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RESUMEN EJECUTIVO

La empresa Embutidos La Finquita, S.A. fue seleccionada para la elaboracion
de un Diagnéstico de Produccién Més Limpia, como trabajo monogréafico, que
tiene como objetivo, optimizar el uso de los recursos involucrados en el proceso
productivo de la empresa, tales como: agua, materiales, energia, y generacion
de efluentes, para contribuir en la reduccion de costos operativos, la reduccién
de impactos ambientales y la incorporacion de indicadores de control que

mejoren la gestién ambiental de las empresas.

El diagnostico estd enfocado en el andlisis del consumo de materiales, agua,
energia eléctrica y generacién de desechos. Para ello, se tomd como base los
datos de produccidn, de los meses de diciembre del 2008 a junio 2010; también
se realizaron muestreos in situ, con el objetivo de recopilar datos.
Posteriormente, se procedid a la elaboracion y andlisis del balance de estos,
con lo cual, se determinaron las areas mas importantes en cuanto al consumo y

el potencial de ahorro.

Gracias a los balances de materiales elaborados en los productos de de
estudio, se determino un promedio de rendimiento de un 77%. Para el control
de los recursos, se identificé el indicador de consumo de agua el cual es 0,0094
m3/ kg de producto terminado. Asi mismo se identificaron por medio del
balance de energia los principales consumidores de energia de la empresa. Se
analizo la demanda de potencia y factor de potencia. También se establecio el

indicador de consumo energético de 0.65 kWh/kg de producto terminado.

Se generd un total de diez opciones, las cuales requieren una inversion de US$
6,771.00, generando un ahorro de US$ 37,537.00, el periodo simple de
recuperacion es de 3 meses. Se obtuvo la reduccion del consumo de agua
en 1,733 m® al afio, del consumo de energia eléctrica en 1,614 kWh al afio,
lo que representa una reduccion de las emisiones en 862 kg de CO; al afio
y 345 kg de desechos sélidos.
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INTRODUCCION

La realizacion del presente estudio, el cual lleva como titulo “Propuesta para
aplicacion de la metodologia de Produccion mas Limpia dentro de la empresa
Embutidos La Finquita, S.A., ubicada en el km 10 carretera nueva a Leon,
municipio de Ciudad Sandino, departamento de Managua”, tiene como objetivo
diagnosticar la situaciéon actual de la empresa y proponer estrategias de

Producciéon mas Limpia que ayuden a optimizar los procesos.

Por el volumen de produccion e importancia, se decidié monitorear Unicamente
3 productos: Jamon econdmico, Hot Dog econémico y Mortadela econémica; se
eligieron estos debido a que son los que poseen mayor demanda por ser de

precios mas accesibles.

Mediante la observacién directa y la utilizacion de herramientas de Produccién
Mas Limpia, se analizaran las variables que afectan los procesos, y que son
causantes de generar los desechos inherentes al mismo. Posterior a esta
primera fase, se generaran las opciones de Produccion Mas Limpia las cuales
seran evaluadas técnica, econdmica y ambientalmente, y que tendran como
objetivo la reducciébn de costos operativos, impactos ambientales y la
incorporacion de indicadores de desempefio ambiental que mejoren la gestién

de la empresa.
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ANTECEDENTES

La mayoria de industrias en Nicaragua poseen malas practicas operativas, que
han generado por mucho tiempo desechos contaminantes perjudicando el
medio ambiente. Todas las obras y actividades productivas son susceptibles de

provocar cambios en el entorno.

Debido a estas transgresiones que sufre el medio ambiente, se ha adoptado en
las industrias, la misidon de preservar y conservar el medio ambiente
implementando tecnologias limpias en sus procesos productivos, servicios y
productos, asi como también la eficiencia y optimizacion en el manejo de la
materia prima e insumos, reduccion de desperdicios, residuos y emanaciones;

mediante la metodologia de Produccion mas Limpia.

En Nicaragua son muchas las empresas que han empezado a implementar
Produccion mas Limpia en sus procesos, productos y servicios, sobre todo en la
industria alimenticia, mediante el Centro de Produccibn mas Limpia —
Nicaragua, el cual hasta el afio 2010 logré que 300 empresas aplicaron la
metodologia e identificaron sus oportunidades de mejoras a través de la

realizacion de visitas técnicas y diagnésticos. 2

La empresa Embutidos La Finquita, S.A. se dedica a la elaboracion,
transformacién y preparaciéon de embutidos. Comercializa alimentos embutidos
de carnes ya sea de res, cerdo o pollo; en la empresa no se ha aplicado la
metodologia de Produccién mas Limpia, razén por la cual se desarrollara el
presente proyecto para identificar oportunidades de mejora basadas en este

concepto.

! Dato suministrado por el Centro de Produccion mas Limpia - Nicaragua
? Fuente: Dato suministrado por el Centro de Produccién mas Limpia — Nicaragua.
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OBJETIVOS.

Objetivo General

Optimizar el uso de los recursos involucrados en el proceso productivo de la
empresa Embutidos La Finquita, S.A., a través de la aplicacion de Produccion
Mas Limpia, para la reduccion de costos operativos, impactos ambientales y la
incorporacion de indicadores de desempefio ambiental que mejoren la gestion

de la empresa.

Objetivos Especificos

e Evaluar las practicas y operaciones del proceso, que requieren el uso de
materiales y son fuentes de generacion de desechos, con el fin de
identificar oportunidades de optimizacion, mejorar el control de

indicadores de proceso y minimizar los desechos.

e Monitorear las practicas y procesos, que requieren el consumo de agua
para el desarrollo de un programa de control y ahorro, que reduzca los
costos operativos por el consumo de este recurso y minimice la

generacion de efluentes.

e Valorar las formas de optimizacion del consumo de energia eléctrica del

proceso productivo.

e Generar opciones de mejora de Produccion Mas Limpia, evaluadas
técnicas, economica y ambientalmente, con el fin de desarrollar un plan

de accién para el aumento de la productividad de la empresa.
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JUSTIFICACION

En el desarrollo de los procesos industriales, no se prioriza la conservacion y
preservacion de un ambiente saludable, es decir no son amigables con el medio
ambiente, esto produce un impacto negativo en todos los aspectos, tanto para

la empresa misma, asi como para los clientes internos y externos.

Es de vital importancia que toda empresa no Unicamente se interese en la
obtencion de utilidades, sin importarle la conservacion del ambiente, ya que
esta practica produce un aumento en costos y una baja eficiencia productiva.
Toda empresa debe utilizar materias primas, tecnologias y proveerse de
infraestructuras adecuadas, que reduzcan los desperdicios y emisiones durante

los procesos.

La metodologia de Produccibn Mas Limpia no Unicamente contribuye al
aprovechamiento de los recursos y a la disminucién de los costos, sino que
también, colaboran en aspectos como la acreditacion internacional, capacidad
de gestion financiera, modernizacién e infraestructura y normas de regulacion

ambiental.

La empresa Embutidos La Finquita, S.A., es una empresa que se dedica al
procesamiento y distribucidén de variados productos de embutidos, dentro de los
cuales la mortadela econdmica, el jamén econdémico y el hot dog econémico,
son sus productos principales. El volumen de produccibn mensual de la
empresa es de 54,884° kg por mes, lo que a simple vista da la pauta para
imaginar la cantidad de desechos en su gran mayoria de origen tanto liquidos y
sélidos. Los residuos sélidos organicos, provienen de los empaques de insumos
como: las cajas de carton, las bolsas plasticas, restos de tripas, fundas
artificiales, grapas, trozos de manila, y las emisiones que se producen por la

combustiéon de la caldera dentro de la empresa.

® Datos suministrados por la gerencia de la empresa
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Es por ello que la implementacion de la metodologia de Produccion Méas Limpia

es una buena alternativa para tratar de:
e Disminuir las emisiones de CO, por medio de la correccion en el uso de

la energia eléctrica y térmica.

e Proponer la adecuada solucion para la disposicion de los desechos

(organicos e inorganicos), y asi reducir su generacion.

e Se obtiene beneficios econdmicos mediante la optimizacion de la materia

prima, asi como los recursos agua y energia.

e Con la implementacion de Produccion mas Limpia, mejorara la imagen

corporativa de la empresa.
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1 MARCO TEORICO.

1.1 Produccién mas Limpia.*

La metodologia de Produccion Mas Limpia es una estrategia 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
cuanto a los procesos, Produccion Mas Limpia incluye la conservacion de las
materias primas, el agua y la energia, la reduccion de las materias toxicas asi
como la reduccion en cantidades, volumen de emisiones y de residuos
generadas al entorno. En cuanto a los productos, la estrategia tiene por objeto
reducir todos los impactos durante el ciclo de vida del producto desde la
extraccion de las materias primas hasta el residuo final; promoviendo disefios

amigables acordes a las necesidades de los futuros mercados.

Aplicando el Know-how significa mejorar la eficiencia, adoptar mejores técnicas
de administracion, mejorar las practicas de mantenimiento, y refinando los

procedimientos y la politica de la compainiia.

1.2 Tecnologias limpias.®

Tecnologia limpia es la que al ser aplicada no produce efectos secundarios o
trasformaciones al equilibrio ambiental o a los sistemas naturales
(ecosistemas). Sobre tecnologias limpias, lo mas destacable, es la reduccion de
los desechos no biodegradables, y el auto sostenibilidad ambiental, es decir, la

reposicion del gasto ecoldgico causado por la actividad manufacturera.

Ventajas: Desarrollo sostenible, administracion limpia de recursos,

autodestruccion y reciclaje de desechos.

* Fuente: Documento Produccién méas Limpia, Centro de Produccién méas Limpia - Nicaragua.
® Fuente: Tecnologias Limpias, www.gestiopolis.com.
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Desventajas: Generalmente la adopcién de tecnologias limpias es sinbnimo de
aumentos considerables en los costos de produccién y fabricacion, lo cual no es

bueno para las utilidades de las empresas a corto plazo.

1.3 Solucién preventiva.®

Significa que los problemas ambientales son enfrentados antes que estos
aparezcan, cuando las opciones se relacionan a procesos, materias primas,
disefio, transporte, servicios y otros. Tal solucion ataca efectivamente los
desperdicios de recursos naturales, puesto que la contaminacién no soélo lleva a
la degradacion ambiental, sino que es también una sefial de procesos

productivos y administracion deficientes.

1.4 Prevencién de la contaminacién.’

Reduccién o eliminacion de la contaminacion desde su punto de origen en vez
de al fin del tubo. Prevencién de la contaminacién ocurre cuando se usan
materias primas, agua, energia, y otros recursos de una forma mas eficiente,
cuando se substituye substancias menos peligrosas, y cuando se elimina el uso
de sustancias toxicas en el proceso productivo. Cuando se reduce el uso y la
producciéon de substancias peligrosas, y cuando se mejora la eficiencia de
operaciones, protegemos la salud publica, fortalecemos la economia, vy

conservamos el medio ambiente.

1.5 Desechos.?

Objetos méviles de los cuales el propietario desea deshacerse o que deberian
recogerse y recibir tratamiento como desperdicios en aras del interés general

del publico.

® Fuente: Documento Produccién mas Limpia, Centro de Produccion mas Limpia — Nicaragua.

" Fuente: Manual de buenas practicas operativas de Produccién mas Limpia en el sector beneficiado de
café.

® Fuente: Documento Produccion mas Limpia, Centro de Produccion mas Limpia - Nicaragua.
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1.6 Desperdicios y emisiones.’

Son materias primas crudas y procesadas que no han sido transformadas en
productos vendibles para usarse como entradas en otro proceso de produccion.
Incluyen todos los solidos, liquidos y materiales gaseosos que se emiten al aire,

agua, suelo asi como los ruidos y calor desperdiciado.

1.7 Ventajas de Produccién mas Limpia.°

La aplicacion de Produccidbn mas Limpia dentro de una empresa genera
muchos beneficios dentro de los cuales estan beneficios operacionales,

comerciales y financieros.
1.7.1 Beneficios operacionales.
e Aumenta la eficiencia de los procesos.
e Mejora las condiciones de seguridad y salud ocupacional.
e Mejora las relaciones con la comunidad y la autoridad.
e Reduce la generacion de los desechos.
e Efecto positivo en la motivacion del personal.

1.7.2 Beneficios comerciales.

e Permite comercializar mejor los productos posicionados y diversificar

nuevas lineas de productos.

e Mejora la imagen corporativa de la empresa.

° Fuente: Documento Produccién mas Limpia, Centro de Produccion mas Limpia - Nicaragua.
Fuente: ¢ Qué es Produccion mas Limpia?, www.conep.org.pa.
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e Logra el acceso a nuevos mercados.

e Aumento de ventas y margen de ganancias.

1.7.3 Beneficios financieros.

e Reduccion de costos, por optimizacion del uso de las materias

primas.
e Ahorro, por mejor uso de los recursos (agua, energia, etc.).

e Menores niveles de inversién asociados a tratamiento y/o disposicion

final de desechos.
e Aumento de las ganancias.

1.7.4 Beneficios ambientales.

La PML puede hacer mejoras no cubiertas por las regulaciones técnicas,

tales como:

e Una mayor eficiencia en el uso de agua y energia.

e La minimizaciébn de desperdicios, el uso reducido de materiales
toxicos.

e Consumo disminuido de recursos naturales.

¢ Mantenimiento de la calidad del suelo.

¢ Reducciones en la emision de gases.

Esto también puede a su vez mejorar las condiciones laborales y

proteger mas efectivamente la calidad del aire y el agua.
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1.8 Barreras ala introduccién de la Producciéon méas Limpia.*

Resistencia de ideas y enfoques nuevos para los cuales el personal no

tiene un entrenamiento formal.

Falta de recursos financieros conciencia del problema y capacitacion,
experiencia y conocimientos técnicos, informacion y acceso a los

conocimientos existentes.

Incertidumbre respecto a la correcta informacién, tecnologia y

reglamentos.

Politica o reglamentaciones gubernamentales que centran la atencion
en un medio Unico para reducir los contaminantes, que desalientan las
soluciones innovadoras para la reduccion de la contaminacién y que
ofrecen incentivos fiscales para las inversiones en tecnologia de etapa

final.

Falta de familiaridad con las practicas y técnicas de la produccion mas

limpia por parte de ingenieros y consultores.

Temor a las desventajas competitivas como resultado de los altos

costos que se prevén.

1.9 Factores principales en el origen de desperdicios y emisiones.*?

Personal.

Tecnologias.

™ Fuente: Documento Generalidades de Produccién mas Limpia.
2 Eyente: Documento Produccién mas Limpia, Centro de Produccién mas Limpia - Nicaragua.
BEyente: Manual de buenas practicas operativas de Produccién mas Limpia en el sector beneficiado de

café.
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e Materia prima.

e Productos.

e Conocimiento del proceso.

e Abastecedores y socios empresariales.

1.10 Opciones de Produccion mas Limpia y prevencion de la

contaminacion.®

Las opciones de Produccion méas Limpia y prevencién de la contaminacion se

pueden clasificar en los siguientes puntos.

1.10.1Buenas practicas de Producciéon mas Limpia.

Consiste en la implementacion de labores de operacion que optimicen
los procesos, el uso de insumos, materia prima, energia, tiempo de

operacion, entre otros.

1.10.2 Sustituciéon de materias primas.

Cambio de materias por otras menos toxicas, uso de materiales

renovables o con mayor vida de servicios.

1.10.3Cambio de tecnologias.

Reemplazo de tecnologia, cambios en las secuencias de los procesos,
y/o simplificacion de procedimientos de modo que se minimice la

generacion de desechos y emisiones durante la produccion.

1.10.4Modificacion de equipos.
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Modificacion del equipo de produccion existente y su utilizacion, por
ejemplo, afadiendo dispositivos de control y medicién, de modo que el
proceso opere a mayor eficiencia asi como reducir los residuos y las

emisiones.

1.10.5Reciclaje interno.

Reutilizacion y reciclaje de materiales de desechos en el mismo proceso

u otras aplicaciones dentro de la empresa y puede significar:

¢ Reciclaje de productos a usarse como entradas en otro proceso de
produccion.
e Mayor explotacién para otro propoésito menor ( reciclaje) o,

e Recuperacion y uso parcial de una sustancia residual.

1.10.6Reciclaje externo.

Transformacion de materiales de desechos en materiales que puedan

ser reutilizados o reciclados para otras aplicaciones fuera de la empresa.

1.10.7 Modificacién de productos.

Modificacion de las caracteristicas del producto, de forma que se
minimicen los impactos ambientales del mismo derivado de su uso o
posterior a este (disposicibn) o los impactos causados durante la

produccion del mismo.

1.10.8 Modificaciones tecnoldgicas.

Estas pueden variar desde simples actividades de reconstruccion hasta
cambios comprensivos del proceso de produccion, aqui también se

incluyen muchas medidas para el ahorro de energia.
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1.11 Metodologia de Produccién mas Limpia.'*

El procedimiento sistematico para efectuar una evaluacién de Produccion mas
Limpia que permite identificar las oportunidades de mejora del uso de
materiales, minimizacién de residuos, ahorro de energia, disminucién de los
costos de operacion, mejora del control del proceso e incremento de la
rentabilidad de la empresa, consiste en cinco fases:

e Planeacion y organizacion.

e Pre — Evaluacion.

e Evaluacion.

e Estudio de factibilidad.

e Implementacion y continuidad.

Fase I: Planeacion y Organizacion
Obtener el compromiso de la gerencia.
Establecer el equipo de trabajo.
Revision de los aspectos legales.
Dresarrollar la politica, objetivos v metas.
FPlanesar la Evaluacian de Produccion Mas Limpia

'

Fase I11: Pre-evaluacion (revision cualitativa)
- Descripcion de la compaiiia v diagrama de flujo
Inspeccién de la planta
- Establecer prioridades

'

Fase III: Evaluacion {(revision cuantitativa)
Recoleccidon de datos cuantitativos
Balance de materiales
Identificar opciones de Produccidn Mas Limpia
Registrar v crdenar opciones
¥

Fase IV: Evaluacion y Estudio de Factibilidad
Evaluacién Preliminar
Evaluacion Técnica
Evaluacion Econdmica
Evaluacion Ambiental
Seleccion de opciones viables

Grafica 1 - Proceso metodoldgico en Produccion Mas Limpia

 Fuente: Documento Metodologia de Evaluacion de Produccién mas Limpia, Centro de Produccién mas

Limpia - Nicaragua.
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1.12 Elementos de un proyecto de Produccién méas Limpia.™

e Recoleccion de datos.
- Flujo de masa.
- Andlisis de energia.

- Costo y seguridad.

e Reflexion.

¢,Dénde y por gué se generan los desechos?
- Generacion de opciones.
- Factibilidad.
- Implementacion.

- Control, seguimiento, sistema de Gestion Ambiental.

1.12.1Recoleccion de datos - flujo de masa, analisis de energia, costo y

seguridad.

Esta es la base y el mas importante paso, y también el que toma mas
tiempo. Mejorar los procedimientos y datos actuales son conocidos como

la mejor implementacion de lo que es una correcta opcion de PML.

1.12.2Reflexion.

¢,Doénde y por que generamos desechos?: Después de la recoleccién de
datos, éstos son analizados vy reflejados de acuerdo a los principios de
PML.

> Fuente: Documento Metodologia de Evaluacion de Produccién mas Limpia, Centro de Produccién mas

Limpia - Nicaragua.
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1.12.3Generacién de opciones.

Iniciando desde que el analisis de las opciones de PML son generadas.
Nuevas, creativas y/o a veces bien conocidas, se enfocan a la reduccién
desde la fuente con buenas practicas operativas, modificacion de
productos y procesos, cambios organizacionales, reciclaje interno o

externo.

1.12.4 Anélisis de Factibilidad.

Para las opciones seleccionadas un estudio de factibilidad debe analizar

econdmica, técnica y ambientalmente la opcion.

1.12.5Implementacion.

En este paso las opciones de PML son implementadas. Son
implementadas generalmente las que en su factibilidad resultan obvias.

1.12.6Control y continuacion.

Probablemente lo méas importante y aspectos desafiantes es el fijar una
forma sistematica de éxito, mejoras en avance. Aqui se hace necesario
el control ambiental, el desarrollo de nuevos propdésitos y enfoques y la

implementacion continua.
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1.13 Herramientas de Produccién mas Limpia.®

1.13.1Herramientas de recopilacion de datos y Software.

Para procesar los datos recopilados y acelerar el proceso de anélisis, se
cuenta con un grupo de programas o software, brindados por el Centro de

Produccion més Limpia de Nicaragua, entre los cuales se encuentran:

Sdraw Sankey: Software utilizado para obtener una visibn mas simple

de la distribucion de los recursos evaluados dentro de la empresa.

e BanCondenser: Es un software que sirve para calcular la capacidad del
banco de condensadores y asi reducir el costo de la energia reactiva.

e Datalogger: Herramienta que sirve para el registro de niveles de
temperatura y humedad en distintas areas, especialmente en areas de

climatizacion y refrigeracion.
e Balanzas digitales: Instrumento para realizar mediciones de masa.

e Amperimetro: Instrumento que sirve para medir laintensidad de

corriente que esta circulando por un circuito eléctrico.

e Beaker: Es un simple contenedor para agitar, mezclar y calentar

liquidos.

e Cronometro: Es unrelojo una funcién de reloj utilizada para medir

fracciones temporales, normalmente breves y precisas.

e Cinta métrica: El flexbmetro o cinta métrica es un instrumento de

medicion de distancias y longitudes.

'® Fuente: Documento Produccién mas Limpia, Centro de Produccién mas Limpia - Nicaragua.



http://es.wikipedia.org/wiki/Intensidad_de_corriente_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Intensidad_de_corriente_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Circuito_(electricidad)
http://es.wikipedia.org/wiki/Reloj
http://es.wikipedia.org/wiki/Instrumento_de_medici%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Instrumento_de_medici%C3%B3n
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1.13.2Diagrama de flujo.

El Diagrama de flujo tiene como objetivo lo siguiente:

e Presentar un vistazo global de los materiales usados.

e llustrar las areas principales y secundarias del proceso.

e Identificar los puntos de origen, uso y tratamiento de las materias
primas y procesadas de manera tal que se puedan interpretar rapida

y facilmente.

El diagrama de flujo del proceso forma la base para el célculo de los

balances de materiales.

1.13.3Balance de materiales.

El Balance de materiales es un enfoque sisteméatico para:

e Presentar una perspectiva de los materiales usados en la empresa.

¢ Identificar el punto de origen, los volimenes tanto como la causa de los
desechos y las emisiones.

e Crear una base para una evaluacion y un prondstico de desarrollo futuro.

¢ Definir estrategias para mejorar la situacién en general.

El balance de materiales es la contabilizacion precisa de las entradas y
salidas de una operacion. La construccion del balance de materiales se basa
en el analisis hecho en el pre evaluacion, cuya informacion es indispensable

para un estudio eficiente y rentable.

En la siguiente figura se muestra un ejemplo del conjunto de componentes

gue necesitan ser cuantificados para obtener un balance de materiales.
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Grafica 2 Componentes de un balance de materiales

Es importante presentar graficamente la informacién obtenida de los materiales

considerando el origen, uso y tratamiento, ya sean originales y en proceso, de

forma que pueda ser interpretada rapida y facilmente. Por ejemplo:

Diagrama de flujo: representa los flujos de materiales y las secuencias de

procesos.

Gréfico de pastel e histogramas: que indican proporciones y distribuciones.

Fuentes de Informacion para el balance de materiales

Para hacer un analisis de flujo de material en nuestro caso de estudio los

siguientes datos son necesarios:

o Tipo
° Cantidad.
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. Valor.

o Punto de uso o de generacion.

Hacer una buena estimacion es siempre mejor que no hacer un balance. Una

estimacion con un nivel de confianza del 80-90% es suficiente.

Potenciales fuentes de informacion para elaborar el balance de materiales:

e Registros de compra.

e Inventarios de Material.

e Registros de composicion de lotes, informacién del producto de los
proveedores, especificaciones de producto.

¢ Registros de operacion.

e Muestras, analisis y mediciones de materia prima, materiales de
suministro, productos, residuos y emisiones.

e Facturas del servicio de agua y energia.

¢ Inventario de emisiones, formas de emisiones y residuos.

e Programas de mantenimiento.

e Procedimientos de operacion estandar.

e Entrevistas con empleados para verificar si las operaciones se realizan

de acuerdo con las prescripciones.

La actividad de recopilacion de la informacion tiene como objetivos familiarizar
al equipo de trabajo con los procesos productivos de la empresa, obtener
informacion necesaria para facilitar la identificacion y planteamiento de las
opciones de PML, y almacenar dicha informacion en una base de datos. Para el

efecto, se debe realizar las siguientes actividades:
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e Recopilar bibliografia e informacién general, relacionadas con el tipo de
industria en cuestion.

e Procesos que se utilizan en ese tipo de industria.

e Equipos involucrados en dichos proceso.

e Evaluaciones ambientales en una industria de ese tipo. (Fuentes
posibles: UNEP, UNIDO, EPA, publicaciones industriales, universidades,
bancos de informacién, proveedores de equipos e insumos, etc.).

e Recopilar informacion técnica de la empresa sobre sus procesos de
produccion.

e Produccion (datos de por lo menos los ultimos doce meses).

e Uso y costo de materias primas, agua, energia y otros insumos.

e Tipo, cantidad y origen de residuos, desechos y pérdidas.

e Operaciones y costo anual del tratamiento y disposicion de desechos.

e Estudios de prevencion de la contaminacion y eficiencia energética

realizados en la empresa.

1.13.4Balance de energia.

El objetivo de este es describir las exigencias del trabajo para realizar un
analisis corporativo de energia, este servirh como base para desarrollar el
sistema de gestion energética de la empresa. El cual comprende 5 areas:

e Organizacion

e Andlisis y planeacion

e Monitoreo

e Consultoria

e Implementacion

El objetivo de PML no es ver la compra de energia como una constante

invariable sino mas bien es disefiar medidas para incrementar la eficiencia en
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términos de conversion, distribucion y utilizacion de energia mediante la
recuperacion de calor. El objetivo primario es elaborar el producto / servicio
con el minimo de energia. De esta forma la informacion de apoyo se centra

en el servicio de energia y no en el uso de energia.

Los “flujos de energia” son mas dificiles de detectar, pero estos siguen la
misma metodologia de los flujos de materiales, los cuales finalmente se
convierten en desechos. De esta manera el trato de estos flujos en el taller

gue en la empresa es similar:

e Debido a que la energia no se puede ver es necesario utilizar
dispositivos de medicion, algunas veces estos ya existen o se tiene
informacion registrada que puede se brindada por los suplidores de

energia.

1.14 Factibilidad de las opciones de Produccién méas Limpia.*’

- Evaluacién técnica. Esta evaluacién determinara si la opcion requerira
cambios de personal, operaciones adicionales y personal de

mantenimiento, ademas de capacitacion adicional del personal

- Evaluacién econdmica. La factibilidad econémica es frecuentemente un
parametro clave para determinar si una opcion debe de ser
implementada o no. Cada empresa tiene su propio criterio financiero para

seleccionar proyectos que puedan implementarse.

Las opciones de Produccibn mas Limpia que no se sujeten a una
evaluacion economica racional pueden resultar un fracaso econémico y

desalentar cualquier iniciativa futura.

Y Fuente: Propuesta de Produccidon mas Limpia en Lacteos “La Montafia”, Monografia.
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Implementacion. En esta etapa se escogen las opciones de mayor
interés para la empresa, técnicamente factibles, sin costo o de bajo
costo, y de corto plazo para su debida implementacion. Las opciones
después de finalizada la evaluacion, que no requiera grandes inversiones
que son accesibles y que también obtengan beneficios para la empresa

pueden implementarse inmediatamente.

Factibilidad ambiental.’® Para la evaluacion del impacto ambiental se
procede al analisis de la metodologia de Analisis de ciclo de vida, propia
de las herramientas de gestion ambiental la cual permite clasificar los
impactos mas representativos, los cuales pueden ser: calentamiento
global (Efecto invernadero), acidificacion, y formacion de particulas en

suspensién, estos asociados al consumo de la energia y el combustible.

1.15 Generacién de opciones de Produccién méas Limpia®®.

En la generacion de opciones de PML, las técnicas de creatividad e innovacion

son utilizadas. Sin embargo, hay algunas reglas de oro que se deben seguir

cuando trata de proyectos medio ambientales.

Hay algunas reglas que se pueden seguir para encontrar opciones de PML en

el lugar en que se esta trabajando:

Apliqgue consecuentemente la metodologia de PML.

Comprométase y forme un equipo.

8 Fuente: Mejoras en el proceso productivo y modernizacion mediante sustitucién de tecnologias limpias
en un molino de arroz.

19 L, . L, L - .
Fuente: Documento Generacion de opciones de Produccidon mas Limpia, Centro de Produccion mas

Limpia - Nicaragua.
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e Haga tantas preguntas como sea posible (por qué, cuando, que
exactamente, quien, donde, por qué de nuevo).

e Obtenga los datos de entrada/salida tan completo como sea posible.

e Haga un analisis de flujo de material para aquellos materiales
importantes.

e Haga una lluvia de ideas con los empleados.

e Haga uso de la experiencia de todos los sectores.

e Ultilice la informacion de las unidades de proceso (por Ej. enfriamiento,
aire comprimido, motivacién e involucramiento de empleados).

e Implementacion de opciones: Hay que diferenciar entre las medidas
adoptadas por una revision rapida y las medidas cuando se hace una
evaluacion en planta con todo el rigor.

e Haga las evaluaciones técnicas, econdmicas y ecoldgicas y defina un

programa medio ambiental.

1.15.1Evaluacion técnica, econdémica y ecoldgica.

Hay diferentes aspectos que se deben tomar en cuenta a la hora de
hacer una evaluacién técnica, econdmica y ecoldgica. Entre estos

aspectos estan:

1.15.1.1 Evaluacion técnica.

¢ Influencia en la calidad del producto.
¢ Influencia en la productividad.

e Consumo de material.

e Consumo de energia.

¢ Influencia en el mantenimiento.

e Seguridad.

¢ Flexibilidad.
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1.15.1.2

1.15.1.3

Evaluacién ecoldgica.

Consumo de material.
Consumo de energia.
Emisiones de aire, agua.
Reemplazo de sustancias.

Salud y seguridad.

Evaluacion econdmica.

Periodos de pago.

Céalculos de otras rentabilidades financieras.

Determinar todos los factores de costo.
Costos medio ambientales.

Costos por pérdida de materia prima.
Inversion y depreciacion de los equipos.
Costos del personal.

Servicios externos.

Costos ocultos.
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2 DISENO METODOLOGICO

Para el desarrollo del estudio monogréfico se utilizo las distintas etapas de la
investigacién, desde su inicio, concepcion y los medios para alcanzar los

objetivos planteados en este estudio.

2.1 Tipo de investigacion:

La investigacion fue de caracter descriptiva y explicativa pues en esta etapa se
conocié y detallo la situacién y condiciones actuales de la empresa Embutidos
La Finquita S.A., asi como se expuso la necesidad de elaborar una propuesta
de Produccion mas Limpia. Esto permitio proponer un plan estratégico para
hacer méas eficiente el uso de los recursos tanto humanos como de materia

prima que se implementan en el proceso de elaboracion de embutido.

2.2 Poblacién y Muestra:

Los datos y la informacion necesaria para alcanzar los objetivos que este
trabajo monografico propuso, fueron obtenidos del personal de la empresa
siendo considerados estos la poblacion o universo.

La muestra de este estudio fueron las areas que comprende el proceso de
produccion tales como: triturado, mezclado, embutido, coccién, pre
enfriamiento, enfriado, empaque y almacenaje. Asi como el personal que de

areas administrativas y de produccion.

Por lo tanto esta muestra es cualitativa y dirigida, porque se seleccionan
cuidadosamente a las personas indicadas que tienen informacion valiosa para

el desarrollo de este estudio.
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2.3 Instrumentos de recoleccién de datos:

Para la obtencion de datos se utilizaron herramientas que facilitd la recopilacion

de la informacion.

e Observacion Directa: Esta herramienta fue muy importante debido a
que a traves de esta se conocio la situacion actual de la empresa asi
como la determinacion de problemas relacionados con Produccion

mas Limpia.

e Reuvision y analisis documental: Se realiz6 el analisis pertinente
tomando como base los conocimientos tedricos disponibles, asi
como se logro recopilar informacion en el Centro de Produccion Mas
Limpia de Nicaragua, se reviso bibliografias en el desarrollo de este

estudio y la informacién pertinente que la empresa proporciono.

Una vez siendo analizada a plenitud la informacién obtenida se procedio a
describir la situacion actual de la empresa, se elaboro la propuesta de
aplicacion de la metodologia de Produccion més Limpia, utilizando de métodos,
herramientas y procedimientos analiticos para tal efecto, y finalmente se
elaboraron conclusiones y recomendaciones en la deduccion final de la

investigacion.
2.4 Fases de la metodologia de Produccion mas Limpia.

2.4.1 Planeacion y organizacion.

e Obtener el compromiso de la gerencia: Fue importante involucrar y
obtener el compromiso de la gerencia, para la implementacion de los
resultados del proyecto de Produccion mas Limpia, de otra manera no

existiesen acciones ni resultados reales.
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e Establecer el equipo de trabajo: Se cred un equipo de Produccién mas
Limpia (grupo ambiental); con los conocimientos técnicos necesarios
para ejecutar el trabajo realizado y lograr el andlisis rapido de los datos
existentes. El grupo estuvo conformado por el gerente de planta,
supervisor de calidad asi como los bachilleres Leonel Lopez Garay y

Kenneth Benedith Lépez.

2.4.2 Revision de los aspectos legales:

Para llevar a cabo la aplicacion de la metodologia en la empresa, se
necesito firmar una carta de confidencialidad, en donde se acepto la
responsabilidad de no divulgar la informacion recopilada en la empresa

mediante un aumento del 15% del valor real.

2.4.3 Desarrollar la politica, objetivos y metas:

Se propusieron estrategias ambientales en base a los objetivos de la empresa,
asi como se establecieron indicadores de consumo, los cuales pueden ser

medidos en una segunda fase del andlisis.

2.4.4 Planear la evaluacion de Produccidon méas Limpia:

Para lograr el cumplimiento de las metas a corto plazo, se desarrollo un
cronograma de actividades, determinando el tiempo necesario para cada
actividad, los recursos posibles de evaluar y el personal disponible para su

realizacion.
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2.4.5

2.4.6

Pre-evaluacion (revision cualitativa)

Descripcion de la compafia y diagrama de flujo: Se realizo un estudio
inicial, donde se incluye un recorrido por toda la planta, con el objetivo de
obtener un entendimiento solido de todas las operaciones del proceso y
sus interrelaciones. Esta inspeccién general fue util para el registro de
observaciones visuales y verbales. A la vez se desarrollaron esquemas
de la elaboracioén fisica del proceso, como el diagrama de flujo, el cual
tiene como objetivo presentar un vistazo global de los materiales usados

ilustrando las principales y secundarias areas del proceso.

Inspeccion de la planta: Se ejecuto una inspeccién breve de la planta,

logrando identificar los puntos criticos a monitorear del proceso.

Establecer prioridades: Una vez identificado los puntos criticos, se
evaluo, en cual de estos, se implementarian las mejoras de PmL.

Tomando en cuenta los productos mas demandados.

Evaluacion (revision cuantitativa)

Recolecciéon de datos cuantitativos: Se realizaron mediciones in situ
para recopilar la informacién necesaria, con las herramientas adecuadas
en dependencia del recurso a evaluado. Para efecto de obtener un mejor
resultado, se monitorearon en repetidas ocasiones las areas, actividades
0 procesos en evaluacion.

Balance de materiales, agua y energia: Se realizaron los balances, con
el fin de presentar una perspectiva de estos recursos usados en la
empresa. ldentificando el punto de origen, volimenes y causas de los
desechos (solido, liquido y emisiones). Asi mismo se cre0 una base para
una evaluacion y un pronostico de desarrollo futuro y definir estrategias

para mejorar la situacion en general.
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2.4.7

Identificar opciones de Produccion mas Limpia: Una vez procesada
la informacion de los balances realizados, se procedié a la generacion de
opciones de mejora, las que generaron beneficios sociales, ambientales

y econémicos para la empresa.

Evaluacién y estudio de factibilidad.

Evaluacion Técnica: Resume la viabilidad de poder aplicar la opcion sin
poder afectar de forma negativa el proceso. Ademas, incluye las
capacidades de la empresa de acceder a la implementacion de la opcién,
incluyendo aspectos como la capacitacibon de la mano de obra,
disponibilidad de repuestos en el mercado, capacidad de la planta,
cambios en el producto final, aspectos culturales, entre otros.

Evaluacion Econdmica: La evaluacion economica  definio
la rentabilidad del proyecto, determino los costos totales y la funcion
de produccion Optima en la utilizacion eficiente de los recursos
materiales, agua y energia, disponibles para los procesos en estudio que
se mejoraron.

Evaluacion Ambiental: Mostro los porcentajes de reduccion de los
parametros del proceso que causan impacto ambiental (reduccion del
consumo de materia prima, agua, energia, entre otros). Se obtuvieron
indicadores ambientales contra que comparar o transformar estos datos

en beneficios sociales.



http://www.monografias.com/trabajos12/rentypro/rentypro.shtml#ANALIS
http://www.monografias.com/trabajos4/costos/costos.shtml
http://www.monografias.com/trabajos4/refrec/refrec.shtml
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3 PRE EVALUACION

3.1 Generalidades

Embutidos La Finquita S.A, se encuentra ubicado en Ciudad Sandino, de la
interseccion de la Cuesta el Plomo (Km 10 carretera nueva a Leén), 700 metros
al Oeste y 150 metros al Sur. Pertenece al sector carnico y se dedica a la

elaboracion, transformacion, preparacion de embutidos.

Comercializa alimentos embutidos de carnes ya sea de res, cerdo o pollo,
orientando sus productos hacia un mercado completamente nacional y su canal

de comercializacion es Productor-Mayorista-Minorista-Consumidor.

Actualmente, la empresa tiene una produccion promedio de 13,067 kg /semana.
Y segun datos historicos de ventas los meses de septiembre y diciembre, son
identificados como los dos meses del afio con mas produccion, registrando en

promedio 67,953 kg /mes?, de las cuales:
e 80% Productos Embutidos (Mortadela, Jamén, Hot Dog, etc.)
e 20% Productos Cérnicos. (Hueso, Piel, Carne molida, etc.)

Embutidos La Finquita S.A. cuenta con una planilla de 57 trabajadores entre

ellos:

e Personal de administracion.
e Personal de produccién.

e Distribuidores.

Dentro de la red de empresas nicaraglenses, el MIFIC como herramienta del
gobierno para el control y aseguramiento de estas, destina una categoria a

cada empresa en base al numero de trabajadores y actualmente, se clasifica

%% Dato obtenido de los registros del CPmL-N
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por niumero de ventas también. Embutidos La Finquita S.A. segun esta
clasificacion es una Mediana Empresa (21 a 100 trabajadores).

3.2 Consumo de materiales y generacion de residuos

Embutidos La Finquita S.A, utiliza en la elaboraciéon de la variedad de

embutidos que ofertan, ocupan diversos materiales como:

e Carnes: Pollo, Res y Cerdo. Estas son llevadas por diferentes

proveedores nacionales.
e CDM (Carne deshuesada mecanicamente).
¢ Diferentes Especias tales como harina, almidones, soya, azlcar, sal, etc.

Materiales plasticos para embutido y empaques

3.2.1 Flujograma de procesos

A continuacién se presenta el Flujograma de los procesos en la empresa, el

cual fue obtenido mediante las mediciones in situ realizadas a las plantas.
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Recepcion de materia
prima

Triturado

Mezclado

Embutido

Coccion

Pre enfriado

Enfriado

Empaque

Almacenaje

Producto terminado

Grafica 3 - Proceso Productivo Embutidos La Finquita S.A.
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3.2.2 Descripcion del proceso

Recepcidén Materia Prima (Cuarto frio): Es el inicio del proceso. Se
recepciona y almacena la materia prima de los proveedores en el cuarto
frio #7.

Molido: La materia prima como CDM y carnes son reducidos de tamafio

(molidos) hasta que se alcanza el tamafio deseado para el proceso.

Pesado: En esta etapa, se pesan segun una receta especifica, los
diferentes insumos para la elaboracion de cada producto ya sea jamon,

mortadela o chorizo.

Mezclado: Se vierten todos los insumos y las especies, a una maguina

llamada Cutter, la cual transforma los insumos en una pasta homogénea.

Embutido: La pasta pasa a la maquina embutidora, la cual rellena las

fundas en diferentes presentaciones, dependiendo del producto.

Cocido: Una vez embutido, el producto es transportado al area de
coccioén en cajillas plasticas, en donde se encuentran cinco marmitas de
distintas capacidades, que son alimentadas con vapor para el
calentamiento de agua. Segun el producto varia el tiempo de residencia

dentro de las mismas.

Pre -enfriamiento: El producto cocido, es enfriado en dos etapas, una
es el pre-enfriamiento que se realiza en agua con hielo, por un tiempo

de 10 minutos.

Enfriamiento: Posterior al pre-enfriamiento, el producto pasa a la
segunda etapa, a un cuarto de enfriamiento por 10 horas quedando listo

para el empaque.
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e Empaque: Los productos son embalados en diferentes presentaciones.
También, se codifica la fecha de vencimiento y se le agrega etiqueta de
presentacion. En esta etapa, algunos productos como los jamones y

mortadelas son cortados en rodajas para su empaque.

e Almacenamiento Final: Una vez empacado, es almacenado en dos

cuartos frios de producto terminado y listo para ser comercializado.

3.2.3 Generacién de desechos

Se han identificados distintos desechos generados en el proceso de elaboracion
de embutidos. Los mas significativos son: plasticos que también se generan en
el empaque. Los desechos sdlidos
organicos de materiales procesados
(como pastas de embutidos que caen al
piso y embutidos ya procesados que
por mal manejo se dafa el empaque).
Todos estos desechos solidos, son

enviados al botadero municipal, a

través de su servicio de recoleccion.

llustracion 1 - Desechos sélidos del proceso

3.2.4 Potenciales encontrados

e Sustituir la boca de salida que posee la trituradora, el largo de tal manera
que la materia prima caiga dentro del recipiente y no se den estos
desperdicios. Asi como comenzar a utilizar acero inoxidable en las

maquinarias que tengan contacto directo con la materia prima.

e Controlar los desperdicios que se generan en la maquina de trituracion,

a la vez que buenas practicas de seguridad al operar esta.

e Calibrar las pesas.
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3.3 Consumo de agua y generacion de efluentes
3.3.1 Consumo de agua

El agua de la empresa es utilizada para el area de procesos de embutidos, area
de coccidn, area de enfriamiento, en el lavado de maquinas y pisos, y servicios

sanitarios de la empresa.

En la planta se observan potenciales de mejora para la implementacion de

Produccion mas limpia. Los cuales se muestran a continuacion:
e Aplicacion de buenas practicas para el uso y manejo del recurso.

e Cambiar de posicion los grifos para evitar el contacto del agua con los
cables eléctrico y cajas de registro. En algunos lugares se ven fugas de
agua ubicada frente a maquinas y cerca a sus conexiones eléctricas como
es el caso de la embutidora y la hielera, en donde el cable eléctrico que la

alimenta esté en contacto directo con el agua.

e Las hieleras, poseen un tubo entrecortado que expulsa el agua hacia el

piso, lo que provoca una fuga de agua.

e ElI agua de enfriamiento de la maquina empacadora al vacio es
descargada en contenedores anaranjados. Una vez que alcanza la
maxima capacidad, el agua rebosa y es vertida directamente al piso, lo
gue puede provocar accidentes laborales y ademas constituye una

pérdida de 6.55 m®de agua.
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3.3.2 Caracteristicas de aguas residuales y disposicion final de estas

El agua residual generada en la planta, contienen muchos materiales grasos y
residuos organicos que son originados del area de embutidos y de panaderia,
segun informacion brindada por el encargado de la calidad de la planta y por

inspecciones previas de control del MINSA.

La empresa cuenta con una serie de filtros o trampas de grasas, estas estan
distribuidas a lo largo de todas las instalaciones, sin embargo no reciben ningun
tipo de tratamiento, la disposicion final es el sistema de alcantarillado

municipal de la zona.

3.4 Consumo de energia
3.4.1 Consumidores de energia

Los principales consumidores de energia en la empresa son las maquinas que
se utilizan en el proceso de la elaboracion de embutidos. Se usan dos tipos de
energia: eléctrica y térmica. En energia eléctrica los principales consumidores
del procesos son las maquinas de mezclado, embutidos, empaques, cortes y
equipos de enfriamiento. Del area administrativa los principales son los aires
acondicionados y demas aparatos eléctricos.

La empresa es suministrada con energia eléctrica de la empresa DISNORTE-
DISSUR. Esta opera bajo la tarifa T4-BT INDUSTRIAL MEDIANA BINOMIA.?!
Segun Facturas de consumo de energia el promedio mensual es de 35,796
kWh/mes?? y el promedio a pagar mensualmente es de US$ 7,590.00. Segun
datos extraidos de las facturas eléctricas, el factor de potencia promedio es de
0.83 y no cumple con el requerido que es de 0.85 lo cual genera una multa
significativa. La energia térmica, es generada por una caldera generadora de

vapor, la cual lo distribuye a las marmitas de coccién de la planta de embutidos.

*! Datos Sustraidos del Pliego Tarifario del mes de Junio del 2010. Ver en Anexos B.
%2 Ver tabla 13 en Anexos A. Memorias de célculos.
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3.4.2 Potenciales encontrados

Realizar mejores planificaciones y controles de la produccion para asi
evitar abundante producto almacenado lo cual evitaria una reduccion en
el consumo de la energia eléctrica que se usa para el enfriamiento de

estos cuartos frios de almacenaje.

Realizar mantenimientos preventivos mas seguidos para evitar el mal
funcionamiento y atraso en la produccién a la vez que generacion de

desperdicios, fugas, etc.

Realizar ajustes en las diferentes maquinas utilizadas en los procesos
productivos ya que muchas presentan desperfectos mecéanicos y de
programacion dando como resultado muchos reprocesos y perdidas de

materia prima.

Establecer un mejor orden de la linea de produccion para aumentar la

eficiencia de los procesos.
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4 EVALUACION

4.1 Consumo de materiales

Las principales materias primas empleadas en el proceso productivo de
Embutidos La Finquita S.A.; son carne de pollo, res y cerdo. La empresa utiliza
materia prima nacional adquirida en los mataderos de Nuevo Carnic y Pipasa,
de igual manera se importa otra parte de la materia prima de los Estados

Unidos, debido a una relacion de costo y calidad.

Los insumos utilizados son condimentos y especies, proteina de soya,
aglutinantes (almiddn de yuca y harina de trigo) e hidrocoloides, fosfatos nitritos,
sal y azucar, preservante lactato de sodio, estos al ser recibidos, se le verifica
su calidad, para luego, ser almacenados segun su naturaleza. Para lograr la
estandarizacion de la produccion, es muy importante verificar cada compra.
Estas deben responder a un estandar establecido por la empresa. Es
importante adquirirlas de proveedores confiables, especialmente si las especias

se compran molidas.

Por el volumen de produccion e importancia, se decidié6 monitorear Unicamente
3 productos: Jamon econdmico, Hot Dog econdémico y Mortadela econdmica; se
eligieron estos productos debido a que son los que poseen mayor demanda por
ser de precios mas accesibles.
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4.1.1 Balance de materiales (Hot Dog econdmico)

En base a las mediciones de las entradas y salidas del proceso de produccion
del Hot Dog economico, se elaboré el balance de materiales, el cual nos
permite calcular los rendimientos del proceso, identificar las pérdidas y detectar
oportunidades para un mayor aprovechamiento de los recursos®.

Carne (Piel de Pollo o Cerdo)

E Reproceso
8.00kg 17%
Agua/ Hielo k
) 13.00 kg
18%
14.00kg Pérﬂias
Hgina 1.5%
ki
12% L
9.00kg )
Almidén de Yuca Recpague
0 1.5%
68 (/)OOk - 1.00kg
00kg Hot Dog econémico
Otros

5%
4,00 kg

CDM
B
20% Grafica 4 - Balance de materiales Hot Dog econémico 80%

22.00kg 61.00kg

28 \Ver Anexo A. Diagrama de Flujo de procesos del Hot Dog Econdémico. Grafica 20.

Rroducto terminado
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De un 100% total de entradas se registré que el 29% corresponde a la adicion
del CDM (Carne Debidamente Mecanizada), agregado en la etapa inicial de
proceso; un 11% corresponde a carne (piel de pollo o cerdo) y el 18% al agua
y/o hielo agregados. ElI 5% de la mezcla corresponde a otros insumos
utilizados en el proceso, entre ellos se encuentran el condimento de salchicha,

la paprika (colorante) y el humo pn9.

Como salida se generan 17% de reproceso, causados por la trituradora (mal
disefio), mezcladora (masa adherida) y embutidora (residuos acumulados en la
maquina). El 1.5% del re empaque se debe a que se dan problemas de
manipulacion incorrecta del producto cuando salen de la maquina empacadora,
causando que se dafie y pierda el vacio. El 1.5% restante es producto de la

mala manipulacion de la maquina que expulsa producto al piso.
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4.1.2 Balance de materiales (Jamén econdémico)

Durante el monitoreo realizado, se logré obtener los datos necesarios para
construir el balance de materiales para el jamon econémico. Los resultados del

balance se presentan en el grafico siguiente®.

TR Res fino
Reproceso

10% ) m—)

17%
80k
588 14.96kg

Carne de cerdo
) —

4%
3.52 kg

Pérdidas

2%

Agua / Hielo

26% :
22.00kg

Jamoén econémico

Otros

j-)

24%
21.12kg

CDM )
o 81%

20% _ . . .
17.60kg Grafica 5 - Balance de materiales Jamon econémico 71.28kg

% \Ver Anexo A. Diagrama de flujo de proceso del Jamoén Econdémico. Grafico 21.

1.76 kg

Producto terminado
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Una vez realizado el balance, se identifico que el 25% de las entradas
corresponde al agua y/o hielo agregados a la mezcla; el 20% de esta, es
conformada por CDM, tanto nacional como extranjero y 4% de carne de cerdo.
El 24 % de las entradas registradas pertenecen a los insumos utilizados para la
obtencién de la masa como: Sorbato, Eritorbato, Carrajelina entre otros. El
reproceso generado es de 17% vy el 1% corresponde a la cantidad de masa
adherida a la funda cuando esta es retirada al momento de ser embalado el
producto, asi mismo se detecto que el 1% del balance corresponde a la masa
perdida por la mala manipulacién de los operarios en la maquina embutidora. El
rendimiento del producto es de 81%.
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4.1.3 Balance de materiales (Mortadela econdmica)

Con la informacion mencionada anteriormente se presenta el Balance de

Materiales para la mortadela econémica, en el grafico siguiente®.

CDM

47%
45.02 kg

Piel de pollo
=

11%
10.45 kg

Reproceso

7%
6.00 kg

Agua / Hielo
1)
18%
18.03 kg

Harina
=
11%

10.98 kg

Almiddn yuca

) r—)

8%
7.84kg

Funda plastica
) —]

1%
0.69kg

4%
4.37 kg

Reproceso

-

23%
20.68 kg

Reproceso

) -}
16%
16.31 kg

ra

Pérdidas

) —
204
4.99kg

Producto terminado

)

"
71.71 kg

Mortadela econdémica

Grafica 6 Balance de materiales Mortadela econémica

%% \Ver Anexo A. Diagrama de flujo de Mortadela Econémica. Grafico 22
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El grafico muestra, que el 47% de las entradas corresponde al CDM adicionado
en la etapa de mezclado. El 18% de las entradas pertenece al agua y/o hielo
agregado a la mezcla. El reproceso representa 23% de la mezcla, un 4% es
agregado a los Bach siguientes y un 16% es utilizado en el mezclado. El 1%
corresponde a la cantidad de masa adherida a la funda cuando esta es retirada
al momento de su empaque, asi mismo se detecto que el 1% del balance
corresponde a la masa perdida por la mala manipulacion de los operarios en la

maquina embutidora. El producto final posee un rendimiento del 75%.

4.2 Generacion de desechos

Los residuos generados en planta, son de origen tanto liquidos y sélidos. Los
residuos soélidos organicos, provienen de los empaques de insumos como: las
cajas de carton ,las bolsas plasticas, restos de tripas, fundas artificiales, grapas,
trozos de manila, estos son trasladados a un lugar asignado fuera de la planta,

donde seran posteriormente enviados a botadero municipal (la chureca).

También, los residuos solidos se almacenan en diferentes areas, dependiendo
de su naturaleza. Asi por ejemplo, se observa un area para almacenamiento de
bidones de gasolina, botellas de aceite de camion y pichingas, para ser
reusado. En cuanto a los residuos liquidos, como lubricantes, aceites, etc. (son

depositados en el botadero municipal).

Los residuos generados en los procesos de produccion son: residuo soélidos
organico (Pastas de embutidos, mermas) y corresponden a 73.37 kg mensuales
los cuales desechados y tienen como disposicion final el basurero municipal.
Una parte de la materia prima (carne de res o cerdo) utilizadas en los procesos,
viene en presentaciones de cajas de cartdn, las que poseen un peso de 1.36 kg
cada una. La produccion diaria demanda aproximadamente la utilizacion de 46
cajas, lo que equivale a 62.56 kg por lo que se estima que al mes se generan
1,300 kg de desechos de carton.
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Desechos generados Produccion en Indicador (kg carton/kg de

kg/mes kg/mes producto terminado)

1300 54,882 0.023

A continuacién se presenta el indicador en kg por producto terminado

Tabla 1- Indicador de desechos (carton) por producto terminado.

La tabla anterior, nos muestra la generacion de desechos de carton por kg de
producto terminado, se realizo el célculo dividiendo el promedio mensual de kg
de desechos entre la cantidad de kg de producto terminado. Dando como

resultado que el indicador es de 0,023 kg cartén/kg producto terminado.

La produccion diaria genera 5.98 kg de bolsas plasticas desechadas, sacando

la relacién de los desechos generados al mes que equivalen a 125 kg.

Con la ayuda de los datos anteriores se determino el indicador por producto

terminado.

Tabla 2 - Indicador de desechos (plasticos) por producto terminado.

Desechos generados Produccién en  Indicador (kg plasticos/

kg/mes kg/mes kg producido)

125 54,882 0.0022

La tabla muestra el indicador de desechos generados (bolsas plasticas), al mes
por cada kg producido, el cual es de 0.0022 kg plasticos/kg producto
terminado.
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Existen también desechos generados por el &rea de cocina y comedor, pero

estos no fueron cuantificados.

4.2.1 Mantenimiento vehicular

El mantenimiento de los vehiculos en EMBUTIDOS LA FINQUITA S.A., también
es una actividad generadora de residuos. La empresa cuenta con una flota
Vehicular de 17 camiones y 2 microbuses. El mantenimiento se realiza de
forma programada, para lo cual se toma en cuenta los kildbmetros recorridos, al
llegar a 3,000 kilometros, se realiza mantenimiento de aceite, filtros, cambio de
baterias (cada vez que sea necesario) y llantas (cada 30,000 Km recorridos por

el vehiculo). Los tres primeros son residuos considerados peligrosos.

Los residuos liquidos (aceites lubricantes y fluidos hidraulicos), generados en el
7area de mantenimiento automotriz dentro de la empresa son: filtros y aceite.
Se utilizan un total de 166 filtros al afio. De aceites se generan 2 barriles, lo que

representa aproximadamente 340 litros al afo.

Se usan Baterias de plomo-acido. Segun datos proporcionados, se estima un
consumo de 39 baterias por afio. Para el mantenimiento de los vehiculos, se
utilizan hilazas para la limpieza de las piezas de los autos que entran a
mantenimiento, este desecho se cuantifica en aproximadamente 1,380 libras al

ano.

En el caso de las llantas, se ha estimado una generacion anual de 115
unidades en base a la cantidad en inventario y entrevistas al personal de

mantenimiento.

Otros desechos como partes automotrices: repuestos, piezas reusables; partes
eléctricas: cables, bujias; partes metalicas y desechos de pintura, no son

cuantificados.
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Los desechos generados en esta area son almacenados dentro de la empresa
en un espacio el cual no cumple con los requerimientos necesarios para

guardar estos tipos de desechos.

4.3 Consumo de agua

El agua que se utiliza en Embutidos La Finquita S.A. para las actividades
productivas es suministrada por ENACAL; esta es almacenada en 7 tanques,
los c77uales realizan la distribucion necesaria hacia todos los consumidores. La
empresa consume mensualmente un promedio de 520 m® de agua, lo que

equivale a un costo mensual de US$ 483.00

Por ser esta una empresa dedicada a la elaboracién de productos alimenticios,
se tiene como un recurso imprescindible el agua potable, este recurso esta
presente en todas las actividades del proceso, tales como: lavado de camiones,
lavado de maquinas, lavado de botas entre otros; asegurando asi la inocuidad

de los alimentos.

4.3.1 Balance de agua

El balance de agua realizado dentro de la planta, est4 de acuerdo a los datos

reunidos en las mediciones de los principales procesos que demandan agua®®.

% \Jer Anexo A. Memoria de Calculo. Grafico 19.
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Grafica 7 - Balance de agua

En el grafico anterior, se observa que el consumo promedio mensual de agua
en la empresa es de 520 m®mes; de los cuales el 89% es consumido por el
area de embutidos, siendo el agua de produccién el consumidor de un 27%, el
lavado de area y de maquinas un 19% y otros (Agua de servicios sanitarios).
También se muestra que un 3% corresponden a fugas de agua detectadas en la
planta, las cuales son causadas por desgastes de uniones en el sistema de

tuberias y de las llaves de paso.

Dentro de la empresa existe una panaderia que esta conectada al sistema de
acueductos y alcantarillados; la cual consume un 10% de la cantidad total. Pero
esta no fue analizada ya que el estudio fue delimitado al proceso de embutidos.

Lavados de Area y Maquinas
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4.3.2 Indicadores de agua

Embutidos La Finquita S.A, no cuenta con un indicador que le permita controlar
el uso del agua y manejar su consumo, sin embargo con las mediciones
realizadas en las visitas a la empresa, se logro calcular el indicador de agua por

kg de producto terminado.

A continuacién se presenta los indicadores en kg por producto terminado,

Tabla 3- Indicador de agua

Produccién kg/mes Indicador (m®kg)/mes

520 54,882 0.0094

La tabla anterior, nos muestra el consumo de agua por kg producido, se realizo
el célculo dividiendo el promedio mensual de metros cubicos utilizados entre la
cantidad de kg de producto terminado. Dando como resultado que el indicador
es de 0,0094 m3Kkg.

Cabe mencionar, que no existe un indicador adecuado para este tipo de
empresas con el cual comparar, por lo que, se recomienda a la empresa
realizar muestreos a lo largo del afio para determinar el indicador. De manera
general, se ve la necesidad de realizar un estudio sectorial para determinar el

indicador para este tipo de empresas.

4.3.3 Generacion de aguas residuales

En el proceso de elaboracién se utilizan en total 463 m® de agua, siendo

generados 326 m? de agua residual, esta es transportada por medio de tuberias
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hasta un sumidero y conducidas al alcantarillado sanitario municipal sin ningun

tipo de tratamiento previo.

Actualmente, la empresa esta tomando medidas para evitar esta situacion, una
es la construccion de pilas de tratamiento de aguas residuales, asi reducir la
carga contaminante del agua y utilizarla para el riego de un vivero que se

construira en la planta.

Una medida implementada, es el uso de rejillas atrapa grasa, cuya funcion es
reducir la cantidad de grasa que el agua posee. Sin embargo, estas rejillas
poseen un error de disefio ya que el diametro de los orificios de estas, es

demasiado grande y no cumple con su funcién de retener la grasa.

La carga contaminante del agua se desconoce, por lo cual se recomienda
realizar un analisis fisico quimico. Con los resultados, se pueden presentar

algunas alternativas de tratamiento para su reutilizacion.

4.4 Consumo de energia
4.4.1 Descripcién de factura eléctrica

La empresa Embutidos La Finquita S.A. ; consume energia eléctrica
suministrada por la empresa comercializadora UNION FENOSA, presenta un
consumo promedio mensual de energia eléctrica activa de 35,800 kWh/mes y
reactiva de 23,611 kWh/mes, asi como una demanda promedio de 102.35 kW,

segun factura, equivalente a un costo total de US$ 7,360.00 mensuales?’.

%" Este costo es el promedio comprendido en el mes de Octubre del 2010 con una tasa de cambio de 21.41358 C$/U$,
para esos meses.
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La tabla, muestra las caracteristicas eléctricas de la tarifa contratada por la

empresa.

Tabla 4 - Tarifa eléctrica actual de la empresa

CARGOS POR

CRITERIOS DE CODIGO
MEDIDOR  TARIFA SN ey ENERGIA POTENCIA
CLASIFICACION TARIFA (USS/KWh)  (USS/KW-
mes)
Industrial
. Carga contratada
Mediana Todos los
_ . hasta 25 Kw para
Binomia . . kWh.
_ uso industrial 0.1563 18.6387
08901536AC sin T4-BT kWh
o hasta 200kw
medicion demanda
) (Talleres, .
horaria e maxima
. Fabricas, etc.)
estacional

La empresa, esta sujeta a la tarifa T4-BT Binomia sin mediciébn de horario
estacional, lo cual indica que la comercializadora UNION FENOSA, le cobra por
consumo de energia 0.1563 US$/kWh, de una carga contratada mayor de 25
kW hasta 200 kW.

Segun las mediciones, la empresa no se encuentra sujeta a la tarifa mas
adecuada y se propone realizar un cambio a la tarifa T4-E C M/H, ya que la
demanda de potencia queda satisfecha y el costo de la energia es mas barata

gue en la tarifa que se encuentran.
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4.4.2 Andlisis de energia eléctrica

45000

40000

35000 ~

30000

Consumo en kWh

Grafica 8 - Consumo de kWh/mes.

El grafico anterior, muestra el comportamiento en el consumo de los kWh/mes
en el periodo de Diciembre 2008 a Junio del 2010, la cual presenta
fluctuaciones debido a la variacién de las horas de utilizacién de los equipos y
cantidad de productos procesados. Los meses de mayor consumo son enero,
abril, mayo y agosto 2009 con un consumo promedio de 38,381 kWh/mes vy las
de menor consumo son los meses de Abril a la fecha con 25,760 kWh/mes,

originado por la nueva practica de la empresa de apagar sus cuartos frios.
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4.4.3 Demanda de energia

La grafica siguiente indica el comportamiento que presenta la demanda
registrada de diciembre 2008 a junio 2010.
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Grafica 9 - Demanda kw/mes

El promedio de la demanda en kW es de 102.35, la grafica nos muestra que en
los meses de marzo, abril y junio 2010 se registra una disminucion debido que
en estos meses se han tomado medidas de ahorro, como es desconectar el
cuarto frio que almacena la materia prima, de igual manera actualmente se han
dado de baja dos cuartos frio y han sido sustituidos por uno nuevo que utiliza

de manera eficiente la energia.
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4.4.4 Factor de potencia

El Instituto Nicaragliense de Energia (INE), establece como limite minimo
permisible 0.85 de factor de potencia; el incumplimiento de este parametro

representa una multa para la empresa por la distribuidora (UNION FENOSA).

Grafica 10 - Factor de potencia mensual.

Un bajo factor de potencia es ocasionado por los excesivos consumos de
energia reactiva demandada por los equipos como motores y compresores. El
factor de potencia de la empresa se encuentra en la mayoria de los meses por
debajo del limite permisible como se muestra en la figura, en un promedio de
0.83. Como resultado de este bajo factor de potencia la empresa ha pagado en
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multas US$ 1,300.00 anualmente; por lo que se recomienda la instalacion de

un banco de capacitores para mejorar su factor de potencia.

4.4.5 Balance de energia

El siguiente, es el balance realizado de acuerdo a las mediciones®®, de los

principales consumidores de energia eléctrica.

Equipos de Climatizacion y Refrigeracion

Y

40. (6]
Area de Produccion 11,500 kwh/mes

Equipos de Producciéon

34.
9,775 kwh/mes
75.00%
21,562 kwh/mes

lHluminacién
D —

1.00 %
287 kwh/mes

Equipos de Trabajo
p

Consumo Ener

28,750 5.00 %

1,437 kwh/mes

Administracion

12.00 % Equipos de Climatizacion
=
4.00 %

1,150 kwh/mes
Otros
D —1

2.00 %
575 kwh/mes
lHluminacion

P —

1.00 %
287 kwh/mes

Panaderia

) —
13.00095
3,738 kwh/mes

Grafica 11 - Balance de energia

28 \Jer Anexo A. Tabla 17.
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Segun el balance realizado en la empresa, esta consume un total de 28,750
kWh/mes, de los cuales el 75% es consumido por el &rea de produccién, siendo
los equipos de climatizacion y refrigeracion los consumidores de un 40%. El

12% de la cantidad total se consume en el area de administracion.

Dentro de la empresa existe una panaderia que estd conectada al sistema
eléctrico y consume un 13% de la cantidad total. Esta no fue analizada ya que
el estudio fue delimitado al area de embutidos.

4.4.6 Indicador de energia eléctrica

Tabla 5 - Indicador de energia eléctrica

Produccién kg/mes Indicador (kWh/kg)/mes

35,796 54,882 0.65

Para obtener el indicador de energia, se calculé el promedio mensual de un afio
equivalente a 35,796 kWh registrado en la factura eléctrica. De igual manera, se
calcul6 el promedio de kg por producto terminado de 54,882 kg. La relacién de
estas dos cantidades da como resultado el indicador de 0.65 kWh/kg de

producto terminado.

El indicador internacional para productos carnicos embutido, se encuentra en un
rango de 0.7 a 0.9 kWh/kg?® de producto terminado (Este valor se basa en
empresas cuyo procesos son automatizados); comparando los dos valores se
observa que la empresa esta por debajo del indicador internacional; sin
embargo esto no significa que se esté utilizando de manera eficiente la energia
ya que la mayoria de las actividades productivas son realizadas de manera

manual y se cuenta con equipos deficientes en el uso del recurso.

29 www.tecnologiaslimpias.org
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Por lo cual, se recomienda que la empresa realice muestreos a largo plazo de

su indicador de energia, para definir el valor optimo y asi establecerlo como

referencia.

4.4.7 Andlisis de la Humedad y la Temperatura.

La grafica, muestra el comportamiento de la temperatura en relaciéon a la
humedad en un periodo de tiempo de 24 horas, para el cuarto frio de

almacenamiento de los productos curados como jamoén y mortadela.
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Grafica 12 - Humedad y Temperatura dentro del cuarto frio de almacenamiento de producto terminado

La temperatura ideal en cuartos frios es de 1 °C a 3 °C *° evitando la

congelacion; segun la grafica, se muestra una utilizacion incorrecta del recurso

% _Oficina de Ciencia y Tecnologia - OEA
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energético al sobre pasar el limite inferior de temperatura. El cuarto frio, registra
una temperatura inadecuada que posee variaciones entre 5°C a -10°C.

Para efecto de corregir este error, se recomienda la instalacion de un
Termostato; componente de un sistema de control simple que abre o cierra un
circuito eléctrico en funcion de la temperatura para apagar o encender el

compresor y asi regule la temperatura en el cuarto frio.

El analisis eléctrico no se pudo efectuar con plenitud debido a que se
presentaron limitantes por parte de la gerencia que obstaculizaron nuestro
trabajo, tales como: delimitar nuestras visitas a planta en 3 dias de la semana,
asi como se nos condiciono nuestras visitas Unicamente bajo la supervision del
encargado de calidad, sin el cual no podiamos movernos. De igual manera
nuestro tiempo lo teniamos limitado debido a que estamos en la culminacion de
nuestros estudios universitarios y somos Unicamente dos personas realizando

el diagnostico.

Sin embargo identificamos otras opciones como refrigeracion, climatizacion,
motores eléctricos, y energia térmica como la caldera, que es de caso especial
ya que la gerencia no permitié6 que proporcionaramos ningun cambio hacia esta

debido que una maquinaria es relativamente nueva.



http://es.wikipedia.org/wiki/Circuito_el%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura
http://es.wikipedia.org/wiki/Compresor_(m%C3%A1quina)
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5 OPCIONES DE PRODUCCION MAS LIMPIA

5.1 Materiales

1. Modificacién de la salida de la trituradora

Descripcion: La etapa inicial de la mayoria de los productos es el triturado,
donde se procesa Carne Debidamente Mecanizada (CDM). La maquina expulsa
hacia una caja de plastico el CDM
procesado con fuerza, causando que
parte de esta caiga fuera de la cajay se
pierda por el contacto directo con el
piso. Actualmente para evitar esto, los
operarios de la maquina colocan un
trozo de cartbn con plastico, que

funciona como reten para que el CDM
<l

procesado se vierta todo dentro el : — -
Grafica 13 - Maquina Trituradora

recipiente, pero aun asi se generan

perdidas porque esta practica no es muy efectiva. Con la adaptacién de una
pieza de acero inoxidable a la medida se lograra que el producto procesado se
vierta exactamente en la caja y no haya desperdicios. Ademas el uso del carton

en industrias alimenticias no es adecuado.

Inversion: El monto total por la compra de la placa de acero inoxidable3! 0.79

m de ancho y 0.42 m de largo. La mano de obra de esta serd de US$ 460.00.

Beneficios Econdmicos: Se dejara de perder US$ 1000.00 lo cual es el costo
de 345 kg de CDM al afio.

%1 Ver Anexo C. Cotizaciones. Grafico 25. Cotizacién de placa de acero inoxidable.
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2. Evitar el reproceso de las tortas de carne

Descripcion: Uno de los productos que se elaboran en la empresa son las
Tortas de Carnes, la produccion de estas
consiste en embutir en fundas grandes la
carne preparada, luego congelarlas vy
cortarlas con una maquina rebanadora, la
cual determina el tamafo y grosor de la
torta. En la etapa del corte se generan
reproceso, debido a que los tubos de carne
son re congelados en los freezers. Otro
motivo es por el mal acomodo de los tubos
en la etapa de congelacion, causando que
Grafica 14 - Operador del proceso de corte y
pierdan su forma tubular y evitando que se empaquetado de tortas de carne.

generen tortas uniformes. Para reparar esto ultimo, un operario golpea los tubos
con un mazo para darle una forma adecuada, lo que provoca mal formacion e
imperfecciones ocasionando reprocesos. Por lo que se recomienda, realizar un
buen acomodo de los tubos en los freezers y asi evitar el golpeteo, ademas

definir los tiempos en gue los tubos llegan a su congelacion optima.
Inversién: No requiere inversion.

Beneficios Econédmicos: Se alcanzaran ahorros de US$ 253.00% anuales por

2,484 kg anuales de tortas que se reprocesan.

Beneficios Ambientales: Se dejaran de consumir 1,614 kWh*® anuales,

evitando la generacion de 862 kg de CO, al afio®*.

%2 \Ver Anexo A. Tabla 20. Calculo US$ por reproceso de tortas.

%% Ver Anexo A. Tabla 19. Calculo de kWh/kg.

* Fuente: USEPA (United States Environmental Protection Agency), WBO (World Bank
Organization).




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

L5l

5.2 Agua

3. Usar escobas en el lavado de camiones para optimizar el uso del

agua

Descripciéon: La empresa cuenta con una flota
de 17 camiones pequefios para la distribucion
de sus productos a los diferentes clientes, y
una vez al dia se realiza la limpieza de estos,
tanto externa como interna. Se ha observado
gue esta accién se realiza simplemente con un
cepillo de mano o utilizan agua para remover la
suciedad la cual es aplicada con un balde. Se
recomienda el uso de una escoba para

remover la suciedad de modo que el agua sea

utilizada dnicamente para el enjuague, de esta

Grafica 15 - Escobillones de 24”
lavado de camiones.

manera hacer mas eficiente el lavado de los camiones.

Inversion: Esta dada por la adquisicién de dos escobillones® de 24” de fibras

plasticas virgenes con un valor de US$ 66.00.

Beneficios Econdmicos: Se obtendra un ahorro de US$ 64.00 anuales,

referente al costo por ahorro de agua®®.

Beneficios Ambientales: Los beneficios obtenidos son de 69 m® de agua al

afo, por el ahorro de agua utilizada en el lavado de camiones.

35

Hidrolavadora.
% El valor del m® del agua es de US$ 0.93.

Ver Cotizacion en Anexo C. Cotizaciones. Grafico 26. Cotizaciéon de Escobillones vy

para
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4. Reparacion de fugas en el sistema de distribuciéon de agua
potable.

Descripcion: Se han observado distintas fugas de agua en el area de
produccion, algunas estan a la vista de los operarios y del personal de
mantenimiento y otras que han sido detectadas en lugares pocos accesibles.
Estas fugas poseen un flujo constante de alrededor de 8 litros/ hora, siendo esto
muy significativo y de muchas pérdidas y derroche de agua para la empresa.
Con un simple mantenimiento y cambio de algunos accesorios del sistema de

agua potable este problema puede ser corregido.

Inversion: Se hara necesaria la compra de 11 llaves®’ de paso de agua de
P.V.C. por un costo de US$ 16.00 que sustituiran a las existentes que
presentan problemas causados por el contante uso y por el tiempo. También se
sustituiran uniones de tuberias como codos, uniones en T, doble uniones, etc.,

por una cantidad de US$ 7.00 para un total de inversion de US$ 20.00.

Beneficios Econdmicos: Se obtendrd un ahorro anual de US$ 125.00 por la

reduccion del consumo de agua.

Beneficios Ambientales: Se ahorraran 151 m?® al afio de agua potable por la

reparacion de las fugas

3" Ver Cotizacion en Anexo C. Cotizaciones. Grafico 27. Cotizacién de llaves de paso de agua
de P.V.C.
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5. Recuperacion del agua de enfriamiento de la maquina
empacadora ULMA.

Descripcion: La maquina empacadora de marca ULMA, es utilizada para el
empaque al vacio de los distintos productos en sus distintas presentaciones.
Esta, para su 6ptimo funcionamiento, necesita de un sistema de enfriamiento,
por lo que hace uso de agua 8 horas diarias. El agua luego de ser pasada por
ese proceso de enfriamiento es vertida en dos grandes contenedores
anaranjados con capacidad de 0.5 m® cada uno, y después es utilizada para el
lavado de algunas maquinas y pisos de las diferentes areas. Una vez que el
agua sobrepasa la capacidad de los contenedores esta se rebalsa y se va al
drenaje. Es necesaria la instalacion de un tanque con una capacidad de 2,500
Its, para captar toda el agua y evitar derrames. Luego esta agua serd bombeada
a los tanques de almacenamiento de la empresa, en donde, podra ser utilizada

para los inodoros de los operarios o para limpieza de pisos.

Inversion: Se necesitara un tanque® de almacenamiento de agua de 2,5 m®
(2,500 litros) por un valor de US$ 350.00 que incluye tapa, boya, multiconector y
bushing. También se necesitara de la compra e instalaciéon de 45 m de tuberia
de P.V.C. y accesorios para el traslado del agua por un monto de US$ 30.00,

con un total de inversion de US$ 380.00.

Beneficios Econdmicos: La empresa ahorrara US$ 621.00 anuales por el

aprovechamiento de agua.

Beneficios Ambientales: La empresa aprovechara 575 m*de agua al afio.

% Ver Aspexo C. Cotizaciones. Grafico 28. Cotizacién de Tanque de Almacenamiento de Agua
de 2.3m".
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6. Utilizar Hidrolavadora para el lavado de plantay de méaquinas.

Descripcion: En el area de produccién y paqueteria, luego
de terminar el proceso productivo diario, se realiza un lavado
de planta y de las diferentes maquinarias y utensilios
utilizados. A la fecha este se hace con una manguera de bajo
caudal y con otros elementos como trapos y escobas; otros
lavados se hacen vertiendo agua encima de ellas utilizando
baldes para esto. Esta forma de lavar crea un derroche de
agua muy grande, por la mala manipulacion del operario, lo
cual se puede evitar y controlar con el uso de una
Hidrolavadora eléctrica, la cual optimiza y reduce en un 50%

el consumo de agua para el lavado y a la vez hace mas

efectiva la limpieza, gracias a la presién con que el agua es

Grafica 16 - Manguera y barril

usados para lavado.

lanzada. También se logra tener acceso a lugares mas pequefios que con el

lavado que sea realiza comiunmente.

Inversién: Se adquirira una Hidrolavadora® industrial marca KARCHER* de

agua fria, con motor eléctrico de 1,250 psi, por un monto de US$ 725.00.

Beneficios Econémicos: La empresa ahorrara US$ 822.00 anual en concepto

del costo del agua.

Beneficios Ambientales: La empresa dejara de desperdiciar 879 m* al afio

destinadas para el lavado de las maquinas y demas utensilios de produccion.

39
KARCHER.

Ver Cotizacibn en Anexo C. Cotizaciones. Grafico 29. Cotizacién de Hidrolavadora

“° Ver Anexo D. Especificaciones Técnicas de Equipos. Especificaciones técnicas de la

Hidrolavadora. Grafico 32.
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7. Eliminar la ultima capa de hielo en el proceso de enfriamiento.

Grafica 17 - Marmitas de enfriamiento. Se
puede observar como el agua se rebosa al
agregar capa de hielo.

Descripcion: Los productos que
son embutidos en fundas grandes
como el jamén o mortadela, luego
de pasar la etapa de coccién pasan
a otra etapa en donde se enfrian en
recipientes metalicos con agua y
hielo, previo a su almacenamiento
en los cuartos frios. En esta etapa
de enfriamiento, se agrega hielo
cuando el recipiente esta a su
méaxima capacidad, lo que provoca

un derrame de agua, por lo que se

recomienda evitar vertir esa Ultima capa

de hielo y alargar unos minutos mas esta etapa de enfriado.

Inversién: No requiere inversion.

Beneficios Econdémicos: Los beneficios econdmicos obtenidos de esta

practica seran de US$ 30.00 anuales con respecto a agua y de US$ 490.00

anuales por el hielo** que ya no se ocupara, sumando un total de US$ 520.00

anuales.

Beneficios Ambientales: El ahorro seré de 30 m*anual en ahorro de agua.

*! Esta Gltima capa de hielo que se vierte es de una bolsa de 30 Ib con un valor de US$ 1.85.
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8. Instalacién de boyas en los tanques de almacenamiento de

agua.

Descripcion: Para el almacenamiento de agua en la empresa, cuenta con 7
tanques, los cuales varian en volumen. Una vez que lo tanques alcanzan su
capacidad, el agua rebosa. Esta practica genera pérdidas de agua debido a que
el encargado de cerrar la llave de alimentacion, no se da cuenta cuando estos
ya estan llenos. Por lo tanto se propone la instalacion de un sistema de boyas
en cada tanque, con el cual se tendra un mejor control al momento del llenado,
ya que, la boya cierra el paso del agua cuando esta ha alcanzado la maxima

capacidad.

Inversion: Se adquirirdn 7 boyas*? para cada uno de los tanques que hay en la

empresa por un valor total de US$ 105.00.

Beneficios Econdmicos: Se obtendran beneficios de US$ 23.00 anuales por el
costo del agua derramada y US$ 166.00** anuales por ahorro en concepto de
pago del operario encargado de interrumpir el flujo de agua hacia los tanques,
por un total de US$ 189.00.

Beneficios Ambientales: Se ahorraran 23 m* de agua al afio.

“2 Ver Cotizacién en Anexo C. Cotizaciones. Grafico 29. Cotizacién de Boyas Flotadoras.
3 El valor de una hora del operario es de US$ 0.545 y labora veintidés dias al mes, por doce
meses.
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5.3 Energia

9. Instalacién de un Banco de Capacitores para corregir el Factor de

Potencia.

Descripciéon: Actualmente, en la empresa se registran pagos mensuales en
concepto de recargo por bajo factor de potencia, el cual, presenta un valor
promedio mensual de 0.83 y este esta por debajo del permitido por el INE que
es de 0.85. Para corregir el factor de potencia, se recomienda la instalacion de
un banco de compensacién, segun los calculos realizados por el software

BanCondenser la capacidad de este equipo sera de 10kVA*.

Inversién: Este banco de capacitores™ de 10 kVA tiene un costo de US$
1,200.00.

Beneficios Econdmicos: El ahorro que se obtendra con la instalacion de este
banco de capacitores sera equivalente a US$ 1,300.00 al afio por dejar de
pagar la multa por bajo factor de potencia.

Beneficios Ambientales: Ninguno.

* Ver Anexo A. Célculo de Banco de capacitores. Grafico 17 y 18.
> Ver Anexo C. Cotizaciones. Grafico 30. Cotizacién de Banco de Capacitores.
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10. Cambio de Tarifa Eléctrica.

De T4-BT Industria Mediana sin Mediciobn Horaria Estacional a T4-D sin

Medicién Horaria Estacional.

Descripcion: Actualmente, la empresa se encuentra sujeta a la tarifa T4-BT
Industria Mediana sin Medicién Horaria Estacional®®, la cual factura
demanda en kW y consumo en kWh. Segun registros de la empresa, su
demanda se encuentra entre los 25 kW y 200 kW y eso cumple con la
restriccion de la tarifa T4-D sin Medicién Horaria Estacional®’, lo que permite

aplicar a esta tarifa, por lo que se sugiere cambiar a esta.

Inversion: Para el cambio de esta tarifa, es necesario pasar de baja tension a
media tension, por cuanto se hace necesaria la adquisicién de un transformador
eléctrico de 150 kVA*® que tiene un costo de US$ 3,000.00%°.

Beneficio Economico: Se obtendran ahorros de US$ 10,407.00 anuales por

cambiar a tarifa T4-D S M/H, como se detalla a continuacion:

Tarifa Actual T4-BT Industrial Tarifa T4-D S M/H
. Valor . Valor Total
Unidades | jeg | Total US$ Unidades | g US$
Consumo KWh/afio | 429548 0,16 68727,68 %Jl\rlﬁ/umo 420548 o1s | 6013672
— afno , ;
Demanda Kw/afio | 12236 | 18,73 |22918,028 Demanda Kw/afio | 1223,6 | 1505 | 1951642

91645,708

Total US$ | 11992568

Unidades
Consumo US$/kWh 8590,96
Demanda 3401,608

“© Ver Pliego Tarifario Baja Tension de Junio 2010, en Anexo B. Pliegos Tarifarios.
" Ver Pliego Tarifario Alta Tension de Junio 2010, en Anexo B. Pliegos Tarifarios.
“8 VVer Anexo A. Tabla 18. Calculo para conocer el kVA adecuado.

79653,14

Ahorro T4-BT a T4-E C M/H

9 \Jer Anexo C. Cotizaciones. Grafico 31. Cotizacion de Transformador.
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Beneficios ambientales: Ninguno

e De T4-BT Industria Mediana con Medicion Horaria Estacional a T4-E

con Medicion de Horario Estacional.

Descripciéon: Actualmente la empresa se encuentra sujeta a la tarifa T4-BT
Industria Mediana sin Medicion Horaria Estacional, la cual factura demanda
en KW y consumo en kWh. Segun registros de la empresa, su demanda se
encuentra entre los 25 kW y 200 Kw y eso cumple con la restriccion de la tarifa
T4-E con Medicién Horaria Estacional®, lo que permite aplicar a esta tarifa,
por lo que se sugiere cambiar a esta. Esta tarifa tiene un precio diferenciado por
épocas de invierno y verano. Asi como, para horario punta de 6:00 p.m. a 10:00
p.m., donde el precio del kWh y el kW es mas alto y horario fuera de punta
10:01 p.m. a 5:59 p.m. en el cual solo se cobran los kWh. Por lo que se
recomienda a la empresa apagar los equipos media hora antes del horario

punta, para evitar caer en los costos mas altos.

Inversién: Para el cambio de esta tarifa, es necesario pasar de baja tension a
media tensién, por cuanto se hace necesaria la adquisicion de un transformador
eléctrico de 150 kVA>! que tiene un costo de US$ 3,000.00%2.

Beneficio Econdmico: Se obtendran ahorros de US$ 32,427 anuales por

cambiar a tarifa T4-E C M/H, como se detalla a continuacion:

Tarifa Actual T4-BT Industrial Tarifa T4-E C _—
. alor otal
Unidades \(Jaé%r Total US$ Unidades | g¢ USS$
Verano FP
Consumo
KWhiafio 429548 | 0,16 | 6872768 | Kwh _ 214774 | 0,14 |30068,36
nvierno
D}fvr\?/zgga 12236 | 18,73 |22918,028 KWh 214774 | 13 | 2792062
91645,708 57988,98

0 ver Pliego Tarifario Alta Tension de Junio 2010, en Anexo B. Pliegos Tarifarios.
°L Ver Anexo A. Grafica 18. Calculo para conocer el kVA adecuado.
52 \er Anexo C. Cotizaciones. Grafico 31. Cotizacion de Transformador.
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Ahorro T4-BT a T4-E C M/H

Consumo US$/kWh 33656,728

Total US$

Beneficio ambiental: Ninguno

6 FACTIBILIDAD DE LA OPCIONES.

6.1 Factibilidad técnica.

33656,728

Las opciones de Produccion mas Limpia que se presentaron anteriormente son

técnicamente factibles dado que la empresa cuenta con las capacidades

necesarias para su implementacion a la vez que el acceso a los proveedores de

equipo también es factible dentro del pais.
Tabla 6 - Factibilidad Técnica

Requerimientos

Opcion de Reduccion

Técnicos

Disponibilidad

Materiales

- Personal  capacitado
1.Modificacion de la salida para el moldeado e
de la trituradora. instalacion de la pieza

de acero inoxidable.

- Talleres informales
especializados en

esta area.

- Capacitaciéon al

. personal en el manejo
2. Evitar el reproceso de las
y acomodo de los
tortas de carnes.
tubos de carnes en los

freezers.

- Personal dentro de la
empresa capaz de
llevar a cabo esta

operacion.

Agua
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Opcidén de Reduccion

Requerimientos

Técnicos

Disponibilidad

. Implementar el uso de
escobas en el lavado de
camiones para optimizar

el uso del agua.

- Adquisicién de escoba,
de

plastico, que sea ligera

especificamente

para su manejo facil y

rapido.

- Se pueden encontrar
en todo el mercado
nacional,
especialmente
GRUPO SERLISA.

en

. Reparacion de fugas en
el sistema de distribucion

de agua potable.

- Fontanero.

- Llaves de paso para
agua de P.V.C.

- Uniones de tuberias de
P.V.C.

- En la mayoria de las
ferreterias del pais,
especialmente
AMANCO S.A.

en

. Recuperacion del agua
de enfriamiento de la

- Tanque para agua de

2.5 m? de capacidad.

- La Casa del Tanque.

- Dentro de la empresa

existe personal
maquina empacadora - Fontanero para capacitado para
ULMA. instalacion de tuberias realizar esta labor.
-En el pais existen
varias empresas que
Uil Hidrolavad - Hidrolavadora de ofrecen
. Utilizar idrolavadora : .
| lavad g eléctrica de 1,250 psi. Hidrolavadora, asl
para e avado e _ ié
_ - Capacitar al personal ¢0MO tambien
maquinas. brindan el servicio de

en el uso de esta.

capacitacion.
- GRUPO SERLSA.
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7. Eliminar la dltima capa - Capacitar al personal

de hielo en el proceso de  del area de

- Personal dentro de la
empresa capaz de

. . » llevar a cabo esta
enfriamiento. enfriamiento y coccién .
operacion.
acerca de esta mala
practica.
8. Instalacion de boyas en - Mayoria de

los tanques de
. - Boyas flotadoras para
almacenamiento de
tanques de agua.

agua.

ferreterias del pais.
-Bombas y Motores

de Nicaragua, S.A.

Energia eléctrica

- Existen en el pais

9. Instalacion de un banco - Banco de capacitores empresas que
de capacitores para de 10 kVA. brindan este
corregir el factor de - Técnicos especialistas servicio.
potencia. en este campo. - Industrias EDISON

S.A.
- Reordenamiento de los
sistemas eléctricos
principales de la

10.Cambio de tarifa  empresa. - Silvia  Internacional
eléctrica. - Adquisicion de S.A (Ferreterias
- T4-BTaT4-EC M/H transformador de 150 SINSA))

kVA.

- Cableado eléctrico.

- Contratar personal
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capacitado en la

instalacion de este tipo

de equipos.

6.2 Factibilidad econédmica

La factibilidad econémica esta dada por el costo econémico de las inversiones,
frente a los ahorros obtenidos por cada una de ellas, para evaluar su costo—
beneficio. La siguiente tabla muestra el resumen de los montos por opcién vy el

periodo de recuperacion del dinero, para ser evaluados econémicamente.

Tabla 7 - Factibilidad econémica

. Ahorro Periodo
_ _ Inversion _
Opcioén de Reduccion Anual simple de
(US$) . >
(US$/afio) Recuperacion
Materiales
1. Modificacion de la salida de la
) 460.00 1000.00 2 meses
trituradora.
2. Evitar el reproceso de las tortas
- 253.00 -
de carnes.
Agua
3. Implementar el uso de escobas
en el lavado de camiones para 66.00 64.00 1 afo
optimizar el uso del agua.
4. Reparacion de fugas en el
) o 20.00 143.00 7 meses
sistema de distribucion de agua
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- Ahorro Periodo
- - Inversion .
Opcion de Reduccion Anual simple de
(US$) . .
(US$/afio)  Recuperacion
potable.
5. Recuperacion del agua de
enfriamiento de la maquina 380.00 621.00 1 afo
empacadora ULMA.
6. Utilizar Hidrolavadora para el
_ 725.00 822.00 1 afo
lavado de maquinas.
7. Eliminar la ultima capa de hielo
o - 520.00 -
en el proceso de enfriamiento.
8. Instalacion de boyas en los
tanques de almacenamiento de
105.00 189.00 1 afio
agua.
Energia eléctrica
9. Instalacion de un banco de
capacitores para corregir el 1,200.00 1,300.00 1 afio
factor de potencia.
0. Cambio de tarifa eléctrica.
e T4-BT aT4-E C M/H>® 3,000.00 10,407.00 3 meses

%% Se evaluara este cambio de tarifa ya que es la més rentable.
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6.3 Factibilidad ambiental

La factibilidad ambiental de las opciones estd dada por mejorar el uso de los

materiales y los recursos agua y energia eléctrica, lo que significa reduccion del

consumo de agua, energia eléctrica, emis

iones de CO, al medio ambiente y

reduccion de la cantidad de desechos generados. La siguiente tabla muestra los

beneficios ambientales que hacen factible la aplicacion de las opciones.

Tabla 8- Factibilidad ambiental

Opcidn de Reduccion

Beneficio Ambiental al afio

Materiales

1. Modificacion de la salida de la -

trituradora.

Se eliminaran 345 kg de desechos

solidos organicos.

2. Evitar el Reproceso de las Tortas
de Carnes

Reduccion del consumo de energia
eléctrica en 1,614 kWh al afio,
equivalente a dejar de vertir 862 kg

de CO, al aio, al medio ambiente.

Agua

3. Implementar el uso de escobas en
el lavado de camiones para

optimizar el uso del agua.

Reduccion del consumo de agua en
69 m®.

4. Reparacion de fugas en el sistema -

de distribucion de agua potable.

Reduccién del consumo de agua en
151 m3.

5. Recuperacion del agua de
enfriamiento de la maquina
empacadora ULMA.

Reduccién del consumo de agua en
575 m>.
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de maquinas.

6. Utilizar Hidrolavadora para el lavado -

Reduccion del consumo de agua en
879 m®.

7. Eliminar la dltima capa de hielo en -

el proceso de enfriamiento.

Reduccién del consumo de agua en
30 m®.

8. Instalacion de boyas en los tanques -

de almacenamiento de agua.

Reduccion del consumo de agua en
23 m*

6.4 Resumen de opciones

Tabla 9 - Resumen de opciones

Opcidén de Reduccion  Factibilidad Técnica

__Ahorro -
Inversio Beneficio
ERIE]

Ambiental

n (US$)
‘US$/afio)

Materiales

- Personal capacitado

1. Modificacion de la  para el moldeado e

Se eliminaran 345

salida de la instalacibn de la 460.00 1000.00 kg de desechos
trituradora. pieza de  acero sdlidos organicos.

inoxidable.

- Capacitacién al

personal en el Reduccion del

manejo y acomodo consumo de

_ de los tubos de energia eléctrica
2. Evitar el reproceso

carnes en los en 1,614 kWh al
de las tortas de - 253.00 . _

freezers. afo, equivalente a
carnes. _ . _

- Asesoramiento  del dejar de vertir 862

personal al momento
de colocar los tubos
de

carne en las

kg de CO; al afio,
al medio ambiente.
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. Ahorro __
- - o o Inversio Beneficio
Opcion de Reduccion  Factibilidad Técnica anual .
n (US$) . Ambiental
‘US$/afio)
maquinas.
Agua
- Adquisicion de
3. Implementar el uso »
escoba, Reduccion  del
de escobas en el _
) especificamente de consumo de
lavado de camiones o 66.00 64.00
o plastico, que sea agua en 69
para optimizar el uso 3
ligera para su m~.
del agua. o
manejo facil y rapido.
- Fontanero.
. Reparacion de fugas - Llaves de paso para Reduccion  del
en el sistema de aguadeP.V.C. consumo de
o _ 20.00 125.00
distribucion de agua - Uniones de tuberias agua en 151
potable. de P.V.C. m?.
- Tanque para agua de
. Recuperacién del 2.5 m?de capacidad. Reduccién  del
agua de enfriamiento - Fontanero para consumo de
_ _ _ 380.00 621.00
de la maquina instalacion de agua en 575
empacadora ULMA.  tuberias m?.
N - Hidrolavadora de
. Utilizar o y
_ eléctrica de 1,250 Reduccion  del
Hidrolavadora para _
psi. 725.00 822.00 consumo de
el lavado de _ 3
) - Capacitar al personal aguaen 89m-.
magquinas.
en el uso de esta.
. Eliminar la dltima - 520.00 Reduccion  del
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Ahorro

Inversié Beneficio

Opcidén de Reduccion  Factibilidad Técnica anual

n (US$)
‘US$/afio)

Ambiental

capa de hielo en el - Capacitar al personal consumo de
proceso de del area de agua en 30
enfriamiento. enfriamiento y m?>.
coccion acerca de
esta mala practica.
8. Instalacion de boyas
en los tanques de - Boyas flotadoras Reduccion  del
almacenamiento de para tanques de 105.00 189.00 consumo de
agua. agua. aguaen 23m?®
Energia eléctrica
- Banco de
capacitores de 10
9. Instalacion de un kVA.
banco de capacitores - Técnicos .
para corregir el factor especialistas en este 1,200.00  1,300.00 Lano
de potencia. campo.
- Reordenamiento de
los sistemas
10. Cambio de Tarifa eléctricos principales
Eléctrica. de la empresa.
¢ T4-BT a T4-E C M/H - Adquisicién de 3,000.00 28,200.00 -
transformador de 150
kVA.
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. Ahorro
- - o o Inversio
Opcidén de Reduccion  Factibilidad Técnica anual

‘US$/afio)

n (US$)

Beneficio

Ambiental

- Cableado eléctrico.

- Contratar  personal
capacitado en la
instalacion de este

tipo de equipos.

Total 5,888.00 37,537.00

Reduccion del
consumo de

agua en 937 m>.

Reduccién del
consumo de
energia eléctrica
en 1,614 kWh al
afno, equivalente
a dejar de vertir
862 kg de CO; al
ano, al medio

ambiente.

Se eliminaran
345 kg de
desechos
solidos

organicos.
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7 PLAN DE IMPLEMENTACION DE LAS OPCIONES

Responsable Observaciones

Plazo de

Implementacion

o Responsable
Modificacion de la
1 . _ de Corto
salida de la trituradora. o
mantenimiento
Evitar el Reproceso de Jefe de
2 y Corto
las Tortas de Carnes produccion
Implementar el uso de
escobas en el lavado de )
_ Supervisor de
3 camiones para ) Corto
o calidad
optimizar el uso del
agua.
Reparacion de Fugas
_ Responsable
en el sistema de
4 de Corto
distribucion de agua o
mantenimiento
potable.
Recuperacion del agua
o Responsable
de enfriamiento de la .
5 _ de Mediano
maquina empacadora o
mantenimiento
ULMA.
Utilizar  Hidrolavadora
Jefe de
6 para el lavado de _ Corto
. produccion
maquinas.
Eliminar la ultima capa
. Jefe de
7 de hielo en el proceso y Corto
o produccion
de enfriamiento.
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Instalacion de boyas en
Responsable
los tanques de _
) de Mediano
almacenamiento de o
mantenimiento
agua.
Instalacion de un Banco
_ Responsable
de Capacitores para _
_ de Mediano
corregir el Factor de o
_ mantenimiento
Potencia.
Cambio de  Tarifa .
o Gerencia
10 Eléctrica. Mediano
General
e T4-BT a T4-BT C M/H
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8 CONLCUSIONES

El presente trabajo monografico se dedico a mejorar la competitividad de la
empresa embutidos La Finquita S.A, aplicando la metodologia de Produccion
Mas Limpia. Este enfoque ambiental, contribuye de manera efectiva y positiva

a mejorar la gestion ambiental, econémica y social de las empresas.

El desarrollo de este trabajo investigativo, alcanzo los objetivos inicialmente

planteados:

e Se evaluaron las préacticas y operaciones del proceso, constituyendo el
uso de indicadores de produccion, los cuales reducen los desechos

sélidos en 345 kg al afo.

e Se obtuvo una reduccién del consumo de agua en 937 m? al afio,

controlando y reduciendo a la vez la generacion de afluentes.

e Se optimizo el uso de los recursos involucrados en los procesos
productivo, al cuantificarse los ahorros obtenidos por cada una de las

opciones de mejora generadas en un total de US $ 37,537.00 anuales.

e Se logro reducir el impacto ambiental de la empresa, al reducir el
consumo de energia en eléctrica en 1,614 kWh al afio, equivalente a
dejar de vertir 862 kg de CO, al afio, al medio ambiente.

El presente estudio, demuestra la eficacia que posee la metodologia de
Produccion Mas Limpia y los beneficios que conlleva, la aplicacion y el

desarrollo de una correcta gestion ambiental en las empresas.
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9 RECOMENDACIONES

9.1 Materiales

e Adquisicion de recipientes para el transporte y recoleccion de

materia prima.

Descripcion: Los recipientes que se utilizan en los procesos de transporte y
recoleccion de materia prima, son plasticos y se encuentra en mal estado, lo
que ocasiona pérdida del producto que contienen. Por lo que se recomienda la
adquisicién de recipientes con las caracteristicas adecuadas al producto, los

cuales se cambien periédicamente segun el estado de los mismos.

e Capacitar al personal en la manipulacién adecuada del producto

empacado.

Descripcién: Los productos empacados al vacio, se dejan caer en recipientes
gue se encuentran en mal estado, provocando que estos sufran dafios y/o
rasgones perdiendo vacio obligando al reproceso. Los operarios deben ser
capacitados en la correcta manipulacion del producto empacado, para evitar

gue este sufra dafios y asegurar la calidad.

9.2 Agua

e Eliminar rejillas de desagie del agua residual en el area de

produccion.

Descripcion: El agua que se utiliza para el lavado del area de produccion, es
vertida en trampas de grasa, que poseen una rejilla que permite el paso del

agua residual hasta el interior de las trampas, estas representan un factor de
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contaminacion para la materia en proceso, ya que la abertura de la rejilla es
demasiado grande y es posible que penetren al area cucarachas y ratones, asi
mismo los operarios se pueden ver afectados por los malos olores provenientes

del agua sucia con grasa.

Por lo que se recomienda la eliminacion de estas rejillas para asegurar la

inocuidad del alimento y mantener su calidad.
e Implementar buenas practicas para el usoy consumo de agua.

Descripcidn: Durante las visitas a la planta, se logro observar que los operarios
utilizan grandes volimenes de agua en actividades que no lo demandan. Asi
como la mala practica de mantener los grifos abiertos sin ningdn motivo,

provocando derroches directamente al piso.

Esta situacion amerita establecer un programa de sensibilizacién a los operarios
por medio de la capacitacion en el manejo correcto del recurso. Otra estrategia
a tomar es la sefializacion, colocar mensajes que le recuerden al operario que

debe hacer buen uso del agua.

e Establecer un sistema de control del consumo de agua mediante la

implementacién de un registro.

Descripcién: El sistema de control del consumo de agua es util para evaluar el
nivel de ahorro que se puede lograr en la empresa. Se deben calcular y
establecer indicadores que se puedan controlar y comparar. De esta forma se

pueden definir indicadores en m®kg de producto terminado, para su evaluacion.

Para realizar este control de los consumos se recomienda utilizar un formato de

registro del consumo, como el que se muestra a continuacion.
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Tabla 10 - Registro del indicador del consumo de agua

Consumo
por dia
et Horadela | Registro Registro (Registro Produccién Indicador
echa
Medicion Inicial Final final menos (kg/dia) m3/kg
registro
inicial)
2
3
30
Total
9.3 Energia

e Establecer un sistema de control del consumo de energia eléctrica

mediante la implementacidén de un registro.

Descripcion: El sistema de control del consumo de energia es util para evaluar

el nivel de eficiencia energética en una empresa, en un proceso 0 en un equipo.

Se deben calcular y establecer indicadores que se puedan controlar y

comparar. De esta forma se pueden definir indicadores en kWh/kg o kWh/t de
producto terminado, para su evaluacion.

Para realizar este control de los consumos se recomienda utilizar un formato de

registro del consumo energético, como el que se muestra a continuacion.
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Tabla 11 - Registro del indicador de consumo de energia eléctrica.

Consumo
por dia
- Horadela | Registro Registro (Registro Produccion Indicador
echa
Medicion Inicial Final final menos (kg/dia) kWh/kg
registro
inicial)
2
30
Total

e Establecer un plan de mantenimiento preventivo industrial.

Descripcion: Las maquinas que se utilizan para la elaboracion de los

productos, tiene una antigiedad de mas de 40 afos, debido a esto los

desperfectos mecanicos se presentan con mas frecuencia cada vez,

ocasionando atrasos en la produccion. Los mantenimientos que se realizan en

la empresa son correctivos lo que reduce la vida Gtil de la maquina y aumenta

costos de de elaboracion. Por lo tanto se recomienda el

desarrollo e

implementacion de un plan de mantenimiento preventivo, realizando monitoreos

técnicos frecuentes.

e Reestructuracion del sistema eléctrico.

Descripcién: Debido al crecimiento no planificado de la empresa, el sistema

eléctrico se ha estructurado de acuerdo a las necesidades del momento, esto
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provocoO el desorden de las redes eléctricas, lo que hace que las lineas se
encuentran sobrecargadas, disminuyendo el flujo energético hacia algunas
maquinas, creando deficiencias de distribucion y condiciones de peligro en

general.

Por lo que se recomienda redisefiar el sistema eléctrico, lo que implica realizar
un balance de carga y la distribucion adecuadas de las redes, tomando en
cuenta el ordenamiento de las maquinas y la posible expansion de los

procesos.

9.4 OTRAS RECOMENDACIONES

e Lacreaciéon de un manual de Buenas Practicas de Manufactura.

Descripciéon: La empresa actualmente, no cuenta con un manual de buenas
practicas de manufactura, que les ayude a mantener la inocuidad de la materia
prima, es comun observar a los operarios manipular la materia en proceso con
las manos, sin utilizar guantes, no utilizan medios de proteccion para asegurar

la inocuidad como cubre boca.

Por lo que se recomienda establecer un método de trabajo que asegure a sus
clientes alimentos sanos y de calidad. Las Buenas Practicas de Manufactura
(BPM) constituyen la mejor herramienta para cumplir con esta premisa,
cumpliendo con normativas nacionales e internacionales, a la vez que
aumentara la satisfaccién de sus clientes al demostrarles su compromiso con la

seguridad alimentaria.
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e Incorporacion de equipos de proteccion personal.

Descripcion: Debido a las condiciones en que los procesos se llevan a cabo,
es necesario que el operario permanezca protegido. En todas las actividades
productivas se requiere que el operario realice un esfuerzo fisico importante,

desde el pesado, hasta el cocido.

Por lo tanto, tomando en cuenta el esfuerzo fisico realizado en cada proceso y
las condiciones térmicas de cada etapa, se recomienda brindar a los operarios

EPP acordes a su actividad.

Hay que equipar a los trabajadores de chalecos elasticos que le permitan

levantar materiales pesados.

Asi como equiparlos con zapatos de seguridad, las polainas (de cuero, de
rayon aluminizado u otro material adecuado, por ejemplo) pueden ayudar a
evitar lesiones y proteger a los trabajadores en caso que por mal manejo les
caiga sobre el pie un Bach de producto, recordando que este pesa 200Ibs.

Para el caso del operario que se encuentra en al almacén de insumos deberé
equiparsele con proteccién respiratoria contra los efectos nocivos a la salud
causados al respirar particulas de polvo (harina, eritorbato, sorbato,

tripolifosfato, entre otros).

e Manejo de los desechos soélidos inorganicos procedentes de

mantenimiento.

Descripcion: Los desechos sélidos inorganicos (aceite, lubricantes y baterias)
generados en el area de mantenimiento vehicular, son almacenados dentro de
la empresa ocupando espacio y contaminando el medio. Existe en toda el area
aceite derramado y en ocasiones cuando las baterias usadas expulsan acido la

Unica medida que toman es lavar el lugar.
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Por lo tanto, se recomienda a la empresa desarrollar en conjunto con SETRASA

un plan de manejo de estos desechos solido, para disminuir el impacto al medio
ambiente y eliminar los riesgos provocados por estos contaminantes sobre los
operarios. Asimismo se recomienda que se destine el almacenamiento correcto
estos desechos bajo condiciones de seguridad debidas y lejos del contacto

humano.
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11 ANEXOS

11.1 Anexo A: Memoria de calculos

11.1.1Datos de materiales (Hot Dog econémico)

ENTRADAS [ Recepcidon MP ] SALIDAS

25,13 —_— [ Triturado ]% 0,03335 [Desperdicio producto de la
25,09 trituradora)
62,28 %’[ Mezclado ] —_— 4.5 Reproceso (Mezcla que queda
82,88 en la maquina)
—_— [ Embutido ]%' 0,94 Desperdicios
72,04 Q 9,9 Reproceso (Mezcla que queda
! ! en la maquina)
[ Cocido ]
T2 04
[ Enfriado ]
F2,04

e

[ Almacenamient D]

7204
[ Empague ]—} 0,98 Paquetes pierden vacio,
F71,06 entran a reempaque

e

[AI macenamiento ]

TOTAL= 87,41 | PRODUCTO | TOTAL= 87,41 |

TERMINADO
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11.1.2Datos de materiales (Jamon econdémico)

ENTRADAS

20,72

67,35

Recepcign MP

-

Triturado

20,69586

=

Mezclado

86,79

Embutido

76,10

Almacenamiento ]

76,10
g
[ Empagque I
68,53
0 —

(

Almacenamiento I

J

PRODUCTO
TERMIMA DD

TOTAL=38,08 |

SALIDAS

0,0276 [Desperdicio producto
de la trituradora)

1,25 Residuos, mezcla que
queda en la maguina

10,695 Reproceso [restos que
guedan en la

Desperdicio que
00,4255 queda en funda

7,1415 Reproceso por cortes
mal hechos

TOTAL=83,08 |
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11.1.3Datos de materiales (Mortadela econémica)

ENTRADAS [ Recepcién MP ]
49,14 =———3m| Triturado |=———> 008519

49 07330978

47 57 ’[ Mezclado ] — 437
92,27

Funda Flastica 0,69 —)[ Embutido ]_) 10,465

81,81

{

[ Cocido ]
81,81

Il

[ Enfriado ]
81,81

[ Almacenamiento ] — 3,28 (recorte defectuoso)

81,81

: > 0,9445 {Desperdicio en fundas)

[ Empagque I—

71,71 —

0,69 (Funda plastica)

D |5 5,85 (Recorte de los extremaos)

[ Almacenamiento ]

¥

PRODUCTO
TERMINADO

TOTAL=97,40 | TOTAL = 97,40
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11.1.4Datos de agua

Tabla 12 - Volumen de marmitas

Marmitas
Marmitas— pocho m o Lagom  Ato(n) Volumen (m3) mé H20 perdidaldia mé H20 perdidalmes m°*H20 perdidalafio
Mortadela 073 13 | 08625 077443875 0,03816075 0839365 10074438
Salchicha 19 146 0,865 2392575 0184471 4058362 48700344
Jamon 072 245 0,9085 16026 0139356 3065832 36,789984
Enfriamento 043 061 092 0,241316 00139019 03058418 36701016
Cuatrada 13 1| 08 LIS 2364605 50,911 642,095
Volumen (m3) m° H20 perdidaldia m® H20 perdidalmes m°*H20 perdidalaio
Redonda 0,65 0943 | 31416 1,92564312 1,21595628 26,75103816 321,0124579

Otros recipientes

Actividad (Lavado) Herramienta utilizada Total usados mé/dia

Cocimiento/ manos Barril 1 0,219 48312 57,9744
Cocimiento/Area Barril 1 0,219 48312 57,9744
Camiones Baldes 136 2,57 56,58 679
Pasillos Baldes 8 0,15 3,35 40,22
Pasillos Recipiente metalico 1 0,86 19,075 2289
Cajillas Pana pequeiia 18 0,04 081 9,72
Bandejas aros de embutidos Baldes 6 011 2,39 28,12
Botas Pediluvio 1 047 10,26 123,14
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Baldes de 5 galones c/u

Actividad (Lavado) Total haldes mé/dia
Area de Enfriamiento 9 0,1741 3,83042 | 4596504
Area de Cocimiento 14 0,261165 5,74563 | 68,9476
Area de Empaque 26,5 0,50056 11,0124575 | 132,14949
Area de Despacho 115 0,2176375 4788025 | 57,4563

La densidad del agua es de 1000 kg/m3, la

. Hieleras
m3/dia m3/mes ‘ m3/aﬁo‘ densidad del hielo es de 920 kg/m3. Se obtiene

0,368 8,1 97,2 | un 8% por diferencia. 1 bolsa equivale a 30 Ibs.

Producen 25 bolsas de 30 Ibs. Cada bolsa, realizando wuna regla de 3 se

obtuvo la cantidad de 750 Ib. A esta cantidad se le suma el 8% dando 810 Ibs.

Equivalente a 0.3681kg.

H20 EMPACADORA PASILLO - LAVADO DE MANOS
m3/dia m3/mes m?3/aio 0,08625

2,21 | 48,62 | 583,4

Fecha Consumo m® Dias Facturados Total C$
Agosto 2009 401,86 8.095,34
Septiembre 2009 401,50 8.088,25
Octubre 2009 591,98 11.925,37
Noviembre 2009 552,00 32,00 11.119,99
Febrero 2010 624,45 32,00 12.463,36
Junio 2010 542,80 32,00 10.530,69
Promedio Mensual 519,10 10.370,50
Promedio Annual 6.229,18 124.446,01 ]
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Tabla 13 - Agua de produccion

Volumen de Agua en Area de Produccion.

Volumen
0,095445926 | 0,05614466 Wy EyAlE] 0,94016202
0,101060393 | 0,08702423| 0,12632549( 0,01564981| 0,25265098 0,5827109
0,103867626 | 0,13193996( 0,14036166 (Ll lrPELY) 1,31259781
0,160012288 | 0,13755442| 0,05614466( 0,22457865 0,57829002
0,160012288 | 0,13755442| 0,09544593( 0,0421085| 0,23861482 1,65945024
0,252650982 | 0,07298806 0,32563904
Total m3 5,39885003
Total m3/mes | 118,774701

0,985714286

Tabla 15 - Fugas Tabla 14 - Lavado de maquinas
T
1 0,216 Lavado de maquinas m3/mes 59,6357143
2 0,213677419 Agua produccion m3/mes 59,1389864
Total m3 0,429677419
9,452903226

Tabla 16 - Consumo anual de servicios sanitarios

Consumo de Anual de agua en servicios sanitarios Tabla 17 - Consumo de caldera

# de emp Ieados Lts/Persona

37620 37,62 451 44\

Caldera 150 litros/hora

Tiempo de uso hrs m3 6
Consumo Diario m3 1,035
Consumo mensual m3 23
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11.1.5Datos de energia eléctrica

DATOS GENERALES

Empresa DELICARNES S,A
Distribuidor DISNORTE - DISSUR
Tarifa Electrica |T4 BT Industrial Mediana Binomial

Direccion Ciudad Sandino, Vista Hermosa - Zona 10. Gadala Maria 2CO 1CS. 50 mts Oeste
NIS 2603697
N° Medidor 08901536AC

Tabla 18 - Datos de factura eléctrica

Consumo (kWh)

Demanda EP Minimo Dias

Activa

Reactiva

kw

Facturado

Totales

Promedio Mensual

Promedio Anual

35.795,67

429.548,00

23.611,80

Diciembre 2008 37.812,00 | 26.013,00 89,00 0,82 0,85 31,00
Enero 2009 38.364,00 | 24.495,00 80,00 0,84 0,85 32,00
Febrero 2009 34.569,00 | 22.011,00 89,00 0,84 0,85 28,00
Marzo 2009 37.467,00 | 24.357,00 89,00 0,84 0,85 30,00
Abril 2009 38.571,00 | 24.909,00 99,00 0,84 0,85 31,00
Mayo 2009 38.157,00 | 24.771,00 89,00 0,84 0,85 31,00
Junio 2009 37.536,00 | 24.771,00 92,00 0,83 0,85 30,00
Julio 2009 36.708,00 | 24.495,00 92,00 0,83 0,85 31,00
Agosto 2009 38.433,00 | 27.255,00 92,00 0,82 0,85 31,00
Septiembre 2009 37.122,00 | 24.219,00 96,00 0,84 0,85 31,00
Octubre 2009 37.674,00 | 24.150,00 89,00 0,84 0,85 31,00
Noviembre 2009 35.466,00 | 23.943,00 91,00 0,83 0,85 30,00
Marzo 2010 34.500,00 | 23.644,00 92,00 0,82 0,85 32,00
Abril 2010 28.796,00 | 18.032,00 78,00 0,85 0,85 30,00
Junio 2010 25.760,00 | 17.112,00 73,00 0,83 0,85 30,00
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Tabla 19 - Registros mensuales en C$/mes de facturas eléctricas.

Comercial Recargo Regulacio

Fecha Energia kWh DeT\i/n da g;/Sth izacion porMora  nINE WA ( C;?;a;s) I;pn?b?s U ST[())/tniles)
(C$/mes) (C8/mes) (C$imes)
Diciemhre 2008 | 106.075,26 | 33.629,21 | 4.191,14 | 1.338,65 | 43533 | 145235 | 22.054,75 | 169.264,38 | 21,40 | 7.977,43
Enero 2009 100.25349 | 2836754 | 1.286,22 | 1.440,61 | 630,02 | 1.313,48 | 19.899,20 | 15319056 | 21,40 | 7.219,87
Febrero 2009 89.739,65 | 31.690,40 | 1.214,31 | 1.446,61 | 426,36 | 1.240,91 | 18.799,79 | 144.558,02 | 21,40 | 6.813,02
Marzo 2009 92.375,14 | 29.832,75 | 1.222,08 | 1.452,01 | 537,04 | 1.24882 | 18.919,62 | 14558746 | 2140 | 6.861,54
Abril 2009 94.643,77 | 3332302 | 1.279,67 | 1.458,06 | 54047 | 1.307,04 | 19.801,74 | 152.353,77 | 21,40 | 7.18043
Mayo 2009 94.029,68 | 30.081,87 | 124111 | 1.46413 | 494,95 | 1.268,16 | 19.264,49 | 147.84440 | 21,40 | 6.967,91
Junio 2009 96.70950 | 32.708,47 | 2.588,36 | 1.469,98 | 550,31 | 1.334,76 | 20.221,66 | 155.583,04 | 2140 | 7.332,63
Julio 2009 99.016,36 | 34.213,98 | 2.664,61 | 147589 | 577,66 |13.563,71| 20.811,68 | 172.323,88 | 21,40 | 8.121,62
Agosto 2009 104.639,29 | 34.356,05 | 4.169,87 | 1.482,01 | 74314 | 144647 | 21.914,06 | 168.750,89 | 21,40 | 7.953,23
Septiembre 2009 | 105.94155 | 37.810,97 | 143753 | 1.48817 | 860,75 | 1466,78 | 22.221,75 | 171.22750 | 21,40 | 8.069,95
Octubre 2009 113.335,24 | 36.879,38 | 1.502,15 | 1.494,15 | 55544 | 1532,11 | 23.211,45 | 178509,92 | 21,40 | 841317
Noviembre 2009 | 107.605,63 | 37.864,73 | 2.909,41 | 1.500,35 | 663,07 | 1.64457 | 24.915,18 | 189.778,16 | 21,40 | 8.944,24
Marzo 2010 106.503,66 | 38.951,56 | 4.363,65 | 1.465,30 | 74387 | 151284 | 22.919,55 | 17646042 | 21,40 | 8.316,58
Abril 2010 89.268,18 | 33.161,29 147138 | 736,56 | 1.239,01 | 18.770,98 | 144.647,39 | 21,40 | 6.817,23
Junio 2010 86.214,09 | 33.506,23 | 2.394,40 | 148343 123599 | 18.72512 | 144.065,38 6.789,80

Totales 1.486.350,49
99.090,03

1.189.080,39

506.377,45 32.464,52
33.758,50 2.318,89
405.101,96 27.826,73

Promedio Mensual
Promedio Anual

21.930,71 9.001,08

1.462,05 600,07

7.200,87

32.806,99
2.187,13

20.830,07

31245098 2.414.145,17

160.943,01

1.931.316,14

Tabla 20 - Produccién mensual en kg segun promedios registrados por la empresa.

Produccién kg/mes

Tabla 21 - Indicador de kWh/kg

Indicador de kiWhikg
Produccion Promedic kgmes | 54,884
Consumo Promedic kWh/imes (35,798

Indicador kWhig 0,65

Enero 52.269,80
Febrero [52.269,80
Marzo 52.269,80
Abril 52.269,80
Mayo 52.269,80
Junio 52.269,80
Julio 52.269,80
Agosto 52.269,80
Septiembre |67.953,50
Octubre |52.269,80
Noviembre |52.269,80
Diciembre [67.953,50

Promedio 54.883,75

113.778,66
7.585,24
91.022,93
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Tabla 22 - Datos de Mediciones en los diferentes equipos de las diferentes areas de la empresa.

Consumo
mensual
S

Corriente . Potencia Tiempo al Tiempo al
() Volte(v)  FP ) diah  mesh

Equipo

lluminacién 2F40T12 4 0,2875 120 0,85 0,029325 8 176 20,6448
lluminacién 1F40T12 14 0,5635 120 0,85 0,057477 8 176 141,6233
Computadoras 9 6,325 120 0,85 0,64515 8 176 1021,918
Impresoras 6 12,65 120 0,85 1,2903 2 44 340,6392
Router 1 0,23 120 0,85 0,02346 8 176 4,12896
Oficinas Ventilador 2 6,9 120 0,85 0,7038 8 176 247,7376 11.89
AA Split 1 ton 1 6,095 220 0,85 1,139765 8 176 200,5986 ’
AA Split 3 ton 1 16,1 220 0,85 3,0107 8 176 529,8832
AA ventana 2 ton 1 16,1 220 0,85 3,0107 8 176 529,8832
Refrigeradora 1 6,325 120 0,85 0,64515 24 528 340,6392
Multifuncional 1 9,2 120 0,85 0,9384 2 44 41,2896
Totales Oficinas administrativas 3418,99
Cuarto Frio 1
Cuarto Frio 2 1 15,525 220 085 | 2,003175 15 330 958,05
Cuarto Frio 3 1 16,1 220 0,85 3,0107 15 330 993,53
1 21,85 220 0,85 4,08595 15 330 1.348,36
Cuarto Frio 4 1 15,525 220 0,85 2,903175 15 330 958,05
Cuarto Frio 5 1 15,525 220 0,85 2,903175 15 330 958,05
1 20,7 220 0,85 3,8709 15 330 1.277,40
Cuarto Frio 6 1 10,925 220 0,85 2,042975 15 330 674,18
1 15,295 220 0,85 2,860165 15 330 943,85
Cuarto Frio 7 1 32,2 220 0,85 6,0214 9 198 1.192,24
Cutter 1 74,75 220 0,85 13,97825 6,5 143 1.998,89
Cutter Pequefio 1 60,375 220 0,85 11,29013 4 88 993,53
Molino Hollymatic 1 9,545 220 0,85 1,784915 6 132 235,61
Molino Hobart 1 12,075 220 0,85 2,258025 6 132 298,06
Inyectora 1 6,325 220 0,85 1,182775 3 66 78,06
Mezclador de Condimentos 1 5,98 220 0,85 1,11826 3 66 73,81
Elaborador de salchichas Fra 1 9,775 220 0,85 1,827925 2,5 55 100,54
Rebanadora 1 14,95 220 0,85 2,79565 7 154 430,53
Embutidora de carne pequefig 1 20,7 220 0,85 3,8709 0 -
Planta de |Mezclador de jamén 1 17,825 220 0,85 3,333275 7 154 513,32
Embutidos |Sierra Viro 1 8,625 220 0,85 | 1,612875 4 88 14193| '486
Embutidora Handman 1 23 220 0,85 4,301 7 154 662,35
Desgarrador 1 59,8 220 0,85 11,1826 5 110 1.230,09
Horno 1 18,4 220 0,85 3,4408 5 110 378,49
Caldera 1 5,98 220 0,85 1,11826 8 176 196,81
Empacadora Ulma 1 15,525 220 0,85 2,903175 7 154 447,09
Empacadora Ulma 1 27,6 220 0,85 5,1612 7 154 794,82
Rebanadora Argentina 1 7,475 220 0,85 1,397825 7 154 215,27
Rebanadora Trief 1 17,25 220 0,85 3,22575 7 154 496,77
Tumbler 1 7,475 120 0,85 0,76245 4 88 67,10
Selladora 1 9,2 220 0,85 1,7204 7 154 264,94
Rebanadora manual 1 5,75 120 0,85 0,5865 1 22 12,90
Compresor Inversor Rand 1 9,315 220 0,85 1,741905 7 154 268,25
Compresor Campbell 1 4,715 220 0,85 0,881705 3 66 58,19
lluminacién 2F40T12 16 0,5635 120 0,85 0,057477 6 132 121,39
lluminacién 1F40T12 8 0,2875 120 0,85 0,029325 6 132 30,97
Aire Acondicionado 1 Ton 1 6,325 220 0,85 1,182775 8 176 208,17
Aire Acondicionado 1 Ton 1 7,13 220 0,85 1,33331 8 176 234,66
Frezzers 2 2,5875 220 0,85 0,483863 20 440 425,80
Hieleras 2 7,5325 220 0,85 1,408578 20 440 1.239,55
Totales planta de embutidos. 21521,60
Panaderia Total Panaderia 3809,42 13,25
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Tabla 23 - Calculo para encontrar el kVA adecuado para los
transformadores de media tension al realizar cambio de tarifa.

Transformador
General |1kW equivale 1,25 kVA
Empresa equivale 125 kVA

Se necesita un transformador de 125 kVA por seguridad
se le agrega el 15% de kVA lo cual es recomendable un
transformador de 143,75 kVA

Tabla 25 - Indicador de kWh/kg Tabla 24 — Cantidad de kWh/kg de tortas
Indicador de kWh/kg Cantidad de kWh/kg de Tortas

Produccién Promedio kg/mes 54,884 kg de tortas 2484

Consumo Promedio kWh/mes 35,799 Indicador de kWh/kg 0,65

Indicador kWh/kg 0,65 Total de kWh 1614,60

Tabla 26 - Valor US $por kWh de tortas de carne

Valor US$ por kWh de Tortas de carne

Segun pliego tarifario de Octubre 2010 el valor del kWh es de US$ 0,1553

kWh 1614,60
Total de kWh 250,75




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Célculos del Banco de compensacion
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Grafica 18 - Calculo del banco de compensacion para potencia 42 y factor de potencia 84




o
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

[‘ BanCondenser
Sugerencias Ventanas Imprimir Salir Ayuda
~¥ Compensacién Individual (Tabla del factor K)

Tang o Cosg deseado
5] 032

ol o
S

S8 5

Ejemplo

e
o
O

EERRAtT IR R e

| R

Salir

el

EEEEREREL

™

P (kW)
| 74
Cos@ 1

Cosa

Cos@ 2

Coss

R

A B R B A 039 I ) 5 9% ) 4 T P |

A A IR R R 3 T ) R 3

B B P R R T

Jolo] ]|

Factor K

| 0.060
Q (KVAr

,T

Y B QT R ) P P [ P

[xjzl=le]

{ Pt B2 PO PO P R A R R B O

| Y P31 PR Y Y P B B S P DR D B [ R B SE SR BN PR P DR SR I |

0 1 1 -l um [0.18
010.110] 0
-X‘:.')lI'I 50 0.120

\ 5 90y e P o ) B P

Grafica 19 - Célculo del banco de compensacion para potencia 74 y factor de potencia 84
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11.2 Anexos B: Pliegos tarifarios

INSTITUTO NICARAGUENSE DE ENERGIA
ENTE REGULADOR

TARIFAS ACTUALIZADAS A ENTRAR EN VIGENCIA EL 1 DE OCTUBRE DEL 2010
AUTORIZADAS PARA LAS DISTRIBUIDORAS DISNORTE Y DISSUR

BAJA TENSION (120,240 y 480 V)
TARIFA CARGO POR
TiPa DE APLICACION i
TARIFA cODIGO DESCRIPCION ENERGIA | POTENCIA
(CS/kWh) (C$/kW-mes)
Primeros 25 KWh 1.7047
Siguientes 25 KWh 36724
Siguient 50 KWh 3.8463
RESIDENCIAL |EXclusivo para uso de casas de habitacion To  |oomenes
urbanas y rurales Siguientes 50 kKWh 50833
Siguientes 350 KWh 47412
Siguientes 500 KWh 7.5305
Adicicnales a 1000 kWh 3.4407
T1 TARIFA MONOMIA
Carga contratada hasta 25 kW para uso Todos los KWh 4.9343
GENERAL |general (Establecimientos Comerciales, -
MENOR Oficinas Publicas y Privadas, Centros de TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIA ESTACIONAL
Salud, Centros de Recreacion, etc.) TAA  |Todos los kWh 2.6131
kKW de Demanda Maxima 430.5129
Carga contratada mayor de 25 kW para uso TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIA ESTACIONAL
GENERAL |general (Establecimientos Comerciales, T.2
MAYOR  [Oficinas Publicas y Privadas, Centros de Todos los kKW 3.6550
Salud, Hospitales, etc ). KW de Demanda Maxima 4356709
T3 TARIFA MONOMIA
Todos los kWh 4.3532
INDUSTRIAL |Carga contratada hasta 25 kW para uso
MENOR industrial (Talleres, Fabricas, etc). TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIA ESTACIONAL
T-3A  [Todos los kWh 3.0705
KW de Demanda Maxima 408.9827
INDUSTRIAL |Caroa contratada mayor de 25 kW y hasta TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIA ESTACIONAL
200 kW para uso industrial (Talleres, T4 |Todos los KWh 3.3482
MEDIANA  |cairicas, etc.) . :
: i kW de Demanda Maxima 399.1213
TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIA ESTACIONAL
INDUSTRIAL (Carga contratada mayor de 200 kW para uso T5
MAYOR Industrial (Talleres, Fabricas, etc) Todos los KWh 3.4197
k¥ de Demanda Maxima 376.6772
T6 TARIFA MONOMIA
Todos los kWh 3.7396
TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIA ESTACIONAL
T-6A  |Todos los KWh 27454
KW de Demanda Maxima 318.9543
TARIFA BINOMIA CON MEDICION HORARIA ESTACIONAL
IRRIGACION Para imgacion de campos agricolas hbzhahchdate 3.5306
Inviemo Punta 34739
Verano Fuera de Punta 2.6570
T-6B inviemo Fuera de Punta 2.6165
‘Verano Punta 603.7681
Inviemo Punta 377.10628
Verano Fuera de Punta 0.0000
Inviemo Fuera de Punta 0.0000

Grafica 20 - Pliego tarifario de baja tensién, Octubre 2010
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INSTITUTO NICARAGUENSE DE ENERGIA

ENTE REGULADOR
TARIFAS ACTUALIZADAS A ENTRAR EN VIGENCIA EL 1 DE OCTUBRE DEL 2010
AUTORIZADAS PARA LAS DISTRIBUIDORAS DISNORTE Y DISSUR

MEDIA TENSION (VOLTAJE PRIMARIO EN 13.8 Y 24.9 kV)
TIPO DE APLICACION . ENERGIA | - POTENCA
TARIFA CODIGO DESCRIPCION C$/kWh C$/kW-mes
TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIA ESTACIONAL
T-2D |Todos los kWh 35711
kW de Demanda Maxima 524 6832
Carga contratada mayor de 25 kW TARIFA BINOMIA CON MEDICION HORARIA ESTACIONAL
NERA! para uso general (Establecimientos ?lefano PF? nta 5'813(.;
GENERAL Comerciales, Oficinas Publicas y nviermo Funta 562
MAYOR eri Verano Fuera de Punta 4.0169
fivadas Centro de Salud, T2E [Inviemo Fuera de Punta 38822
Hospitales, etc) :
Verano Punta 5842194
Invierno Punta 364.8542
Verano Fuera de Punta 0.0000
Invierno Fuera de Punta 0.0000
TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIA ESTACIONAL
T-4D |Todos los kWh 2.9863
kW de Demanda Maxima 339.9900
TARIFA BINOMIA CON MEDICION HORARIA ESTACIONAL
Carga contratada mayor de 25 y Vefam Punta 43785
INDUSTRIAL hasta 200 kW para uso Industrial Invierno Punta 42355
MEDIANA (Talleres, Fbricas, etc) Vefano Fuera de Punta 29106
' . T-4E |Invierno Fuera de Punta 28139
Verano Punta 439.9069
Invierno Punta 2747320
Verano Fuera de Punta 0.0000
Invierno Fuera de Punta 0.0000
TA
T-5D |Todos los kWh 3.0302
kW de Demanda Maxima 350.1576
TARIFA BINOMIA CON MEDICION HORARIA ESTACIONAL
, Verano Punta 44793
INDUSTRIAL |C2192 contratada mayor de 200 K Inviemo Punta 43333
MAYOR E:En“wsz etcL)Is al (Talleres, Verano Fuera de Punta 2.9597
' T-5E |Invierno Fuera de Punta 2.8626
Verano Punta 4534847
Invierno Punta 283.2075
Verano Fuera de Punta 0.0000
Invierno Fuera de Punta 0.0000

Grafica 21 - Pliego tarifario mediana tension, Octubre 2010
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11.3 Anexo C: Cotizaciones.

11.3.1 Materiales

PROFORMA DE TRABAJO

CLIENTE: KENNETH BENEDITH LOPEZ

DIRECCION: —

MONEDA: USS (DOLARES AMERICANOS).

FECHA: _ 25 de octubre del 2010

NUMERO TELEFONICO: 88805006

OTRO NUMERO: -

CONDICION: CONTADO

DESCRIPCION:
- LAMINA DE ACERO INOXIDABLE DE 1.5 M2. ....ccovirrmssnssicsssssnssssanes 300.00
- MANO DE OBRA E INSTALACION... .. 100.00
TOTAL: 400.00

Grafica 22 - Cotizaciéon de pieza de acero inoxidable para maquina trituradora.
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11.3.2Agua

Grafica 23 - Cotizacién de Hidrolavadora y Escobillones.

Grupo

EERLIEA

dowciones integrales o 1a enciencia y proauctividad de su Empreso
Camino de Oriente, Edificio "F", médulo 2
Tel.: 2270 3976 E-mail: serlisatienda@cablenet.com.ni
RUC 220395-9527
Managua, Nicaragua

FACTURA PROFORMA 184

Nombre: CENTRO DE PRODUCCION MALINPIA
Atencion: Keneth Benedith

Telefono: 8880 5006

Fecha : 20 de Octubre del 2010

Cantidad | Codigo DESCRIPCION P/UUSS |TOTAL USS$

1 Hidroladora Industrial de agua fria con motor eléctrico $630.00 $630.00
Modelo HD 585 Profi.(Adjunto imagen con su ficha técni-
ca, Marca KARCHER.

1 Hidroladora Industrial de agua fria con motor eléctrico $1,095.00 | $1,095.00
Modelo HD 5/12 C.(Adjunto imégen con su ficha técni-
ca, Marca KARCHER.

2 Cepillos fibra plastica azul pegq., sin _palo, IMPACT $19.99 $39.98
2 Escobillones de 24" fibra plastica amarillo, sin palo $24.99 $49.98
marca IMPACT.

de tecnologia alemana, amplio stock de mpuos(os y
accesorios, taller de servicio con técni P
y entrenamiento gratuito aqui en Managua, al personal

encargado del manejo del equipo.

Los Equipos KARCHER tienen garantia de 6 meses. Cubre: defectos
de fabricacién, no incluye la sustitucion de piezas de desgastes.

Dafios causados por impurezas en el agua, fallas electricas, mal ma-
nejo del usuario u otros dafios p/ causas ajenas a nuestra influencia.

Sub Total | $1,814.96

Sub Total | $1,814.96
IVA $272.24
Total $2,087.20

Nota: Para efecto de cancelacion referirse al Tipo de Cambio Oficial del dia en que paga.

Favor elaborar cheque de pago a nombre de SERLISA CLEANING SUPPLY

Elaborado Por: Ma. Martha Roque A.
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AMANCO

e Mexichem @

a Teds N gua, S.A
Km 3 172 Carrotora Sur - Desvio Batahola Desvio Batahola Sur
Tek: (505)2266 1551

Fax (505)-2268.4062 Fecha: 1211012010
lgentificacion Fiscal: 240393-9539 Pagina : 1/
Por; 1594506
Seror(es). KENETH BENEOIT Direcoian Entrega: KENETH BENEDIT
OFICINA OFICINA
Ne Clente: 2028300087 MANAGUA
: 9000990009 N Dostnatario: 202830
Tolotono: Nv OC:
Fax: Ne Cotizacien/Orden: 5018043121
Condiciones de Venta: 0300 - Contado Vigente Hasta: 120872010
Condick de E ga: FOB - Lbro a bordo - LIBRE ABORDO
[Sogige l Descripcion l Cantidad ] um ] Precio Total NIO
10-910811 * LLAVE PVC PASO 12 MM - 172~ GR CANWCEM 10 UN 2435 243 .50
TOTSeTE VATVOUK PYC WP T2 WA 172" G CCEW 0 UN 3155 34530
SEISCIENTOS SETENTA Y SIETE Con Oro o 13100 "
Sublotal 588.80
Descuento 0.00
Monto antoes IMP 588.80
Estimado Cliente, osta oferta no @l prod Flete 0.00
2 % 20MOS Grandes Contrbuyontes, no INClIMOs ransporte. Si of Pago 06 con Impuesto Ventas 15% 83.33
Ckse he & 503 Jikn b Total NIO 677.13
ZA0 MO
//." v N
/ 2
& s ,.‘\‘,'
(12 @ Amanco ""//

\
\\\."‘\—/

Vendedor: 11000011 - CENTRAL OFICINA

Grafica 24 - Cotizacién de llaves de paso de agua de P.V.C.
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ChHente- Femmetesia Femix Fechar 1672010
Atemcion: HElios Obvas Telefonn:
Daeccidn- F=iel Celolar- 8957136
Enatk millonolnarsidtwimal es Vendedor:
CANTILAD DESCRIPCION PRECIO UNITARID |PRECNN TOTAL
| Tanpue para inacenaenin ge agua K+ 04 4] ST |
marca FCOTANK con capacxdad de
2500 LTRS Bicapa (Negro).
Manuiacheado con 1007% policleno wmen -
Aprobado por la FDA admensstancion de dimgas
y almenins de USA -
inchye: Tapa, boya, mulconecion y bushing -
Capa miemas blanca- mankene el agua con mayor
Higpene fiesca
Diamein: 1,76 m
Alwa 277 m
SUB-TOTALUS| 30500
GARANTIA 5 ANOS IVAUS| 4575
TOTALUS| 35075
BEPORTANTE:

Girar cheque a noandwe de- LA CASA DH TANOLUE"
Transporie pratis: " Perinetro de Manapaa™

Teesnpo de entregar Dies dias habiles comvo snaxisnn_
Modalidord de pagoc CONTADO

Grafica 25 - Cotizacién de tanque para agua de 2.5 m3.
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COTIZACION

Ho.

02-180210-18

4% BOMBAS Y
‘v, MOTORES

Tel : 2240-0993 Fax: 2240-0633

Para: KENNETH BENEDITH Tel: 22762268
Attn: KENNETH BENEDITH
Fecha: 25/07/2010
Asuntg. COTTACION
Ttem Descripcion Ctd Precio Precio
Unitario ___Total
COTIZACION VARIOS
1 TANQUE DE AGUA 2,500 GLNS 1 §313.01 $313.01
2 BOYA FLOTADOR 1 $13.00 £13.00
3 HIDROLAVADORA ELECTRICA 1 $800,84 % 800,85
Capacidad de hasta 2,500 PSI
Notas Generales:
1- Forma de Pago: Efectivo SUMA TOTAL £1,126.86
2- Sino se paga el 15% de IVA traer constancia. 15% LV.A. £ 169.02
3- Este precio NO incluye instalacion. GRAN TOTAL $1,295.88

4- Validez de la Oferta: 15 dias.
5- No estamos exentos del 2%.

- Descuento autorizado por Gerencia General.

7- GARANTIA POR UN Afi0

Arg. Jeniffer Benedith
Asesor tecnico comerdial
Bomonsa

A\

Max Flo

LY GE (5 GOULDSPUMPS
ROpSR

LEESON

ITORES ELECTRICDS

ITT Industries

Pginsennd tise 1y

Franklin Elactris

ponves fa

=] Waukesha
P tenysim SIEMENS Biomeamom L AKOS

Grafica 26 - Cotizacion de Boyas Flotadoras para instalar en tanques de la empresa.
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11.3.3Energia

INDUSTRIAS EDISON, S.A.

Materiales Electricos de baja v media tensidn

COTIZACION
No.: 1032
Sefior (as) Fecha: 23/07/2010
KENNETH Pag.: 1
Atencion a: Tasa Cambio: 21.4166
Telefono:

Cotizacion en Cordobas C§

Estimado(s) Sefior(es):
Por medic de la presente y de la manera mas atenta le estames saludando y al mismo tiempo
sometemos a su amable consideracidén nuestra oferta por el suministro del siguiente material eléctrico.

codigo cantidad Descoripeidn Madida Precioc L Total Linea
0100200110 1.00 TRANSF. 10EVA 7.8/ 12.2KV-120,/240W NUEVD GE [aFliy 2Z,323.1700 2z,322.17
sub Tetal C%: 22,323.17
Descuanto C$: 0.00
Total Iva 15% C%: 3,348.48
Total [+1-F 25,671.65
Equivalente en Dolares £ 1,168.68
Chservaciones:

NOTA: SUMINISTRD SUJETO A INVENTARIO AL MOMENTO DE LA CCMPREA ¥ CAMBIOS DE PRECIO SIN PEEVIO AVISO.

En espera gue la presente sea del agrado de ustedes, ¥ con 21 afan de poder sservirles, nos suscribimos.

Atentamente,
Gracias por su compral

HUMEERTO SRANCHEZ
Asegor de Mercadeo ¥y Ventas

Grafica 27 - Cotizacion de Banco de Capacitores de 10 KVA.
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SILVA INTERHNACIONAL, S.A
COTIZACION

Emall: ferreteria@sinsa.com.nl Tel.: TEL.ZZT8TTTT Fax: ZEZTRTTTT EXLIZ1lo
Cindad: MAaNAGUA, NIC. Dirsccion: ALTAMIESR D ESTE #45%9

Documento: Z54714 Tienda: 01-TIEHD& 1 Facha: Z&-07-Z010
vendasdor : 1972-TATIANA SENOVEVA SAARVEDRA GARC
Cliente : -KENNETH EEHNEDITH Telefono: ZZ= Carnset:
Direccion:
Moneda : CORDOBAS (CF) Condicion : CONTADOD Dias de walids=: 1
CODIE0 DESCRIPCION UM CANT. PRECIO TOTAL
145008000 TRAMSF.SEC.1S0KEVA-3F-PRI.420DELTA-S UMD 1.00 E4GE2 .50 E4,5%52.50
Sub-Total <: C4, 052,50
Dascuaenta COF: oL oD
Impussto CF: 2, 242,88
Total CS: £3,195.38
[Bquiv. en uss: Z,932.50
Factor d= Cambio: Z1.EE5

Observaclonses: TATIANA SAAVEDRA CEL:88448832932

Firma:

Hota :Ho se aceptan cambios una wvaez aprobada la oferta, gue fue hecha con base a datos
suministrados, Los precios estan sujsetos a cambio =in previo aviso.

Usuario: wentas0ll Fecha: Z010-07-Z6 Hora: O8:41:56&

Grafica 28 - Cotizacion de Transformador de 150 kVA.
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11.4 Anexo D: Ficha técnicas.

HIDROLAVADORA DE AGUA FRIA CON YKARCHER
MOTOR ELECTRICO HD 585

DATOS TECNICOS

* Presion de trabajo: 1250 psi
+ Caudal de trabajo: 500 I/h

* Voltaje: 110 v

* Potencia: 2.2 kw

* Peso: 22 kg

+ Medidas: 284 X 225 X 508 mm §§

INCLUYE

* Pistolay manguera .

« Boquilla turbo que aumenta el &
impacto del chorro hasta un
50%

+ Bogquilla tipo espatula

* Boquilla con dispensador de
detergente

* Filtro de agua.

« Uso méxim_o de 2 horas dia
en promedio

.

e : Y i
Por su escaso peso y gran potencia
limpiadora es ideal para trabajos de
limpieza rapidos y a fondo en los
exteriores del recinto, talleres, parques
: moéviles o de maquinaria. Ademas posee
' una robusta asa de empuje extraible de

@' Aluminio, y economiza energia gracias al
£ *  sistema de auto desconexion.

Grafica 29 - Ficha Técnica de Hidrolavadora HD 585 KARCHER




