Consumo eléctrico para el periodo comprendido entre octubre del 2011 y marzo del

2012.

En la tabla 6 observamos en detalle cada uno de los cargos aplicados en la

empresa en el periodo de octubre del 2011 y marzo 2012, en la cual podemos

observar un recargo por un factor de potencia deficiente y otro cargo por pasar el

limite de 25KW en la demanda energética, en los cuales si estos recargos se

evitaran se tendria un ahorro de 1000$ mensuales solo evitando los recargos por

incumplimiento de tarifa.
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llustracion 6: Comportamiento de las potencias activas y reactivas para el periodo de
estudio.

El consumo de energia en CigarBox se ha caracterizado por ser bastante estable
en cuanto a la cantidad de energia activa y reactiva, aunque esto implique un bajo
factor de potencia, lo que provoca una penalidad porque este valor es menor de
0.85, que es lo que exige la empresa distribuidora de electricidad. La penalidad
ocasionada por el bajo factor de potencia varia entre US$ 192.84 y US$ 256.85,
con un promedio de US$ 223.41.

En las nuevas instalaciones se hizo un levantamiento de carga debido a que las
condiciones del edificio cambiaron. Entre los cambios realizados esta la colocacion
de laminas traslucidas que permiten la entrada de la luz solar al area de trabajo,
reduciendo la energia utilizada en iluminacion, ademas se cambiaron algunas
sierras circulares, se instalaron tres deshumidificadores en el horno para mejorar

la calidad del secado de la madera.

La empresa se dividio en cinco areas: Maquinas, Carpinteria, Produccion,
Aserradero e lluminacion. En cada una de las areas se hizo un inventario de los
equipos consumidores de electricidad y se midieron los consumos de voltaje y

corriente en la Tabla 7, se muestran los resultados, por area, de esa medicion.
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Area Potencia (KW) Porcentaje
Maquinas 25.86 53.6%
Carpinteria 2.53 5.2%
Produccioén 9.52 19.7%
Aserradero 8.77 18.2%
lluminacién 1.60 3.3%
Total 48.3 100.0%

Tabla 7: Potencias reales y porcentaje de aporte por area.

Las areas que mas demandan potencia son maquinas con 25.86 KW (53.6%) y
produccion con 9.52 KW (19.7%). La potencia promedio nominal para CigarBox es
de 48.3 KW.

También se analizé el comportamiento del consumo de energia en la empresa,
ademas de las mediciones realizadas, se solicitd informacion sobre las horas de
uso promedio de los equipos instalados. Con estos datos se calculé cuanta
energia consumen los equipos en las diferentes areas de la empresa,
obteniéndose que la empresa consume 241.9 KWh al dia lo que equivale al
consumo mensual de 6289 KWh, considerando que se trabajan 26 dias al mes. El
consolidado de la informacion del consumo de energia se muestra en Tabla 8, se

muestran los resultados del calculo en cada una de las areas.

Area Consumo de energia (KWh) Porcentaje
Al dia Al mes
Maquinas 145.2 3774.2 60.0%
Carpinteria 5.8 150.5 2.4%
Produccién 83.9 2181.6 34.7%
Aserradero 3.5 91.2 1.5%
lluminacién 3.5 91.5 1.5%
Total 241.9 6289.0 100.0%

Tabla 8: Consumo de energia en cada area.

Hubo un incremento en el consumo total de energia, al compararse con el
consumo en el sitio anterior, ocasionado por el aumento de equipos, pero se
reduce el consumo de energia usada en la iluminacion, en comparacién con la
energia consumida en iluminacion en el sitio anterior. Con este nivel de consumo

se espera tener una facturacion de US$ 2,126.00, sin incluir otros costos como
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comercializacién, regulacion del INE, IVA ni refleja el financiamiento que reciben

los usuarios.

Las areas que mas consumen energia son Maquinas con el 60.0% equivalente a
145.2 KWh al dia 3,774 KWh al mes, produccion con el 34.7% equivalentes a 84
KWh al dia 0 a 2,182 KWh al mes, carpinteria consume el 2.4% de la energia total
equivalentes a 5.8 KWh al dia o a 151 KWh al mes, aserradero e iluminacion
consumen el 1.5% de la energia total cada uno con 3.5 KWh al dia 0 91.5 KWh al

mes.

La energia eléctrica es consumida en casi un 60% en la seccion de maquinas. El
componente principal de los equipos instalados en esta seccién son los motores
eléctricos, por lo que la energia consumida por los diferentes equipos, se emplea
para el accionamiento de los motores eléctricos, por tanto, es importante

considerar los siguientes factores:

1. Al aumentar la produccion, los motores eléctricos deben ser de mayor
capacidad, ya que éstos podrian quemarse.

2. Los motores que han sido devanados muchas veces demandan mas
corriente.

3. Los motores modernos consumen menos corriente,

4. Los motores deben de trabajar arriba del 60% de su capacidad nominal.

Con el empleo de laminas traslucidas se redujo sensiblemente el consumo de la
energia eléctrica empleada en iluminacion, ya que ahora las luces se encienden

unicamente una hora al dia, al final de la jornada de trabajo.

7.2.3.3 Analisis de la demanda y factor de potencia.

7.2.3.3.1 Analisis de la Demanda
La demanda maxima de potencia es la suma de la potencia de los equipos
operando en un mismo instante de tiempo. El medidor de energia esta
programado para tomar una lectura de potencia cada 15 minutos y al final del
periodo de facturacion se toma el valor de potencia mas alto para realizar el cobro
por este rubro. En el grafico 5, se muestra el comportamiento de la variable
demanda para el periodo de estudio, se puede notar que la demanda se mantiene

bastante estable en el periodo, en el local anterior.
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Demanda KW

Octubre Moviembre Diciembre  Enaro Febrara Marzo

Demanda KW

llustracion 7: Comportamiento de la demanda para el periodo de estudio.

La demanda de la empresa presenta poca variacion, permaneciendo esta
generalmente en 30, a excepcion de dos meses, en el mes de diciembre esta
desciende a 28 KW, y el mes de Enero y Febrero el cual haciende a 32. El valor
promedio de la demanda es de 30.4 KW para el periodo de estudio y esta

representado por la linea roja en el grafico 5.

El valor de la demanda promedio es menor que el valor que se obtiene al sumar
todas las potencias de los equipos de la empresa (44 KW), lo que indica que todos

los equipos no se encienden al mismo tiempo.

La relacion existente entre la demanda y la suma de la potencia de todos los
equipos es conocida como factor de carga. Este valor refleja el nivel de
aprovechamiento de la potencia instalada de los equipos, en Cigar Box este valor

es del 69%, el cual anda en el rango aceptable a nivel internacional.

En el nuevo sitio, con la nueva tarifa contratada, T-3, no se va a cobrar la
demanda debido a que es tarifa monomia, pero es importante remarcar que el
valor de esta demanda debe ser menor a 25 KW para evitar el cambio de tarifa,

porque si supera este valor, se regresa a la tarifa T-4

7.2.3.3.2 Factor de Potencia
El factor de potencia es un término utilizado para describir la cantidad de energia

eléctrica que se ha convertido en trabajo. El valor ideal del factor de potencia es
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“1”, esto indica que toda la energia consumida por los aparatos ha sido
transformada en trabajo. Por el contrario, un factor de potencia menor a la unidad

significa un mayor consumo de energia necesaria para producir un trabajo util.

Entre los problemas técnicos que ocasiona un bajo factor de potencia se tiene un
mayor consumo de corriente, aumento de las pérdidas en conductores,
sobrecarga de transformadores, generadores y lineas de distribucion e incremento
de las caidas de voltaje, lo que provoca problemas econdémicos al incrementarse
el valor de la facturacion eléctrica por mayor consumo de corriente y penalizacion

por bajo factor de potencia.

El factor de potencia depende varios factores: El balance general de corriente, la
calidad de los motores y la calidad de las instalaciones eléctricas. Para su mejora
0 correccidon no solo se trata de instalar banco de capacitores de compensacion,

primero hay que revisar los factores anteriores.

En CigarBox la mayoria de los equipos consumidores de electricidad son motores
que requieren de potencia reactiva para su funcionamiento. Esta demanda de
reactivos se puede reducir e incluso anular si se colocan capacitores en paralelo
con la carga. Cuando se reduce la potencia reactiva, se mejora el factor de

potencia.

El factor de potencia en la empresa es muy bajo, siendo la media de esta de 0.69,
con este valor la empresa paga un recargo por bajo factor de potencia, ya que es

menor al valor minimo permitido en el pais que es 0.85.

Para mejorar el factor de potencia, después de revisar el balance de corriente en
la entrada de la energia y revisar el consumo de corriente y voltaje de los motores,
se recomienda instalar un banco de compensadores. Es importante hacer notar
que en las nuevas instalaciones el calibre de los conductores eléctricos es mayor

al que se tiene actualmente en la empresa.

En el grafico 6 se muestra el comportamiento del factor de potencia para los

meses de estudio y el factor de potencia minimo requerido en el pais.
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llustracion 8: Comportamiento del factor de potencia para los meses de estudio.
En este grafico se puede ver que en todos los meses de estudio el valor del factor
de potencia fue menor que el valor minimo permitido para evitar recargo por bajo

factor de potencia.

Con la nueva tarifa, el factor de potencia no es monitoreado y por lo tanto, no se

factura.

7.2.3.4 Comportamiento del consumo de energia vs. Produccion?3,

Para el periodo de estudio, sin considerar los valores del mes de noviembre, se
vendieron 76,584 cajas con un consumo total de energia activa de 24,888 KWh, lo

gue equivale a un consumo de energia de 0.325 KWh/caja.

Mes Cajas | KWh activos | KWh/caja

Octubre 17,043 4,720 0.277
Noviembre ND ND ND

Diciembre 16,500 5,240 0.318

Enero 9,591 5,160 0.538

Febrero 18,253 4,680 0.256

Marzo 15,197 5,640 0.371

Total para el periodo | 76,584 25,440 0.332

Tabla 9: Comportamiento del consumo de electricidad para el periodo de estudio.

ZVer Anexo 10. Consolidado de Cajas vendidas en el periodo.

Br. Raul Alejandro Briones Rivera Pagina 45



Diagnéstico de Produccion mas Limpia en CIGAR BOX

El indicador KWh/caja es empleado ya que durante el proceso productivo las cajas

utilizan generalmente el mismo equipo.

El indicador de consumo de energia mas bajo que se tuvo en el periodo es el de
febrero con 0.256 KWh/caja, y el mas alto fue en enero con 0.538 KWh/caja, el

indicador para el periodo es de 0.332 KWh/caja

Lo importante de este indicador es que la empresa registre este valor cada mes y
lo compare con el su indicadores histéricos para determinar con tiempo cualquier
incremento en el consumo de electricidad y poder tomar acciones correctivas a lo
inmediato. También a partir de este indicador la empresa puede establecerse

metas con el objetivo de reducir el porcentaje empleado en la produccion.
7.2.3.5 Caracteristicas de los equipos consumidores

Los equipos consumidores de electricidad se distribuyen en cinco areas

principales: Maquinas, Aserradero, Carpinteria, Produccion e lluminacion.

La potencia instalada total en Cigar Box es de 48.3 KW. En el area de maquinas,
la potencia instalada es de 25.86 KW, equivalente al 53.6% de la potencia
instalada en la empresa. Carpinteria tiene 2.53 KW, que equivale al 5.27% de la
potencia total. Produccion tiene 3.52 KW, equivalente al 19.7% de la potencia
nominal de la empresa. El area de aserradero tiene una potencia instalada de 8.77
KW, equivalente al 18.7% de la potencia instalada de la empresa. La iluminacion
se redujo a 21 luces, que consumen 1.6 KW, lo que equivale al 3.3% de la

potencia instalada en Cigar Box.

En la Tabla 10 en la columna “Volt” se indica el voltaje de trabajo del equipo En la
columna “Amp L1” se indica el consumo de corriente medido en el equipo. En la
columna “Amp L2 / FP” se pueden tener dos valores: el amperaje en la linea 2 si el
voltaje de trabajo es mayor a los 200 voltios o el valor del factor de potencia si el

voltaje de trabajo es menor a 130 voltios.
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En la Tabla 10 se muestran las caracteristicas de los equipos consumidores de

energia. La potencia de los equipos se calcula de dos maneras:

1. Cuando el voltaje de trabajo es mayor de 200 voltios, la potencia se calcula
por la expresion:
Potencia (KW)= Voltaje * (Amp L1 + Amp L2)/2 * Factor de
potencia / 1000
El factor de potencia se considera que es 0.7, que es el factor de potencia

promedio para el periodo.

2. Cuando el voltaje de trabajo es menor de 120 voltios, la potencia se calcula
por la expresion:
Potencia (KW)= Voltaje * Amp L1 * Factor de potencia/ 1000
El voltaje, el amperaje y el factor de potencia se midié con el equipo “Kilo-
Watt”

En la Tabla 10 se muestran los equipos ordenados por area de trabajo.

Equipos Marca Modelo Volt | Amp | Amp RPM PSI | KW
L1 | L2/FP
Maquinas

Sierra Circular Shop Fox SME-10X-2 240 8,2 8,4 3450 1,39
Sierra Circular Shop Fox
Sierra Circular Dayton SME-10X-2 227 2,3 2,4 3450 0,37
Sierra Circular Neo 240 2,7 2,8 0,46
Sierra Circular Neo 240 2,7 2,7 3400 0,45
Canteadora Jointer wj-150 220 3 3 0,75
Cepilladora 227 6,7 6,7 | 3450 (sin 1,06

carga)-

5000

trabajando
Trompo 1 220 4,2 4,2 3450 0,65
Trompo 2 224 6,7 6,7 8500 1,05
Lija de Banda 1 Sin Marca 247 5,3 5,3 0,92
Lija de Banda 2 Sin Marca 247 2,4 2,3 0,41
Lija de Banda 3 Sin Marca 247 6,2 6,3 1,08
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Disco 1 Sin Marca 247 | 10,3 10,4 1,79
Disco 2 Sin Marca 247 | 17,5 20,2 3,26
Disco 3 Sin Marca 247 | 10,8 10,8 1,87
Disco 4 Sin Marca 247 | 23,5 23,3 4,05
Router Truper Rou-NX2 120 15 1800 | 8000-23000 1,26
Router Truper Rou-NX2 120 15 1800 | 8000-23000 1,26
Router Truper Rou-NX2 120 15 1800 | 8000-23000 1,26
Router Truper Rou-NX2 120 15 1800 | 8000-23000 1,26
Router Truper Rou-NX2 120 15 1800 | 8000-23000 1,26
Aserradero
Reaserradora Sawyer HBR-300 2445 27 25 1760 4,45
Extractor de polvo 2446 | 12,6 12,4 2,14
Compresor 244,5 12,7 12,8 155 | 2,18
Carpinteria
Compresor Truper Comp-50L 110 10,5 0,99 116 | 1,14
Sierra Circular 115,2 | 6,34 0,97 0,71
Ingleteadora
Engretadora Kawasaki 1149 | 1,39 0,76 0,12
Sierra circular 114,9 5,4 0,79 0,49
Deshumidificador 114 0,6 0,99 0,07
Produccién
Quemador Nacional 116 | 4,54 0,99 | 8000-23000 0,52
Quemador Nacional 116 | 4,56 0,99 0,52
Quemador Nacional 116 4,6 0,99 0,53
Humidificador 114 | 6,16 0,92 0,65
Humidificador 114 | 6,16 0,92 0,65
Humidificador 114 | 6,16 0,92 0,65
Extractor de polvo | Fox Shop 110,5| 10,2 0,74 0,83
Compresor Truper Comp-50L 121 | 10,13 0,98 116 | 1,20
Compresor Gardner 227 | 15,7 15,1 1755 220 | 2,45
Denver
Compresor Truper Comp-50L 227 9,5 9,7 138 | 1,53
Iluminacion
Luces Fluorescentes | 2x40W 120 7| 0,56
Luces Fluorescentes | 1x40W 120 1| 0,04
Luces Fluorescentes | 1x15W 110 8| 0,12
Luces Mercurio 1x175 240 41 0,70
Luces Mercurio 1x175 240 1| 0,18
48,28

Tabla 10: Consumo de electricidad por area.
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En la tabla 10, se observan los datos de placa de cada uno de los consumidores

en la empresa.

7.2.3.6 Balance de consumo de energia eléctrica

En esta seccion se muestra el balance de consumo de energia de la empresa, en
donde se consideran las horas de uso, al dia, de los diferentes consumidores de

potencia de la empresa. Las horas de uso se recopilaron de acuerdo a la

experiencia que tienen el encargado de produccién de CigarBox.

Equipos Marca Modelo KW | Hora KWh

de

Uso
Maquinas

Sierra Circular Shop Fox SME-10X-2 | 1,39 8 11,16

Sierra Circular Shop Fox 8
Sierra Circular Dayton SME-10X-2 | 0,37 8 2,99
Sierra Circular Neo 0,46 8 3,70
Sierra Circular Neo 0,45 8 3,63
Canteadora Jointer wj-150 0,75 8 6,00
Cepilladora 1,06 8 8,52
Trompo 1 0,65 0,4 0,26
Trompo 2 1,05 0,4 0,42
Lija de Banda 1 Sin Marca 0,92 8 7,33
Lija de Banda 2 Sin Marca 0,41 8 3,25
Lija de Banda 3 Sin Marca 1,08 8 8,65
Disco 1 Sin Marca 1,79 8 14,32
Disco 2 Sin Marca 3,26 8 26,07
Disco 3 Sin Marca 1,87 8 14,94
Disco 4 Sin Marca 4,05 8 32,37
Router Truper Rou-NX2 1,26 0,25 0,32

Br. Raul Alejandro Briones Rivera

Pagina 49



Diagnéstico de Produccion mas Limpia en CIGAR BOX

Router Truper Rou-NX2 1,26 0,25 0,32
Router Truper Rou-NX2 1,26 0,25 0,32
Router Truper Rou-NX2 1,26 0,25 0,32
Router Truper Rou-NX2 1,26 0,25 0,32
Aserradero
Reaserradora Sawyer HBR-300 | 4,45 0,4 1,78
Extractor de polvo 2,14 0,4 0,86
Compresor 2,18 0,4 0,87
Carpinteria
Compresor Truper Comp-50L | 1,14 4,00 4,57
Sierra Circular 0,71 0,01 0,01
Ingleteadora
Engretadora Kawasaki 0,12 0,01 0,00
Sierra circular 0,49 | 0,25 0,12
Deshumidificador 0,07 16 1,08
Produccion
Quemador Nacional 0,52 8 417
Quemador Nacional 0,52 8 4,19
Quemador Nacional 0,53 8 4,23
Humidificador 0,65 12 7,75
Humidificador 0,65 12 7,75
Humidificador 0,65 12 7,75
Extractor de polvo Fox Shop 0,83 8 6,67
Compresor Truper Comp-50L | 1,20 8 9,61
Compresor Gardner Denver 2,45 8 19,58
Compresor Truper Comp-50L | 1,53 8 12,20
lluminacién
Luces Fluorescentes 2x40W 0,56 1 0,56
Luces Fluorescentes 1x40W 0,04 1 0,04
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Luces Fluorescentes 1x15W 0,12 1 0,12

Luces Mercurio 1x175 0,70 1 0,70

Luces Mercurio 1x175 0,18 12 2,10
48,28 241,88

Tabla 11: Consumo de energia diario de los equipos en CigarBox.

En la tabla 11, observamos la potencia y las horas promedio de trabajo de cada

maquina obteniendo el consumo de estas en KwH.

Consumo de energia

lluminacion Aserradero
2% 1%

Produccion
35%

Carpinteria
2%

llustracién 9: Consumo de Energia por area de la Empresa.

En la grafica observamos que el area de maquinas es el area con mayor consumo
y una particularidad es que la iluminacion toma un 2% y es mayor que el

aserradero, esto puede ser a la cantidad de luminarias existentes.

7.3 Generacion de opciones

Opciones de Materiales:

1. Compra y acopio de madera con medidas mas aproximadas a las

empleadas en el proceso productivo.

Descripcion de la opcion: En el proceso de fabricar cajas para puros se debe
aserrar la madera para ajustarla al tamafo adecuado. Debido a que los
proveedores de madera no tienen normalizados los tamafios de la madera, se
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provocan pérdidas del 62.3% en peso de la madera que resultan en madera que

no se aprovecha, virutas y aserrin.

Propuesta de mejora: Para reducir las pérdidas, se pueden hacer arreglos con
organizaciones que tengan bosques certificados y comprar la produccion de los
bosques o0 se pueden comprar en aserraderos locales la madera con medidas

definidas por la empresa, si fuera posible.

Inversion: La compra de la produccion de bosques certificados es un proceso que
puede involucrar grandes inversiones y éstas no se cuantificaron. Adicionalmente
es necesario considerar el costo de transporte de la madera desde el bosque

certificado hasta la empresa, CigarBox.

Ahorros econédmicos: En base a la informacién recolectada, la existencia de
madera para el mes de abril del afio 2011 es de US$ 6,100.00. Considerando este
valor y considerando una mejora del 20%, se podrian lograr ahorros de US$
1,220.00 al mes, equivalente a US$ 14,600.00 ddlares al aio.

Otros Beneficios: Con esta opcidén se tendrian mejoras ambientales, pues se

reduciria la tala de los bosques.

2. Compra de madera al exterior con caracteristicas mas adecuadas con el

objetivo de reducir las pérdidas de madera.

Descripcion de la opcion: Con el objetivo de reducir las pérdidas de madera en
el proceso de aserrado, el propietario de la empresa ha pensado en comprar rollos
de madera que se venden en México, lo que mejoraria el rendimiento de la

madera, ya que esta viene en medidas comerciales.

Propuesta de mejora: Para llevar a cabo esta opcidn es necesario recibir
autorizacion para la importacion de este tipo de madera. Adicionalmente se

precisa del capital inicial para hacer la importacion.

Br. Raul Alejandro Briones Rivera Pagina 52



Diagnéstico de Produccion mas Limpia en CIGAR BOX

Inversion: Los montos no se han definido todavia, se esta en el proceso de
busqueda del proveedor, ademas de conocer los costos del transporte hasta la

empresa y los costos de internacion de la madera.

Ahorros econémicos: Con este tipo de madera, se espera reducir hasta un 50%
los desperdicios en el proceso de aserrado y cepillado. Esto equivaldria a un
monto de US$ 1,900.00 al mes lo que equivale a US$ 22,800.00.

Otros Beneficios: Con esta opcion se reducirian los tiempos de fabricacién de
cajas, se reduciria el despale de nuestros bosques, se produciria menos

contaminacion.

3. Utilizar tecnologia como el Control Numérico Computarizado, CNC, para
convertir los trozos de madera que se desechan en articulos con valor

agregado.

Descripcion de la opcién: Debido a que en el proceso de aserrado se producen
gran cantidad de trozos de madera de tamafo relativamente grande y que
posteriormente son enviados al horno, sin sacarle provecho. Con esta opcion se
propone reducir los desperdicios de madera de tamafo un poco grande al fabricar
piezas como rompecabezas o artesanias con la ayuda de un control numérico
computarizado (CNC). EI CNC es una maquina que permite reproducir un dibujo

realizado en una computadora, por medio del calado o corte.

Propuesta de mejora: Utilizar un CNC para darle valor agregado a piezas de
madera que actualmente se desechan. Para llevar a cabo esta opcidon es
necesario contar con personal que puede dibujar en paquetes como Corel Drawel,
photoshop, autocad o algun otro software de dibujo y que pueda operar la
maquina. Este personal se puede encontrar en la ciudad de Esteli.

Inversion: El costo de los CNC, de acuerdo a la informacién que se consigue en
internet anda entre los US$ 2,000 y US$ 2,500. En México se distribuyen por la
empresa DIFRA CNC. Otros costos que se deben considerar son los costos de

transporte, internacion al pais y capacitacion al operario del CNC.
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Ahorros econémicos: Si se lograra ahorrar el 10% del material desechado, esto
significaria US$ 4,560.00 al afio.

Otros Beneficios: Desarrollo de otros ingresos para la empresa.

4. Adquirir briquetadoras para convertir el aserrin y las virutas en briquetas
que puedan ser comercializadas. Esto permitira convertir el aserrin y las
virutas en productos que tengan un valor agregado y que reduzcan la

cantidad de desechos generados.

Descripcion de la opcion: En todo el proceso productivo, la madera es cortada,
ljada y ajustada produciendo una gran cantidad de virutas y aserrin, el cual

muchas veces es regalado.

Propuesta de mejora: El aserrin y las virutas al combinarse con algun aglutinante
y ser sometidos a presion pueden ser convertidos en briquetas, las que pueden
ser sustitutas de la lefia. Se puede usar almidon o papel como aglutinantes. Las

briquetadoras pueden ser manuales o hidraulicas

Inversion: Los costos de las briquetadoras varian entre US$ 600.00 y los US$
2,500.00 y pueden ser construidas localmente. Para que este equipo funcione se

necesitan dos personas.

Ahorros econémicos: Con esta opcion se le da valor agregado a los desechos y
puede producir ingresos con los desechos, si se lograra ahorrar el 10% del

material desechado, esto significaria US$ 4,560.00 al afio.

Otros Beneficios: Reduccion en la cantidad de desperdicios, en el aspecto social

se reduce la deforestacion de los arboles que son usados para lena.
Opciones de Energia:

1. Mejorar el sistema de aire comprimido.
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Descripcion de la opcion: En CigarBox, el aire comprimido es empleado para
pintar las cajas y para el accionamiento de maquinas neumaticas. El aire
comprimido circula por tuberias de hierro galvanizado y por medio de accesorios
se unen a las mangueras que llevan el aire al equipo consumidor final. En las
uniones de los tubos y en los accesorios se producen fugas que hacen que el

compresor funcione mas continuamente, consumiendo energia eléctrica.

Propuesta de mejora: Para optimizar el funcionamiento de los compresores se
debe revisar las presiones de trabajo de los equipos y detectar las fugas en

tuberias y accesorios.

Inversion: Compra de un mandmetro para medir la presion del aire y de

detergentes para localizar las fugas de aire. Se requiere de US$ 50.00.

Ahorros econdmicos: Se estima en base a la informacion recopilada en el
estudio segun la tarifa US$/ KWh que se contraté en la planta actual con un 10%
de mejora se lograria una reduccion en el consumo energético de 271.16 $ anual

o la reduccion en 1193.47 Kw anuales.

Otros Beneficios: Con esta opcion se tendrian mejoras en la vida util de los
equipos, pues se reduciria el tiempo de operaciones de estos.
7.4 Evaluacidn y estudio de factibilidad
7.4.1 Factibilidad Técnica:

La siguiente tabla describe los requerimientos técnicos y disponibilidad de los

materiales y personal capacitado para la implementacion de las medidas.

Opcion Requerimientos Disponibilidad
técnicos
Materiales
Compra y acopio de Madera No se requiere. A tratar con el proveedor de
con mejores medidas. la materia
Compra y acopio de Madera No se requiere. En el exterior, se debe de
en el exterior con mejores realizar un estudio de
caracteristicas. normativas e introduccion
de maderas al pais.
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Compra de CNC para dar
valor agregado a las piezas
de madera de desechos.

Adquisicion de CNC y
capacitacién del
personal en el uso de
este.

localmente y de la
maquinaria CNC en el
exterior.

Adquisicion de briquetadora
para dar valor agregado a
desecho y virutas de madera.

Briquetadora y
capacitacién del
personal que lo

Disponibilidad Nacional.

operara.

Energia
Mejorar el Sistema de aire | Manometrosy Nacional.
comprimido. detergentes.

Tabla 12: Evaluacion Técnica de las opciones.

Factibilidad Técnica: Las opciones de Produccion mas Limpia que se
presentaron anteriormente son técnicamente factibles dado que la empresa cuenta
con el personal o puede contratar personal local necesario para su
implementacion y existe disponibilidad de materiales en el mercado nacional e

internacional.

7.4.2 Factibilidad Econémica:

En este acapite se evaluaron las oportunidades econdmicamente para identificar

qué medida es rentable y cual no, la siguiente tabla muestra los resultados de la

Disponibilidad del personal

evaluacion.
Opcioén Inversioé Ahorro VPN TIR Periodo
n de
(U$) | ($fafio) (US$) (%) | recupera
ciéon(anos
/meses)
Materiales
Compra y acopio de | No $14,600.00 | $55,345.00 | No aplica | Inmediato
Madera con mejores | Requiere
medidas.
Compra y acopio de | No $22,800.00 | $86,430.00 | No aplica | Inmediato
Madera en el exterior | requiere
con mejores
caracteristicas.
Compra de CNC para dar | $2500.00 | $ 4560.00 | $12,786.00 | 179.41% | 6.5 Meses
valor agregado a las
piezas de madera de
desechos.
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Adquisiciéon de | $2500.00 | $ 4560.00 | $12,786.00 | 179.41% | 6.5 Meses
briquetadora para dar (Sin tomar
valor agregado a en cuenta
desecho y virutas de los
madera. ingresos)
Energia
Mejorar el Sistema de | $ 50 $271.16 $858.97 542% 2 meses
aire comprimido.

Tabla 13: Factibilidad Econémica de las opciones.

Las opciones presentadas son viables econdmicamente por que con estas
opciones se reducen los costos de la materia prima y los costos operativos,
ademas de reducir los costos de disposicion y les da un valor agregado a estas
deposiciones, asi como cuantificar la inversion, y se puede analizar si la inversion
es rentable. Para este andlisis se van a considerar las siguientes premisas: 1) El
horizonte de planeacién o vida util del proyecto es de cinco afos, 2) El costo de

oportunidad anual es del 15%.

El VPN y la TIR de la mejora energética se calculé en base a 5 afios, pero su
recuperacion no se dio en este periodo por lo tanto se calculdé en qué periodo se

recupera.

7.4.3 Factibilidad Ambiental:

A continuacién se presenta una tabla resumen de los beneficios ambientales de
las oportunidades identificadas que permitan la reduccién del consumo de agua,

materiales y energia.

En el proceso de fabricacién de las cajas en el corte y aserrado el62.3% del peso
de la madera original se pierde en virutas, aserrin y madera en mal estado o que
no se usa, la muestra de seguimiento originalmente pesaba 1540gr, llegando al
final con 580gr y un rendimiento de 4 tapas, traduciéndose en una pérdida total de
960gr, en promedio se comercializan 11168 cajas para puros mensuales, siendo
esto en un ano 134,016 cajas, si en promedio se sacan 4 tapas por tabla, tenemos
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que se usaron 33504 tablas para realizar la cual cada una perdi6é 960gr, es decir
que se pierde 32,163.84 Kgr. en virutas, aserrin y madera, si con la
implementacion de las opciones de mejoras en materiales se logra recuperar un
60% del 90% proyectado, tenemos una mejora de 19,298.30 Kgr. De material

desaprovechado recuperado.

Area de estudio No. De opciones Beneficios ambientales
Energia 1 584 Kg CO2 anuales
Materiales 4 19,298.30Kgr

Tabla 14: Factibilidad Ambiental.

7.4.4 Resumen de las Opciones

Se realizé un resumen de las oportunidades identificadas, en esta se incluyen las
inversiones, incremento o reduccion de materiales u otros elemento en el proceso,
los beneficios econdmicos, el retorno simple de la inversion y los beneficios

ambientales, la siguiente tabla muestra estos resultados.

Aspecto Aumento o Inversion Beneficios Retorno Beneficios

reduccion total economicos de la organizativos,
[US$] [US$/aio] inversion ambientalesy
sociales
Materiales | 19,298.30 5000 46520 6.5 Reduccion de
Kar de Meses material
material empleado por
empleado. tanto del
necesitado.
Energia Reduccion | 50 271.16 2 meses Reduccion de
en el liberacién de
consumo 584 kg de
de energia CO2.
en
1193.47Kw.
al ano.

Tabla 15: Resumen de las Mejoras.
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7.5 Implementacion y seguimiento

7.5.1 Implementacién
Durante los diagndsticos se lograron identificar un total de 6 oportunidades
entre organizacionales, reduccion del consumo de energia y materiales, para la
implementacién de estas medidas se propone un plan de acciones en el cual
se asigna la responsabilidad de dar seguimiento a la implementacion, esta
puede ser el responsable de produccidon o el gerente. La siguiente tabla

muestra una propuesta con el personal responsable para dar seguimiento a las

oportunidades de mejora.

Responsable Observaciones Fecha de
implementacion
Inicio
1 Compra y acopio de madera | Gerente Se esta buscando
con mejores medidas. un proveedor
nacional.
2 Compra y acopio de madera | Gerente Se esta buscando
con mejores caracteristicas un proveedor.
en el exterior.
3 Cambio de Tarifa Eléctrica Gerente Realizar  solicitud | Julio 2012 | Implementada
en UNION
FENOSA
4 Adquisicion de CNC. Responsable de | Se estd buscando | Inmediato
Produccion. un proveedor
nacional.
5 Adquisicion de Briquetadora. | Responsable de | Se esta buscando | Inmediato
Produccion. un proveedor
nacional.
6 Mejora en el sistema de aire | Responsable de Julio 2012 | Implementada
comprimido. produccion

Tabla 16: Plan de acciones para la implementacion de las oportunidades identificadas.

La empresa cuenta con un plan de capacitacion para el personal laboral, por lo
tanto estan en el proceso de integrar los temas de produccidén mas limpia a su plan
de capacitacion y fortalecimiento de los colaboradores para ser mas efectivos en
las medidas identificadas.

Para el sistema de monitoreo de las medidas identificadas se le entrego a la

empresa en electronico los formatos?* para el monitoreo del consumo de energia.

24Ver Anexo 9. Formatos para el monitoreo de consumo de energia eléctrica.
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VIII. Conclusiones

Con el presente trabajo se concluye que aplicando los conceptos de produccion
mas limpia, se puede lograr la disminucion de los impactos ambientales provocado
por las acciones productivas mediante el ahorro de recursos tales como materiales
implementados, agua, energia y recursos economicos para la empresa
Manufacturera CIGARBOX, ademas se incrementaria la vida util de los equipos

que consumen energia en las instalaciones de la empresa.

Se identificaron un total de 6 oportunidades de mejora, en la implementacion de
medidas en material y energia, para la implementacion requiere una inversion de
US$ 5,050, estas medidas tendran beneficio econdémico estimados en US$
46791.16 al ano, reduciéndose asi los costos a los que la empresa incurre, por
tanto esta incrementa el margen de ganancias, también se recupera material que
se desechaba en 19298.30 kg/afio en aserrin o madera desechada, y la
reduccion del consumo de energia eléctrica en 1193.47kWh/aiho evitando la

emision de gases de efecto invernaderos en 584 kg de CO:al aho.

|
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IX. Recomendaciones

Tomando en consideracion la justificacion de la presente investigacion y los
resultados de la misma, se recomienda a la empresa lo siguiente:

¢ Implementar las sugerencias del plan de mejora.

e Brindar capacitaciones al personal en cuanto a Legislacién ambiental y
“Produccion Mas Limpia” para aportar a la aplicacion de las medidas
propuestas en el plan de mejora.

e Para identificar cuanto estda perdiendo la empresa realizar el mismo
procedimiento para cada uno de las lineas de cajas que se producen,
determinando el balance de materiales para cada linea.

e Continuar con el monitoreo del indicador de consumo de energia, para
identificar cualquier cambio en este que permitan tomar acciones
correctivas.

e Implementar un registro de las horas de operaciéon de los equipos
consumidores que necesitan mas horas de uso 0 que consumen mas
energia eléctrica.

e Determinar un area de vertido del aserrin, la cual este limpia de cualquier
agente diferente a este material para asegurarse una correcta elaboracion
de las bricketas y evitar dafos a la bricketadora, asi como evitar mantener a

la intemperie la materia prima para la maquina CNC.

|
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XI. Anexos
Anexo 1. Entradas y Salidas de Material.
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Anexo 2. Pliego tarifario para el mes de marzo del 2012.

INSTITUTO NICARAGUENSE DE ENERGIA

ENTE REGULADOR
TARIFAS INDICATIVA ACTUALIZADAS A ENTRAR EN VIGENCIA EL 7 DE ENERO DEL 2012
AUTORIZADAS PARA LAS DISTRIBUIDORAS DISNORTE Y DISSUR

BAJA TENSION (120,240 y 480 V)

TARIFA CARGO POR
TIPO DE TARIFA APLICACION . . I
COoDGo DESCRIPCION ENERGIA POTENCIA
[CSLWhR) | [C$KW-mes)
Primeros 25 kWh 228585
Siguientes 25 kWh 48806
_— § de habitacid Siguientes 50 kWh BA117
sclusivo para uso de casas de habitacion
RESIDENCIAL | @ anas y rurales T |siguientes 50 kWh 8.7556
Siguientes 350 kWh 3.3008
Siguientes 500 kWh 10.00748
Adicionales a 1000 KWh 11.2176
T4 TARIFA MONOMIA
Carga contratada hasta 25 kW para uso 0-150 kWh 42438
GENERAL MENOR -gem.!ral (:?'.a.blemml:e!'nl:ns CDTerclales. > 150 kWh A.6240
Oficinas Publicas y Privadas, Cenfros de TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIA ESTACIONAL
Salud, Centros de Recraacion, stc.)
TR |Todos los kWh 438017
kW de Demanda Maxima 6721452
Carga contratada mayor de 25 kW para uso TARIFA BINOMIA SIM MEDICION HORARIA ESTACIONAL
general (Establecimientos Comerciales,
GENERAL MAYOR Oficinas Plblicas y Privadas, Cenfros de T2 [Todos los kWh 4.8574
Salud, Hospitales, ete.). kW de Demanda Maxima 570.0001
I3 TARIFA MONOMIA
. s hasta 25 KW Todos los kWh 57854
INDUSTRIAL MENOR |82 contratada hasia 29 kil para uso TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIA ESTACIONAL
industrial (Talleres, Fabrcas, ete).
T3A  |Todos los kWh 40807
kW de Demanda Maxima 5435318
NDUSTRIAL Carga contratada mayor de 25 kW y hasts TARIFA BEINOMIA SIM MEDICION HORARIA ESTACIONAL
200 kW para uso industrial (Talleres, T4 [Todos los KWh 4.4407
MEDIANA Fabricas, ete.) .
T kW de Demanda Maxima 5304282
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Anexo 3. Recibo energia eléctrica mes de Septiembre 2011.

DISNORTE-DISSUR

|Distribuidora de Electricidad
[LANUZA LANUZA CAND
lESTELI SECTOR [A CHACARA, S|

DE PROFAMILIA MEDIO KM AL ESTE

ﬁ'msrn En mane

| SECTOR LA CHACARA, SECTOR LA CHACARAFABRIC,: DE CAJAS 818
‘ Referencis fe Cobra, Dias Facturados Mes de la Factura

£l Oticina Comercial
‘Pi ESTELI

Bt

§| Tipo de Consumo N"'.‘:l

J0:1 10000004340
0,,CASA c&g
% ™

-2 0101

del Nort

tC¥OR LA CHACAR? 111,

26781111161 30
de | Lectura | Lectura ... ' Consume
dor | Anterior | Actust P (kwh)

Nis
ENTREGADO CIRGU.TO
e MEDIDOR
28/09/2011 FACTURA No.

ORDEN DE LECTURA
Fecha de Emision
23/0%/2011

Consumeo

SEPTIEMBRE  REAL

Detalle de Facturacion

i | onvunsu‘ 2187 1300 40 Energia (kWh)
"l a:g:?“ya“m 81 0890 1782A§ 2474 596 40
E‘ Demanda kW (Ma 08?01182.\ 0 8 0.40 ecavgu p¢Fac|or Potencia
§ _omerc:allzacm:lb
| Financiamiento a —t
q‘ Recargo por Mora P
®____ Periodode Cunlumu Tarita Iengulacwn INE
H 24/08/2011 AL 23/09/2011 T’- BTINDLS ‘MEDIANABINOM s HIH \
| Factor de Potencia: .48 W Contratacos
al” Inlorm.dén Cempleme n.n.
P!
Energie (K0h]  CS/kWh orly
6. 'li
ot P T
| 20 i :\m.fo
W orle
z b HIRY 19,9348
5 Ell 19,193,458
:
¥ Fluanclniae®  0.00000 P A
M
'
]
i
gl - .
7| _Detalle de Deuda His irico de Consumeo " ]
ETTLIENET N 000 | % [ _ Total Facturado
§{s0 dias cs| 0.00 e 5:;_:::-91";":““ Cuota o/0
%30 dias “, 0.00 ‘ruial a Pagar
tlArregto de Pago C$ 00 o KWh/Mas: 3310 TGN AL CLENTE
:[Arreglo de Pag 3 & i 3348 -—- e
Tota ‘ 0

‘Dlslrlburdwra de Electricidad del Narle S A J0310000004340
ANUZA LANUZA CANDIDO Gi

DISTR.« Enmano

ESTELI

Tipo de Consume
* | Activa kWh BT
Reactiva
| Demanda kW [Ma

Fara i 29

%M o1 4292 Ot

‘ Factor de Potencia:

e 0

ESTELI, SECTOR LA CHACARA, SECTOR LA CHAZARAT 11,
DE PRGFAMlLIA MEDIO KM AL ESTE

""| SECTOR LA CHACARA, SECTOR LA CHACARAFA 1RICA DE CAJA
2 Oficina Comercial

____Periodo de Consumo

23/09/2011 AL 25/10/2

, CASA

%é SIUT

ias Facturados

Referciicia de Cuhrn

261118162 32
No.de | Lectus | Lectura |\, Consuma
Medidor | Anteriar | Actual P tkwh)
08901782AC 2300 2418 4 £720
08901782 2718 a‘.g
08901782AC 0 76 0.40
Tavita

T T4.81 INDUS. MEDlANABINUH 5 MIIL

kW Cor tratado:
Informacion Comy Iemuntarla

Energia (kW1  C$/kwh JImor te
1180 s 1ges0 2.4
E 140 §.209%0 18 “z %
2 4720 En soc b
4 Demanda C5/hw Impor 1e
T 30 421.02500 L] sgu 75|
H 18,430.75
g Elasseinalaiiy Impar e
§ g2 0,000 13.¢59,38
¥
Detalle de Deuda Historico de Consumo
diss _c3) 0.00
s 0.00
o 0.00
o C% 0.00
Total Deuda c$ 41.442.21

‘Tf:\ Nis
\ ENTREGADO (Mhscun o
30/10/2011 || racrona we.

ORDEN DE LECTURA
Fecha de Emision

25/10/2011

Mes de la Factura Consumo
OCTUBRE REAL

Datalle de Facturacion
Energia (kWh)

Hecargc p/Factor Potencia
Comercializacion
Financiamiento Alba
Recargo por Mora
HaAgulaclon INE

s R P

BIaSURN

FrSNORTE

LIRS Aag)

RCIAL FSIF am

{ CAMCE]

Total Facturado
Cuota

Consumo medio
iltimes 12 meses

0/0

Total a Pagar
ATENCION AL CLIENTE

= 125

KWh/Mes:
$/Dia:

3523
763.20

N DE LA OFIC R
PAGO DE LAS ANTERIDHES

9160

EST4010
08901782AC

F242011091135584
2420.33.0430.0746

Fecha de Yencimiento

importe en C$

23,426.60

-13, 2?3 Bl;

7 3
54“99

0.0t

EST4010
08901782AC

F242011101139774
2420.33.0430 0772

Fechade Vencimiento

Importe enC$

24.564.77
18.630.75
4.460.42
1.416.78
-13,459.36
77.30
356.13

. 5395.42

'

41446221
0.0
41,442.21
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Anexo 5. Recibo energia eléctrica mes de Diciembre 2011.

6865

NIS 2678118
[ T CIRCUITO EST4010
| DE PROFAMILIA MELRU npr e .| MEDIDOR 08901782AC
Z[oisTR. Enmane 011 /| FacTura No. F242011121149289
2| SECTOR LA CHACARA, SECTOR LA CHACARAFABRICA DE CAJAS 818176-Z 0101 ORDEN DE LECTURA  2420.33.0430.0782
3 Oficina Camercial ‘ Referencia de Cobro, Dias Facturados ‘Mes de la Fadura‘ Consumo ‘ Fecha de Emisié Fecha de imienta |
: ESTELI | 2678118164 1 32 | DICIEMBRE | REAL |  26/12/2011 16/01/2012
;f Tipo de Consumo N:‘e‘:l.i:zr Al.::et:"‘ir:r I:::::;f Multip. c?:x’:‘;o Vl‘lelalil? de Facturacién "7 - Importe en C$
3|Activa kWh BT 08901782AC| 2560 2491 40 5240 Energla (kWh) | 27,498.06
E|Reactiv 08901782AC| 2856 3005 40 5950 Demanda J 17,531.07
%|Demanda kW (Ma |08301782AC| 0 59 0.40 28 Recargo plFactor Potencia | 5/389.69
3 Comergializacion | 1.428.38
£ Financiamiento Alba -14,030.74
& [ = ~ Recargo por Mora , 105.67
8 Periodo de Consum ___ Tarifa 000 | Reﬁ?ulacnon INE | 38316
ol 24/11/2011 AL 26/12/2011 T4 BT INDUS.MEDIANABINOM.S M/H | 5.804.94
Factor de Potencia: 0 A6 KW Contratadoss a0 S A f
Intormacién Compl i L i
Energia ] C3/ih Impor te
1146 5.23100 5,85,
43¢ 5.25200  21,503.33
5240 27,498.05
Demanda _CH/kW impor te
28 62610960 17,531.07
2 17,531,097
Financiamiento Imgnrte
5240 0,00000  -14.030,7¢

s Nicaragua S Rus.J0510908068202. No. Reg 462200, Disnork A, . S

Detalle de Deuda Histérice de Consumo
90 0 mas dias  C§)| S _ s
= 0.00 Total Facturado ot}

40 dias c$ 000 Consume medio Cuota | o0 cg
| e ) P iltimes {2 mesus s e
Pt = . Total a Pagar c$ 44,610, 23
5| Arreglo de Pago . 0.00 kwl"/iM“: 4016 AHNGION AL CLRNTE ESTA FACTURA SOLO TENDRA VALIDEZ CON
8 o > CH/Dia: 940,72 O LAAUTENTICAGION DE LA OFICINA DE COBRO
| Tatal Deuda cH 14,6 ‘ 0.23 | & 125 ‘ | ¥ NO ACREDITA EL PAGD DE LAS ANTERIORES

\smnnuuom.n < : | ( 7468 ||
—TT 2678118 ||

i 111, 0,,CASA '%1\ CIRCUITO EST4010
= Cincana 1 % MEDIDOR 08901782AC | |

«/DISTR.  En mana ﬁ FACTURA No. F242012011154915

ORDEN DE LECTURA  2420.33. 0430 0786

W S[CTOR LA CHACARA, SECTOR LA CHACARAFABRICA DE CAJAS 8181 76-Z l]'\01 i ‘{
I Oficina Comercial Referencia de Cubru‘ Dias Facturados |Mes de la Fattura‘ c | Fecha de Emisid | Fecha de V. f
BSTEL ‘ 2478118165 \ | ENFRO | "REAL |  25/01/2012 | 14/02/2012
2 " Ne.de | Leclura | Lectura - | Consumo ¥ g I & cs
;,L_T.lpa deConsumo I Meditlor | Anterior | Actual Multlp; (kWh} Detalle de Facturacion mporz: ;;9 =
2| Activa kWh BT 08901742AC| 2691 2820 40 5150 Energia (kWh) |

ﬁ'éa"c'ava 08901782AC| 3005 3138 40 5320 Demanda | 16, '973.64

2l Demanda kW (Ma  |08901782A€| 40 22 Recargo pﬂ»actos. Potericia 5, 1201, 25‘3 (l
B | Comercializaior| 15139
L | financiamienio -2,948.88 :
& —— — | Financiamiento Alba -3,384.55
& Periodo de Consumo . Tarifa Fesarsc por Mor éggg
ol 26/12/2011 AL 25/01/2012 T4 BT INDUS.MEDIAN ’\‘ﬁg“'ﬂc"’" INE | 6,375.93
;é Factar de F i 0.70 KW Contratados: |
3 ) 77717 Informac cmn yn Complement g o (
2 i C5/kWh I g
B mersio W) SRR SRR e \
el 1032 5.27420 5,442.97 o
2 [t 3,778.27 ¥
2 0 X ¢
3 Demanda  _CS/KW oo |
g| 32 530.42620 18,973, !n:- %\ ‘
# 3 16,973, 84 LY \
g| Financiamiento | Eurie Y I
= 3096 0,00000 72 8,88 k! '
1| SRR -l

3096 12968, 88 ;
% Financ. Alba
064 0,00000 !

8 - |
i) ]
5 i i
E de Deuda Histdérico de Consumo 1
LK as dic o i . ¥ v
E‘—Oj:m*'“ﬂ L i |_Total Facturado C$ 48,902.87 |
3160 dias c$ - ] Consumo medio Cuota K ‘ 0/0  C$ 0. UL{
8 3 (ttimos meses -
fl50 dias cs| ) 0 12 Total a Pagar C$ 48,902.87 | |
5| Riregla e Rai csi _0.00 ! 4253 ELEnTE ETh mmsgmmrxnﬁlﬂcm‘ugsggm i
%} Total Deuda c$ 48,902.87 E cs/oie: 1,042.58 & 125 ‘ ﬁﬁu:nfggé?flﬂnvgs%nE_L_.».SANTEmuREs I
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Anexo 7. Recibo energia eléctrica mes de Febrero 2012.

( ] 370
NIS 2678118
CIRCUITO EST4010
MEDIDOR 08901782AC
FACTURA No. F242012021179169
| SECTOR LA CHACARA SECTOR LA CHACARAFABRICA DE CAJAS 8181 76 0101 ) ORDEN DE LECTURA  2420.33.0430.0796
£ Oficina Comercial . Referencia de C(xhrnl Dias Facturados ‘Mes de la Fac!ura‘ [ | Fecha de Emisién ‘ Fecha de imi
H ESTELI 2678118164 | 30 | FEBRERO | REAL |  28/02/2012 | 19/03/2012
% Tipo de Consumo MNe‘:!.i::r :::::II:' L::tt:arla Multip C':;‘s';:';n Detalle de Facturacién Importe en C$
T T R A I e
£l Reactiva lemanda .
=|Demanda kW (Ma  |08%01782AC| 0 81 0.40 32 | Recargg p/Factor Potencia 4:453,04
2 Comercializacion 1,519.97
£ Financiamiento -3,637.40
z ———t———l ! Regulacion INE 402.71
4 Periodo de Consumo Tarifa VE 6,101.00
2 T4 BT INDUS,MERIANABINOM.S M_I_
g Factor de Potencia: (.72 kW Contratados: o
g Informacion Complementaria !
8| Enmergia [kWh) €4 /kwn Xmgurl! |
s 1092 4.44970 ,859.07 o |
i 3588 446750 15,029.39 i
i (680 20 888, %
H Demanda C$ /1l |mEnrlz |
" sl Bl AN R e
3 2 17,041.56 )
S| Financiamienlo orte \
e G680 0,00000  -3.637,40 !
2 i 3kan 1 4 %A \
g /
=l Detalle de Deuda Histérico de Consumao (
490 0 mas dins  CY )
¥ 2 TR 46,774.34
oo dias c Consumo medio 0.00
a0 dias c$ 0.0 iltimos 12 meses .
e N Total a Pagar CY| 46,774.34
kiAureqiods Pugo $i ~0.00 | kWh/Mos: 5_416 ATENGIONAL GLIENTE [ = ESTA FACTURA SGL0 TENDRAVALIDEZ CON
bl Total Douda CH| 46,774.34 c$/Dia: 7111?/..69 ‘&‘ _125_ g ’ ﬂ,&?ﬁmﬂﬁ:ﬁ‘ﬁgﬂgm‘}g{ﬁggg ]

Distribuidora de Electrmdad nelNcrte 5 A JO?IUDDUOGL&‘-U D SR I

X —— T T 2678118
B e e
“ ESTEL!, SECTOR LA CHACARA SECTOR LACHACARA1 11, 0,,CASA \{\Q\\ " ENTREGADO || CIRCUITO EST4010
%\ DE PROFAMILIA MEDIO KM AL ESTE p Joe P MEDIDOR 08901782AC
En mano AN 02/04/2012__  FACTURA No. F242012031172543
% SECTOR LA CHACARA, SECTOR LA CHACARAFABRICA DE CAJAS 81817432 0101 - ORDEN DE LECTURA  2420.33.0430.0798
& Ofmnl Cumerc-al Referenciade Cobro_ Dias Facturados Mes de | la Fiﬂuri Cnnsumn [ Fecha de Emisién 1 Fech.a de V.erltir-hienlo
) ESTELI 2678118167 31 MARZO "REAL 28/03/2012
S o "7 No.de Lectura Lectura . Consumo 4 P—
TipodeConsumo | i fidor | Anterior | Actual P gewm) | Detalle de Facturacién tmp, 2; ;?B .
Activa kWh BT 08901782AC 2937 ao78 40 4 Energia (kWh) 1278,
Reattiva 08901782AC 3252 3394 20 Demanda 16.040.48
= Demanda kW (Ma  08901782AC 0 74 0.40 Recargo p/Factor Potencia 5,603.39
3 (F?omermahzacnon 1,526.06
nan m t 0
e | Remaameme 444.85
Periado de Consumo TEREL L ivA 6,739.53
12 ALZ6/05/2014 T4 BT INDUS.MEDIANABINOM.S M/H
' Factor de Potencia: _ 0.70 kW Contratados: 30
. l_nlurrnarcm_n _CornfaIEI'ncnlarli
Energia (kWh]  CS/io Impor te
1092 4.48750 4,478.5
4548 4. L8540
""" 5640 B4
Demanda C$/iw
30 §34,48270 16, GLH La
% "3
Financiamienie
5640 2,00000 b
| 5640 3.962,88
< Detalte de Deuda ] Histérico de Consumo
s kil | .00 Total Facturado 51,669.73
3! 40 dias c$ 0.00 Consumo medio Cuota 0/0 0.00
3 o ultimos {2 meses ;
cs) 0.00 % Total a Pagar S 51,669.73
C$) 0.00 KWh/Mes: L4566 TR e .
= c§/Dia: 1,219.87 = 125
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Anexo 9. Formato para el monitoreo del consumo de energia eléctrica.

Fecha Energia Dias Producciéon | Indicador
Eléctrica facturado | (Unidades) kWh/Unid
(kWh/mes)
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Anexo 10. Consolidado de cajas vendida en el periodo.

Mes Ur::i:l::es Monto US$ Monto C$
Octubre 17043 85067.1| CS$ 1956,543.30
Noviembre 16500 90044 | CS 2071,012.00
Diciembre 20 140 CS$ 3,220.00
Enero 0 0 CS 0.00
Febrero 18253 81712.7 | C$ 1879,392.10
Marzo 15197 77673.73 | CS 1786,495.79
Total 67013 334637.53 | CS 7696,663.19
Promedio 11168.83 55772.92 1282777.20

Anexo 11. Otros Anexos.
Entrevista 1: Cuestionario Técnico de Produccion mas limpia
Datos Generales:

Empresa:
Rubro de Produccién:

Gerente General:

Direccion: Ciudad:

Teléfonos: Fax:

Correo Electronico:

Persona de Contacto: Cargo:

Direccion: Ciudad:

Teléfonos: Fax:

Correo Electronico:

Consumo de agua

Consumo de agua de la red: m3/ afio

Consumo de agua de pozo: m3 / afo

Consumo otras fuentes: m3 / afo Especificar
Total: m3 / afio
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Consumo de energia Eléctrica (red)

Numero de Transformadores kW

Max. Potencia demandada (total) kW
Transformador 1 kW
Transformador 2 kW

Otros kW

Energia Consumida (total) KWh/ano

Equipos que generen consumos altos de energia, agua, aire comprimido, energia

hidraulica (por ejemplo hornos, secadores, envasadoras, empacadoras)

Nombre del Equipo Capacidad

Principales productos

t/aho t/afo t/afho
Producto Subproductos Residuos
Aprox. Aprox. Aprox.
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A continuacion, se le pide especificar cada uno de los procesos y/u

operaciones mencionadas:

Entrevista 1: Generalidades

1)

Descripcidon del proceso, explicando objetivos, instrucciones al
operador, Yy especificacion de las variables de proceso (temperaturas,
presiones, pH, etc).

Describir las operaciones de Control de Calidad, asi como el sistema de
Control de Produccion.

Cantidad de todos los materiales que ingresan al proceso, tales como
materia prima e insumos, asi como productos quimicos y agua
(no olvidar incluir enjuagues y lavados, y su periodicidad).

Cantidad de materiales que salen del proceso (productos,
subproductos y pérdidas, aguas servidas, residuos, etc.). Indicar si algun
material se reutiliza.

Descripcién de maquinarias y equipos, indicando datos relevantes (marca,
fabricante y ano de construccion, dimensiones, uso de vapor
y/o agua, capacidad de produccion (kg/hora), eficiencia, velocidades,
potencia de los motores, presiones de trabajo, consumo de combustible,

etc.

Entrevista 2: Pre-Evaluacion, Analisis de Situacion Actual

A WO DN -

)
)
)
)

¢, Se cuenta o se dispone del diagrama de flujo de la empresa?

¢, Se monitorean los residuos del proceso?

¢ Son registrados los residuos generados en la planta?

;. Se cuenta con un diagrama de de tuberias de distribucion de agua,
distribucion de energia, gas, otros?

¢, Conoce cual es su mayor consumidor de agua, energia?

¢, Se monitorean constantemente las descargas de aguas residuales?

. Se emplean productos quimicos que tengan instrucciones de uso vy

manejo especiales?
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Entrevista 3: Seccion ambiental

1)
2)
3)

¢La empresa analiza el impacto ambiental de su actividad?

¢, Se aplica la legislacion ambiental?

En cuanto a las denuncias ambientales:

a) Han habido y se aplican los correctivos necesarios con rapidez para
Solucionar el problema.

b) No ha habido denuncias ambientales.

c) La empresa no esta capacitada para aplicar los correctivos
correspondientes.

¢ Cual es la frecuencia minima de inspeccion para determinar el nivel de

contaminantes presentes en la planta de procesamiento?

¢cLa empresa incentiva a los empleados para que disminuyan los

desperdicios?

Respecto a los desechos

a) Conocemos la utilidad y con ellos obtenemos algunos ingresos.

b) Desconocemos si los desechos de la empresa tienen utilidad.

c) Simplemente los botamos.

¢, Desechan desperdicios peligrosos por lavamanos y pilas?

Respecto a las aguas residuales

a) No se hace nada, solo se desechan.

b) Se hace un tratamiento antes de descargarlas al sistema. Existe un plan
de Reduccion de consumo de agua.

c) Existe un plan de reduccién de consumo de agua.
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