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Resumen

En México, la industria metalmecénica es una de las mas importantes, al ser reconocida
como proveedora de maquinaria y herramientas. Por la naturaleza de sus procesos y
procedimientos, esta industria se considera como de mediano impacto ambiental. La
generacion y el manejo de los residuos peligrosos son dos de sus problemas principales.
El uso inadecuado de una variedad importante de insumos y sustancias toxicas o
peligrosas, resulta en la generacién de sélidos impregnados. La legislacion ambiental
aplicable es aun poco conocida y aplicada en el interior de las empresas.

El interés y la participacion de la sociedad en temas ambientales, ha orillado a las
empresas a emprender acciones para disminuir su impacto negativo, tal es el caso de la
implementacion de sistemas de gestion ambiental.

En el presente trabajo de investigacion, se buscé analizar y definir los elementos clave,
para mejorar el sistema de gestiébn ambiental de una empresa del ramo metalmecénico.
A través de la aplicacion del ciclo de mejora continua (con sus etapas: “planear, hacer,
verificar y actuar’), se caracterizaron los aspectos ambientales significativos de la
empresay se delimito el &rea de estudio. Como resultado de la investigacion, se encontrd
que son la falta de capacitacion y el desarrollo de mejores practicas y controles
operacionales, los origenes de los problemas ambientales que enfrenta la empresa.

Si bien, para alcanzar el éxito en la implementacion de un sistema de gestion ambiental
no existe un Unico camino, se necesita de una constante propuesta de acciones y
opciones para su mantenimiento. A través de la presente investigacion, se plantean
diversas recomendaciones, que de acuerdo al analisis realizado en cuanto a las
actividades, caracteristicas y aspectos ambientales de la industria metal mecéanica, se
consideraron oportunas de aplicar para fomentar una cultura de mejora continua.

Palabras Clave: Metalmecanica, Sistemas de Gestidon, Residuos, Procesos.




Abstract

In Mexico, the metalworking industry is one of the most important, being recognized as a
supplier of machinery and tools. By the nature of its processes and procedures, this
industry is considered to be of medium environmental impact. The generation and
management of hazardous waste are two of its main problems. Improper use of a
significant variety of toxic or hazardous inputs and substances results in the generation of
impregnated solids. The applicable environmental legislation is still little known and
applied within companies.

The interest and participation of society in environmental issues has encouraged
companies to take action to reduce their negative impact, such as the implementation of
environmental management systems.

In this research work, it sought to analyze and define the key elements, to improve the
environmental management system of a company in the metalworking sector. Through
the application of the continuous improvement cycle (with its stages: "plan, do, verify and
act"), the significant environmental aspects of the company were characterized and the
area of study was delimited. As a result of the research, it was found to be the lack of
training and the development of best practices and operational controls, the origins of the
environmental problems facing the company.

While there is no single path to achieving success in implementing an environmental
management system, a constant proposal of actions and options for its maintenance is
needed. Through this research, various recommendations are proposed, which according
to the analysis carried out regarding the activities, characteristics and environmental
aspects of the mechanical metal industry, were considered appropriate to apply to
promote a culture of continuous improvement.

Keywords: Metalworking, Management Systems, Waste, Process
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Introduccion.

La sostenibilidad ambiental requiere de la viabilidad de los recursos a largo plazo.
Especialmente en las areas destinadas a la extraccibn de recursos, agricultura,
manufactura, y vivienda; se debe reconocer la importancia del desarrollo y la creacion de
empleos, sin poner en riesgo la conservacion de los ecosistemas.

Las actividades industriales han provocado impactos ambientales negativos,
principalmente por la sobreexplotacidbn de recursos naturales, y la contaminacion
producida por desechos toxicos arrojados al aire, suelo y agua.

En los ultimos afios, numerosas empresas realizan esfuerzos a través del desarrollo de
procesos y tecnologias mas limpias para reducir su impacto ambiental negativo. La
implementacion de sistemas de gestion ambiental favorece la definicion de acciones, su
sistematizacion, evaluacion y mejora; ademas de reducir costos para las empresas.

Las industrias del ramo metalmecanico son consideradas como de bajo impacto
ambiental; sin embargo, generan cantidades importantes de residuos y manejan gran
variedad de productos clasificados como peligrosos. La investigacion de esta tesis de
maestria se llevd a cabo en una empresa de este ramo.

Se hizo un diagnostico ambiental de la empresa, identificandose los aspectos
ambientales principales y sus oportunidades de mejora. Se definieron elementos de
innovacion para la mejora de su sistema de gestion ambiental.

Cabe mencionar que la empresa estudiada ya ha implementado un sistema de gestién
integral de calidad, conformado por las normas ISO 9001:2015 e ISO 14001:2015. Como
parte de su proceso de mejora busca la identificacién de oportunidades de mejora que la
lleven a ser mas eficiente y a reducir su impacto ambiental.
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Capitulo 1: La industria y el ambiente.

CAPITULO: 1 LA INDUSTRIA Y EL AMBIENTE.

En el proceso de crecimiento econdmico, el sector industrial es piedra angular para la
transformacion productiva, al impulsar el desarrollo, dejando atrds a las actividades
rudimentarias, y operando otras mas complejas (Medardo Palomino, 2017).

El articulo 4° de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, establece que
“Toda persona tiene derecho a un medio ambiente adecuado para su desarrollo y
bienestar.” Es una realidad que el progreso industrial tiene una relacion estrecha con la
economia y con la calidad de vida de la poblacion; sin embargo, este desarrollo puede
traer consigo modificaciones considerables al entorno, y formas diversas de fuentes de
contaminacion al agua, aire y suelo; ademas de sobreexplotacion de los recursos
naturales.

1.1 INDUSTRIA'Y SU DESARROLLO.

La economia antes de la revolucion industrial se basaba en el mundo agrario y artesanal,
tres cuartas partes de la poblacién subsistian con trabajos agropecuarios, basados
principalmente en el autoconsumo, y no en la comercializacion de los productos
obtenidos, puesto que la productividad era muy baja (Plan de Educacion Financiera.
CNMV y Banco de Espafia, 1970). El primer cambio profundo en la manera de vivir (para
pasar del forrajeo a la agricultura), ocurrié hace alrededor de diez mil afios, y fue posible
gracias a la domesticacion de animales.

La revolucién agricola combiné la fuerza humana y la de los animales para mejorar la
produccion de alimentos; esto estimuld el crecimiento de la poblacion y facilitd
asentamientos humanos mas grandes. Lo anterior condujo, en ultima instancia, a la
urbanizacion y al surgimiento de las ciudades. La revolucion agricola fue seguida por una
serie de revoluciones industriales que comenzaron en la segunda mitad del siglo XVIII
(Schwab, 2016).

Es precisamente con el desarrollo de la revolucidon industrial, que surgieron diferentes
ideas y modelos, con la promesa de una generacion y uso mas eficiente de la energia.
Dentro de las principales caracteristicas de la industrializaciébn, se encuentra una

12
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Capitulo 1: La industria y el ambiente.

acelerada y profunda transformacién en la estructura de la sociedad, con cambios de
caracter tecnoldgico, socioecondémico y cultural; el tecnoldgico incluye el uso de nuevos
materiales como el acero, usos de fuentes energéticas como el carbén y maquinas
motrices como la de vapor, considerada como el motor inicial de la Revolucion Industrial
(Plan de Educacién Financiera. CNMV y Banco de Espafia, 1970). Estos cambios fueron
tan profundos que, desde la perspectiva de la historia humana, nunca ha habido una
época de mayor promesa o potencial peligro (Schwab, 2016).

1.1.1. LA INDUSTRIA COMO PROPULSORA DEL DESARROLLO

En principio, la revolucion industrial produjo un cambio radical en todos los ambitos de la
sociedad inglesa, y mas tarde, en el resto de las sociedades europeas, creando un nuevo
modelo de vida.

El desarrollo industrial y minero, el incremento de la productividad, el crecimiento de las
ciudades y la mejora del comercio nacional e internacional, favorecieron el incremento
demografico (Plan de Educacion Financiera. CNMV y Banco de Espafia, 1970), dando
como resultado una mejora en la economia basada en la actividad industrial (Medardo ,
2017). Este progreso, trajo consigo prosperidad econémica y generacion de empleos,
ademas de un crecimiento en la productividad (Jorge Flores, 2018)

1.1.2. LA INDUSTRIA A NIVEL INTERNACIONAL.

El acelerado cambio tecnoldgico ocurrido en décadas pasadas, ocup6 un lugar central en
la transformacion de la economia mundial (Dutrénit & Capdeville). El constante
desplazamiento de la frontera tecnolégica ha dado pie a que la actividad innovadora sea
un factor fundamental para lograr o0 mantener ventajas competitivas, y elevar el bienestar
de la poblacion.

En cuanto a los procesos de desarrollo de los paises, se han establecido dos categorias;
los de la industrializacion temprana y los de la industrializacion tardia (Sarmiento, E.,
2011) (Ortiz & Uribe, 2012) (Naudé & Szirmai, 2012). Inglaterra, Bélgica, Suecia, Francia
y Estados Unidos, son casos de la industrializacién temprana; mientras que los casos de
industrializacion tardia son los de Alemania, Rusia y Japon (Naudé & Szirmai, 2012). Ortiz
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Capitulo 1: La industria y el ambiente.

y Uribe, afiaden a esta Ultima categoria a Yugoslavia, Corea del Sur, Taiwan, Indonesia,
Singapur, Hong-Kong, Brasil, Israel, China y la India (Ortiz & Uribe, 2012).

Existe una correlacion positiva entre la productividad de los paises y su nivel de
industrializacion; por lo que, para que los paises pobres alcancen un mayor nivel de vida,
es imprescindible que aquellos aparatos productivos basados en la explotacion de
recursos naturales, sean transformados, de tal manera que permitan una optimizacién en
la elaboracién de los productos manufacturados, y en consecuencia, creen dinamicas de
desarrollo para una produccion de bienes, cada vez mas complejos y de mayor
rentabilidad (Ortiz & Uribe, 2012).

Los procesos de industrializacion tienen impactos disimiles sobre la productividad en los
distintos paises. En Estados Unidos y Europa fueron graduales y lentos a través de dos
siglos; mientras en que en Asia ocurrieron sélo en cuarenta afios. América Latina ha
tenido un avance mas acelerado que EEUU y Europa, pero mas lento que los paises
asiaticos (Sarmiento, 2011).

1.1.3 LA INDUSTRIA EN MEXICO.

A partir de la década de 1940, México vivid un proceso acelerado de industrializacion,
sufriendo profundos cambios denominados como el “milagro mexicano”. Este fendmeno
preparo a la sociedad rural de haciendas y terratenientes de los siglos XVIII y XIX para
insertarse en un sistema global de competencia permanente. El proceso se caracteriz
por la incorporacion de las actividades de la industria quimica, metalmecanica, textil, de
maquinaria y equipo, asi como el establecimiento de empresas extranjeras, en el periodo
comprendido entre 1960 y 1982 (San Juan, 2009).

La industrializacion ha sido trascendental en el desarrollo econdmico y social de México.
A principios del siglo pasado dominaban las poblaciones rurales con actividades
agricolas; mientras que actualmente, sobresalen las areas urbanas, cuya economia
descansa en la industria y los servicios (Jorge Flores, 2018). En este proceso han
intervenido diferentes actores como: la politica industrial del gobierno, la incorporacion
de la tecnologia, ademas de la participacion de organismos empresariales, que han
facilitado la adaptacion y evolucion de la industria a las condiciones cambiantes del
entorno (Jorge Flores, 2018).
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Capitulo 1: La industria y el ambiente.

1.1.4 DESARROLLO INDUSTRIAL EN SAN LUIS POTOSI.

San Luis Potosi es un estado situado en la region del Bajio Mexicano que colinda con 9
entidades. Hasta hace un tiempo, sus actividades econdmicas principales fueron la
mineria (de metales como: oro, plata, cobre, mercurio, etc.) (Mabasa, 2018) y la
agricultura (con cultivos de: maiz, frijol, cebada, cafia de azucar, naranja café, limén agrio
y tuna). En las ultimas dos décadas, la industria de la transformacién ha crecido de
manera importante (la siderdrgica, de productos lacteos, empacadora de frutas y
verduras, de cementos, maquinaria, productos quimicos, textil, eléctrica, plasticos y
automotriz), convirtiendo a la entidad en uno de los motores principales de la industria
manufacturera en México (El economista, 2018).

En el 2018, el valor de la produccién de la industria manufacturera ubicé a San Luis Potosi
como la séptima entidad en el pais y la segunda del bajio. Destac la industria automotriz
y de autopartes con el 70% de las exportaciones; asi como la manufactura de maquinaria
y equipo (en las industrias metalicas basicas), la fabricacion de productos a base de
minerales no metalicos y la industria alimentaria (Gobierno de San Luis Potosi, 2015). En
el periodo de 2015 a 2018, el crecimiento del indicador fue del 73.4%, posicionando al
estado en el primer lugar nacional (Gobierno de San Luis Potosi, 2019).

1.2. PROBLEMATICA AMBIENTAL DE LA INDUSTRIA.

El pasado siglo XX aporté numerosos ejemplos de las repercusiones que significd la
implementacion acelerada de procesos de industrializacion, en los paises que lograron
un rapido desarrollo industrial y econémico, y que no consideraron los posibles impactos
sobre el ambiente y la salud humana.

Muestra de lo anterior fue la denominada “asma epidémica”, ocurrida en la ciudad de
Yokkaichi, después de la construcciéon de un magnanimo complejo petroquimico; o la
intoxicacion cronica por cadmio en el agua de regadio del arroz, caracterizada por dafio
renal, fragilidad 6sea y dolor; ambos eventos, ocurridos en Japén, en la década siguiente
a la Segunda Guerra Mundial (Yassi, Kjellstrom, deKok, & Guidotti, 2008).
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Capitulo 1: La industria y el ambiente.

Cuando las localidades no cuentan con plan de desarrollo urbano, el crecimiento
industrial favorece la construccion acelerada de asentamientos humanos a su alrededor.
Esto implica la construccion de viviendas, drenaje, alcantarillado, elementos de
saneamiento ambiental, rutas de transporte, servicios de educacion y salud, entre otros,
lo que incrementa el impacto ambiental en el sitio.

1.2.1. USO DE RECURSOS NATURALES.

Si bien, el desarrollo productivo de un territorio puede inducir a un robustecimiento
socioeconémico y mejoras en la calidad de vida de la poblacién, también es capaz de
ocasionar modificaciones del entorno y contaminar el aire, las aguas, los suelos, y
contribuir al agotamiento y degradacion de los recursos naturales (Rodriguez, 2008). Tal
impacto proviene no solo de la actividad industrial y los residuos generados, sino también
de la posicion que se tenga acerca del cuidado ambiental; es decir, si éste es visto como
un lujo o una fuente de competitividad y ahorro (SEMARNAT, 2010).

A medida que la sociedad progresa, aumenta la demanda en la fabricacién de nuevos
productos para satisfacer sus necesidades. Cuando las industrias no cuentan con
métodos adecuados para la separacion, valorizacion y reciclaje de sus residuos,
contribuyen al aumento de la extraccion de materias primas para cumplir con las
demandas de consumo de la sociedad.

1.2.2. DESCARGAS Y EMISIONES.

La actividad industrial emite cantidades importantes de contaminantes a la atmésfera, por

lo que es sometida a vigilancia y seguimiento, mediante la aplicacién de la normativa

especifica correspondiente (Generalitat de Catalunya, 2014). Los diferentes tipos de

fuentes se clasifican como:

a) Fuentes canalizadas: Estas expulsan los contaminantes a la atmosfera a través de
estructuras cerradas como las chimeneas.

b) Fuentes difusas: Son las que expulsan sus emisiones a la atmdésfera directamente
desde el punto en el que se crean.

Ademas, éstas son catalogadas dependiendo de las caracteristicas del combustible
utilizado, disefio de sus instalaciones, producto que fabrican y de la aplicacion de las
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medidas correctoras que adoptan (Generaliat de Catalunya, 2014). La tabla 1.1 muestra
la relacion existente entre el tipo de industria y las emisiones generadas.

Tabla 1.1 Relacion industria-emisiones.

Tipo de industria

Emisién contaminante

Combustion

Incineracién

Materiales de construccion

Siderurgia y metalurgia

Refinerias de petréleo

Monoxido de carbono (CO).

Oxidos de nitrogeno (NOX).

Diéxido de azufre (SO2).

Particulas y compuestos organicos.

Particulas.

Acido clorhidrico.

Monéxido de carbono (CO).
Oxidos de nitrogeno (NOX).
Di6xido de azufre (SO2).
Metales pesados.
Compuestos organicos.

Particulas y gases de combustion.
Particulas.

Gases de combustion.
Metales pesados.
Compuestos organicos.

Sulfuro de hidrégeno (H2S).
Dioxido de azufre (SO2).
Acido sulfarico (H2SOa).
Oxidos de nitrégeno (NOX).
Hidrocarburos.

monoxido de carbono (CO).
cianuro de hidrégeno (HCN).
fluoruro de hidrégeno (HF).
cloruro de hidrégeno (HCI)
Particulas.
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Una de las consecuencias de la concentracién de gases contaminantes en el aire es la
lluvia acida, que consiste en la formacion de ciertos acidos en la atmoésfera, a partir de
contaminantes, que se precipitan la Tierra a través de la lluvia causando afectaciones a
los ecosistemas terrestres y acuaticos (SEMARNAT, 2013).

Por otra parte, las industrias generan cantidades importantes de residuos, cuyas
caracteristicas dependen principalmente de las materias primas que utilizan y de los
procesos a los cuales éstas se someten. De manera general, segun la Ley General para
la Prevencion y Gestidon Integral de los Residuos (LGPGIR), éstos se clasifican en
residuos solidos urbanos (RSU), residuos de manejo especial (RME) y residuos
peligrosos (RP) (DOF, 2003).

Otra fuente de contaminacion importante de origen industrial son las aguas residuales
que surgen de sus procesos; éstas contienen materiales en suspension, sustancias
qguimicas disueltas, metales pesados, materia organica y nutrientes que consumen el
oxigeno del agua, microorganismos patogenos, etc. (UNESCO, 2017). Contrario a lo que
se piensa, se genera mas presion sobre los recursos hidricos, a través de los impactos
producidos por las descargas contaminantes, que por la cantidad de agua utilizada en los
procesos productivos (UNESCO, 2017).

1.3. DESARROLLO SOSTENIBLE.

El término de desarrollo sostenible, se utiliza para describir al desarrollo centrado en el
medio ambiente (Garcia J. , 2001). En México, la Ley General del Equilibrio Ecolégico y
la Proteccién al Ambiente (LGEEPA) -publicada en el Diario Oficial de la Federacion el
28 de enero de 1988-, lo expone como: “el proceso evaluable mediante criterios e
indicadores del caracter ambiental, econdémico y social, que tiende a mejorar la calidad
de vida y la productividad de las personas; que se funda en medidas apropiadas de
preservacion del equilibrio ecoldgico, proteccion al ambiente, y el aprovechamiento de
los recursos naturales, de manera que no se comprometa la satisfaccion de las
necesidades de las generaciones futuras”. No obstante, este concepto se sigue
discutiendo en todos los foros mundiales ambientales, como la cumbre de Rio (1992) y
posteriores.
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1.3.1. INFORME BRUNDTLAND.

En el afio de 1983, la Organizacion de las Naciones Unidas cre6 la Comision sobre el
Medio Ambiente y el Desarrollo, con el objetivo de efectuar estudios, disertaciones,
analisis, debates, y consultas publicas alrededor del mundo. Estas acciones finalizaron
tres afios después, en abril de 1987, con la publicacion y divulgacion del informe “Nuestro
Futuro Comun”, mejor conocido como: “Informe Brundtland”; el cual planted la posibilidad
de obtener un crecimiento econémico con base en politicas de sostenibilidad. El informe
sefalaba la necesidad de modificar el estilo de vida que hasta ese entonces se tenia; de
no ser asi, la sociedad se estaria enfrentando a una crisis ambiental, que se convertiria
en un dafo irreversible (Ramirez Trevifio, SAnchez Nufiez, & Garcia Camacho, 2004).

Lo anterior trajo consigo una sensibilizacion de la sociedad respecto a su forma de
relacionarse con el ambiente, creando conciencia sobre su papel dentro del deterioro
ambiental, y permitiéndole descubrir que éste, no era exclusivo de las grandes ciudades
y sus industrias, ya que, también se presentaba en paises en vias de desarrollo. En
consecuencia, se revelod la importancia de llevar a cabo acciones que permitieran cuidar
el entorno natural, a la vez que promovian el progreso industrial.

1.3.2. CONVENCION DE Rio DE JANEIRO.

La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo,
celebrada en Rio de Janeiro, en junio de 1992, reafirmé lo que anteriormente habia sido
establecido en la Declaracion de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Humano, llevada a cabo en Estocolmo, el 16 de junio de 1972. El objetivo en comuln se
basé en el establecimiento de una alianza mundial nueva y equitativa, mediante la
creacion de nuevos niveles de cooperacion entre los estados, los sectores claves de la
sociedad y las personas; procurando alcanzar acuerdos internacionales en los que se
respeten los intereses de todos, y se garanticen la integridad del sistema ambiental y el
desarrollo mundial, reconociendo la naturaleza integral e interdependiente de la Tierra
(Naciones Unidas, 1972).
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1.3.3. PRODUCCION MAS LIMPIA (P+L).

El Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), define produccion
mas limpia (P+L) como: la aplicacion continua de una estrategia ambiental preventiva e
integrada en los procesos productivos, los productos y los servicios, para reducir los
riesgos relevantes a los humanos y al ambiente; la cual estd orientada hacia la
conservacion de materias primas y energia, eliminacion de materias primas téxicas y la
reduccion de la cantidad y toxicidad de todas las emisiones contaminantes y los
desechos. De esta manera, se busca reducir los impactos ambientales negativos que
acompafian el ciclo de vida de un producto, desde la extraccion de materias primas, hasta
su disposicidn final (Ministerio del medio ambiente, 1997).

El objetivo de la produccién més limpia (P+L) es detectar oportunidades de mejora para
la prevencién de la contaminacion.

1.4. LOS SISTEMAS DE GESTION AMBIENTAL.

Un sistema de gestion ambiental (SGA) es un mecanismo de regulacién de las
organizaciones, cuyo enfoque se basa en la integracion armoénica de los elementos
requeridos para desarrollar una administracion enfocada en: prevenir la contaminacion,
cumplir la legislacibn ambiental vigente y mejorar continuamente su desempefio
ambiental. Esté centrado en dos principios:

1. Programar previamente las situaciones y las actividades.

2. Controlar y dar cumplimiento a la programacion.

El SGA busca desarrollar e implementar la politica ambiental de la organizacion y
gestionar sus aspectos ambientales, a fin de servir de soporte a la prevencién y manejo
de la contaminacion ambiental; en equilibrio con las necesidades socioecondémicas de los
diferentes sectores de la sociedad (ICONTEC, 2004). De la misma forma, facilita que el
conjunto de procesos, recursos, competencias y personas que lo conforman, sepan como
actuar, dirigir y controlar la organizacion (Molina Rivera, 2014).

Para implementar el SGA es necesario partir de la documentacion de los modelos
existentes. Su analisis y comparacion permite plantear propuestas innovadoras que
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mejoran y optimizan los procedimientos, logrando una mayor eficiencia y una reduccion
del impacto ambiental (Escobar Cardenas, 2009).

1.4.1. TIPOS DE SISTEMAS DE GESTION AMBIENTAL.

En el afio 1901, el British Standards Institution (BSI), a través del Engineering Standards
Committee (Comité de Estdndares de Ingenieria), elaboré el primer estandar referente a
los sistemas de gestion ambiental en el Reino Unido. Este promovia la estandarizacion
por medio de la coordinacion de conexiones entre la industria y los organismos de
estandares nacionales, europeos e internacionales, a fin de mejorar la competitividad de
la industria.

El estandar BSI se convirtié en pionero dentro del campo de la certificacion, y jug6 un
papel importante para que, en 1946, en Ginebra, Suiza, se constituyera la Organizacion
Internacional de la Normalizacion -ISO por sus siglas en inglés-, con la mision
fundamental de promover el comercio, a través de la elaboracibn de normas
internacionales (ISO, 2003).

En el ambito industrial, las operaciones no adecuadas pueden provocar efectos adversos
en la calidad del producto; asi como alteraciones en la seguridad y la salud de los
trabajadores y el ambiente. Es por esto que las empresas buscan mejorar su
productividad, calidad y competitividad, a través de procesos seguros y amigables con el
ambiente (Diaz & Castro, 2009). En la actualidad existen tres tipos sistemas de gestion
ambiental para las organizaciones:

1. Sistema normalizado: ElI Eco-Management Audit Scheme (EMAS) esta constituido
de normas voluntarias que, a través de las leyes y la comunicacién con la comunidad,
actian como instrumento de mejora para el desempefio ambiental de las
organizaciones que se adhieren a un sistema comunitario de gestion y auditoria.

2. Sistema formal: Desarrollado por la International Organization for Standardization.
ISO 14001 pertenece a una serie de normas que establecen los lineamientos para
implementar un sistema de gestion ambiental, que minimice los impactos ambientales
negativos de una organizacion y mejore su desempefio ambiental.

3. Sistema informal: Realizado a través de programas internos o medios no
documentados, mediante los cuales la organizacién gestiona su interaccién con el
ambiente (BLOG14001, 2014).

21
Andlisis y definicion de elementos de innovacion para la mejora de un sistema de gestion ambiental de una empresa
metal-mecénica.



Capitulo 1: La industria y el ambiente.

De los sistemas anteriormente mencionados, el de mayor aplicacion es el establecido a
través de la norma ISO 14001.

1.4.2. ISO 14001.

La Organizacién Internacional para la Estandarizacion (ISO) se comprometié a crear
normas ambientales internacionales, luego de ser invitada a participar en la Cumbre para
la Tierra, organizada por la Conferencia sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, en junio
de 1992, en Rio de Janeiro, Brasil. Afios mas tarde estas normas serian conocidas como
ISO 14000, de las que actualmente forma parte la norma certificable ISO 14001 (Nomas
ISO, s.f.).

La certificacion 1SO 14001 surgié como una herramienta de autorregulacion para guiar a
las organizaciones hacia la consecucion de objetivos de gestién ambiental, ayudandolas
a mantenerse comercialmente exitosas, sin pasar por alto sus responsabilidades
ambientales (Bsi.group). Esta norma permite que los clientes identifiguen a las
organizaciones que dia a dia innovan procesos y productos para minimizar los impactos
ambientales derivados de su actividad (DNV, 2007).

El sistema de gestion ambiental, bajo la norma ISO 14001, incluye: la estructura
organizativa, la planificacién de las actividades, las responsabilidades, las practicas, los
procedimientos, los procesos y los recursos para desarrollar, implantar, llevar a efecto,
revisar y mantener al dia la politica ambiental (Cafion de Francia & Garcés Ayerbe, 2006).
La implementacién de esta norma esta directamente ligada a aspectos econdémicos
como: el maximo aprovechamiento de los recursos, el acceso a nuevos mercados y el
posicionamiento de nuevos productos (Pérez Uribe & Bejarano, 2008).

La Norma ISO 14001 cuenta con un grado alto de aceptacion, ya que puede ser usada
en todo tipo de empresas y entidades (publicas o privadas), independientemente de su
actividad o tamafio. La empresa estudiada en esta tesis de maestria esta certificada en
la norma ISO 14001:2015.
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1.4.2.1. Actualizacion de la Norma ISO 14001.

Las normas deben someterse a revisiones para asegurar su pertinencia y apoyo a las
organizaciones en el mercado actual. La version de la norma 1SO14001:2004 se actualizé
recientemente en su revision 2015 (Bsi.).

En la ISO 14001 version 2015 se actualizan y amplian todos los requisitos para
establecer, implantar, mantener y mejorar de forma continua el SGA en cualquier
empresa, independientemente del tipo o tamafio de ésta (Escuela Europea de
Excelencia). De igual forma, las modificaciones permiten cumplir de forma sistematica
con las responsabilidades ambientales, y mejorar el rendimiento de la organizacién a
través del ahorro de los recursos.

1.4.2.2. Cifras de ISO 14001 en el mundo.

La estimacion de los datos registrados a nivel mundial indica que el aumento en cuanto
al numero de certificaciones en ISO 14001 ha sido constante (Nueva ISO 14001:2015,
2017). En el afio 2016, existian en todo el mundo alrededor de 324,137 certificados en
ISO 14001. México contaba con 1,452 organizaciones certificadas bajo la version 2004.

Ya que México continGia con un crecimiento industrial acelerado, se espera que el nimero
de organizaciones que se certifiquen bajo la norma ISO 14001:2015 se incremente de
manera importante en los proximos afos.

1.5. RETOS EN LA IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE GESTION
AMBIENTAL.

La norma ISO 14001 propone un sistema estandar de proceso, no de resultado; ya que
no especifica a la organizacion la meta ambiental que debe alcanzar, sino que solo
describe un sistema que la ayudara a conseguir sus propios objetivos y metas (Delmas,
2001) (Jackson, 1997).
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El reto para el establecimiento de un sistema de gestion ambiental en las organizaciones
se encuentra en: evaluar su situacion actual, integrar la gestion, la prevencion, el
cumplimiento de la normativa, la definicion de las estrategias a desarrollar, etc. Estas
acciones se relacionan en gran medida con el hecho de que la norma ISO 14001 no fija
metas ambientales (para la prevencion de la contaminacion y la proteccion ambiental),
sino que establece herramientas y sistemas enfocados a los procesos de produccion al
interior de una organizacion, y a los efectos o externalidades que éstos derivan al
ambiente (Bsi.group).

Aunado a lo anterior, los estudios realizados en este campo, han contrastado la relacién
entre la gestion ambiental y el rendimiento empresarial, sin llegar a un resultado
concluyente. Mientras algunos autores exponen la existencia de una relacion positiva
entre la certificacion y la mejora en la productividad, otros autores no la han identificado
(Gonzalez- Benito, 2015).

1.5.1. VENTAJAS E INCONVENIENTES DE UN SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL.

Las organizaciones que adoptan un SGA emprenden acciones para optimizar sus
procesos, utilizar de manera eficiente sus insumos y evitar su desperdicio; ademas de
minimizar y manejar de manera adecuada sus residuos, emisiones y descargas. Lo
anterior resultara en la reduccion de sus costos produccion, y de su impacto ambiental
negativo; a la vez que las ayudara en el cumplimiento de la normatividad ambiental
vigente, mejorando su imagen ante la sociedad.

A continuacion, la tabla 1.2 muestra las ventajas y desventajas que la implementacion de
un sistema de gestion ambiental conlleva.
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Taba 1.2 Ventajas y desventajas en la implantacion de un SGA.

Ventajas

Desventajas

9.

Reduccidn en la utilizacién de materias
primas y energia.

Mayor eficiencia.

Anticipacion a problemas ambientales.
Facilita el cumplimiento de legislacién y
la politica ambiental de la organizacion.
Cumplimiento de requerimiento de
clientes.

Competitividad de mercado.

Aumento en la confianza de las partes
interesadas (accionistas,
trabajadores, proveedores, etc.).
Integraciobn con otros sistemas de
gestion.

Estructura organizativa.

inversores,

10.Mejora de la capacitacion interna y las

participacion y confianza del personal.

. Inversion inicial “elevada”.

. Desconocimiento de los beneficios productivos,

competitivos y organizacionales por parte de las
empresas.

. Cumplir con la legislacion ambiental no necesita,

necesariamente, de la implementacion de un SGA.

. Un SGA no impulsa a las organizaciones a ir mas

alla del simple cumplimiento de la normativa
ambiental.

. El uso injustificado de los SGA para elevar los

costos de los productos o servicios.

. Creer que la implementacion de un SGA abrira

facilmente otros mercados y ampliara el nUmero de
clientes

. Las certificaciones de empresas con SGA

deficientes, crean dudas de los resultados reales
de éste.

. Requiere de esfuerzo adicional en la planificacion,

control de los procesos y toma de decisiones.

Antes de implementar el sistema de gestion ambiental bajo la norma ISO 14001:20015
es necesario considerar sus ventajas y desventajas para la organizacion.
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CAPITULO 2: INDUSTRIA METALMECANICA Y AMBIENTE.

En los ultimos afios ha aumentado el interés por mejorar el desempefio ambiental de los
diversos sectores industriales, como resultado de la degradacién ambiental y sus efectos
negativos en la economia, los ecosistemas y, en especial, la salud y bienestar de los
seres Vivos.

El caracter capitalista de la economia, los modelos de consumo, los esquemas de
produccion, basados en tecnologia sucia, entre otros, han acelerado la degradacion
ambiental (Foladori, 2006). En las ultimas décadas, se ha motivado el cuidado del
ambiente como una variable estratégica en la gestién organizacional, dando paso a
modelos de desarrollo sostenible (Baltazar Jiménez, Alvarez Castafieda, & De la Rosa
Leal, 2016).

2.1. INDUSTRIA METALMECANICA.

La metalmecanica como definicién es una industria dindmica encargada de surtir a los
demas eslabones de la cadena productiva con maquinaria, bienes de consumo y
herramientas de caracter metalico hechas a la medida (IPM, 2019); tiene como insumos
principales a los materiales ferrosos y no ferrosos (Sanchez Cucunuba, Aponte Galvis, &
Torres, 2018).

De acuerdo a los datos del Banco de Informacion Econémica (BIE) del Sistema de
Cuentas Nacionales del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (SNIEG), la
industria metalmecénica se divide en subramas como: fabricacién de maquinaria y equipo
para actividades agropecuarias, de la construccién, para la industria extractiva, para las
industrias manufactureras, de comercio y servicios, fabricacion de sistemas de aire
acondicionado, calefaccion, refrigeracién industrial y comercial, fabricacion de motores
de combustion interna, turbinas, transmisiones, etc. (Secretaria Desarrollo Econémico,
2006). En otros términos, es una “industria de industrias”, pues provee de maquinaria e
insumos claves a la mayoria de actividades econdmicas (Metal Mind, 2017).
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La industria metalmecanica influye de manera importante en la generacién de empleos,
al requerir de ingenieros, técnicos y operarios especializados como: mecéanicos, herreros,
soldadores, electricistas, torneros, etc. (CANACITRA, 2009).

A nivel mundial, los paises con mayor desarrollo de la industria metalmecéanica son
Estados Unidos, Japdn, Alemania y Espafia; mientras que en Latinoamérica esta
actividad esta en vias de desarrollo. Actualmente, esta industria representa cerca del 16%
del producto interno bruto (PIB) industrial en América Latina, generando 4.1 millones de
empleos directos y 19.7 millones de indirectos (CANACITRA, 2009).

2.1.1. INDUSTRIA METALMECANICA EN MEXICO.

En México, la industria metalmecanica aporta alrededor del 16% del producto interno
bruto de la manufactura mexicana. Es un sector heterogéneo por la diversidad de
productos que genera y por su estructura de mercado, que se constituye principalmente
por pequefias y medianas empresas (Becerril Torres, Godinez Enciso, & Canales Garcia,
2018). Gran parte de los materiales son fabricados con una participacion sustancial de
insumos nacionales, convirtiéndola en pieza clave para otras actividades econdémicas
(Ironpalmex, 2017).

2.1.2. INDUSTRIA METALMECANICA EN SAN LUIS POTOSI.

A nivel nacional la industria metalmecanica basica del estado de San Luis Potosi ocupa
el cuarto lugar en la produccion bruta total con 11,349 millones de pesos anuales; el
décimo lugar en la fabricacién de productos metalicos con una produccion bruta de 2,571
millones de pesos; y el octavo lugar en la fabricacion de maquinaria y equipo, con una
produccion bruta de 2,202.3 millones de pesos (Medina Jiménez, Armando; Becerra
Quintero, Gloria Eneida, 2010).

Para el afio 2010 en San Luis Potosi se tenia un registro de 100 empresas pertenecientes
a la industria metalmecéanica (INEGI, 2010). De éstas, 8 destacan por ser lideres en su
ramo: 3 en metdlicas basicas (Acero San Luis, Nacobre y Mexinox); 3 en subensambles
automotrices (Robert Bosh, Cummins y Metalsa) y 2 en electrodomésticos (Leiser y Mabe
Sanyo).
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Dada la importancia de esta industria, su posible crecimiento futuro y sus aspectos
ambientales significativos (consumo de recursos naturales, emisiones al aire, generacion
de aguas residuales y residuos peligrosos, entre otros), es importante conocer las
acciones que lleva a cabo para prevenir y minimizar sus impactos ambientales (Granero
Castro & Ferrando Sanchez, 2011).

2.2. PROBLEMATICA AMBIENTAL DE LA INDUSTRIA
METALMECANICA.

El problema de la contaminacion en practicamente todas las actividades del ser humano,
ha trasformado su manera de pensar y vivir respecto a unos cuantos afos atras, en donde
la percepcién que tenia sobre la contaminacion y el deterioro ambiental era marginal y
remoto (Medina Jiménez, Armando; Becerra Quintero, Gloria Eneida, 2010). Este cambio
en el pensamiento fue impulsado al exponerse la vulnerabilidad del ser humano, ante los
fenbmenos naturales ocurridos a consecuencia de las alteraciones en el equilibrio
ecoldgico.

En el caso de la industria metalmecanica, el estudio de la gestion ambiental es un tema
de frontera; los autores Theis y Schreiber mencionan que, en estas empresas el ejercicio
de la gestion ambiental apenas esté en etapas iniciales, la motivacién que se tiene es por
la legislacion ambiental y la presion de la comunidad (Theis & Schreiber, 2015); aseguran
también que las estrategias de gestién en dichas empresas, estan centradas en mejorar
la eficiencia y reducir los costos de los procesos de manufactura, haciendo poco énfasis
en el desarrollo de productos diferenciados por su orientacion ambiental.

La repercusion ambiental que se tiene en las empresas pertenecientes a este sector, se
atribuye a la utilizacién de una importante variedad de productos clasificados como
toxicos o peligrosos, la ausencia de medidas de seguridad eficientes que eviten vertidos
accidentales, derrames, goteos, falta de medidas para la correccion o minimizacion de la
contaminacion producida, etc.
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2.2.1. GENERACION DE RESIDUOS.

Durante sus procedimientos, la industria metalmecénica genera cantidades importantes
de residuos, muchos de los cuales tienen caracteristicas de peligrosidad, de acuerdo con
lo establecido en la NOM-052-SEMARNAT-2005.

La cantidad de compuestos quimicos utilizados durante sus procesos son muy variados

y dependen: del material a recubrir, la tecnologia usada y el producto final que se desea

obtener. Los insumos utilizados con mayor frecuencia son:

1. Acidos: clorhidrico, sulftrico, fosforico, bérico, nitrico, etc.

2. Alcalis: hidroxido sédico, hidréxido potasico, amoniaco, etc.

3. Sales metdlicas acidas y alcalinas: sulfatos, carbonatos, fosfatos, cloruros, cianuros,
etc.

4.  Oxidos metalicos, disolventes, tensoactivos, abrillantadores e inhibidores.

Los residuos que no cuentan con un manejo adecuado representan un riesgo para el
ambiente y la salud publica; ejemplo de lo anterior son las afectaciones en la poblacién y
demas elementos de los ecosistemas, a través de la contaminacion de las fuentes de
agua, tanto superficial como subterranea. Entre las enfermedades asociadas con la
exposicidn a los residuos peligrosos estan: cancer, malformaciones genéticas y dafios
renales y hepaticos (Diaz-Barriga, 1996).

La problematica de esta industria no es la generacién de residuos peligrosos en si, sino
los procedimientos inadecuados y la falta de capacitacion a los trabajadores; pues son
estos factores los que propician una generacion excesiva de residuos.

2.2.2. EMISIONES ATMOSFERICAS.

Las emisiones atmosféricas, asociadas a la industria metalmecanica, se producen en
diferentes actividades del proceso productivo (Fundacion entorno, empresa y medio
ambiente, 1998); éstas dependen de los materiales a fundir y del tipo de combustible
utilizado en sus equipos de combustion.
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En México, la NOM-085-SEMARNAT-2011 establece los niveles maximos permisibles de
emisiones de: mondxido de carbono (CO), bidxido de azufre (SO2) y 6xidos de nitrégeno
(NOx); de aquellos equipos de combustion de calentamiento indirecto que utilizan
combustibles convencionales o sus mezclas.

A pesar de los esfuerzos para proteger la calidad del aire, es una realidad que gran parte
de las empresas no cuentan con los procedimientos y/o dispositivos para limitar sus
emisiones atmosféricas. La amenaza principal de las particulas emitidas radica en su
capacidad de propagarse a grandes distancias, y que al ser inhaladas por la poblacion
producen o agravan enfermedades como el asma, reacciones alérgicas, bronquitis,
infecciones respiratorias, cardiacas, etc. (Fundacion entorno, empresa y medio ambiente,
1998).

En la actualidad, tanto la Organizacion Mundial de la Salud como la Agencia de
Proteccion Ambiental de EEUU (EPA) reconocen que la inhalacion de contaminantes,
especialmente particulas, representan un riesgo de mortalidad prematura (Ballester,
2012). Por su parte el Institute for Health dio a conocer mediante un analisis sistematico
de todos los riesgos a la salud, que la contaminacion por particulas finas contribuye
anualmente con mas de 3.2 millones de muertes prematuras en el mundo (IHME, 2012).

2.2.3. AGUAS RESIDUALES.

El consumo de agua es un aspecto fundamental en las industrias del tratamiento y
revestimiento de metales; algunas empresas del sector poseen pozos propios que les
suministran el agua necesaria para sus procesos operativos, mientras que otras se
abastecen de la red publica.

El agua es empleada en los procesos de: recubrimiento metalico, enjuague, limpieza,
refrigeracion, etc. (Medina Jiménez, Becerra Quintero, & Vega Campos, 2010). Durante
estas actividades se mezcla con sustancias quimicas diversas, dando como resultado
aguas residuales con:

1. Aceites, grasas, polvos, pintura...

2. Sustancias quimicas acidas, metales pesados, detergentes, solventes...

3. Lodos de proceso con metales pesados...
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De acuerdo con el Informe Ambiental del Sector Metalmecanico, realizado por la
fundacion Entorno Empresa y Medio Ambiente, en la tabla 2.1 se muestran los impactos
principales, producidos los contaminantes de las aguas residuales de la industria
metalmecanica.

Tabla 2.1. Principales impactos de las aguas residuales de la industria metalmecanica sobre el ambiente.
Impacto Contaminantes que lo provocan
Eutrofizacion - NO83, po43, k, Ca?, Mg?
- Aniones y cationes (varios)
- Acidos y bases

Salinizacion del medio receptor

Consumo de oxigeno disuelto en el medio - DQO, bBOs, COT
receptor - Aceites y grasas

- Sélidos en suspension, Turbidez
- DQO, bBOs, COT

- Puntade PH

- Metales pesados

- Aluminio

- Aceites y grasas

Salud y ecosistemas

Por sus caracteristicas de toxicidad, los metales pesados y una gran variedad de
sustancias quimicas utilizadas, representan una amenaza para la vida acuatica, sin
necesidad de encontrarse en altas concentraciones.

La contaminacion derivada de las aguas residuales de la industria metalmecanica, ocurre
cuando éstas son evacuadas sin recibir un tratamiento que disminuya o elimine los
contaminantes que éstas contienen.

2.3. LEGISLACION AMBIENTAL APLICABLE EN LA INDUSTRIA
METALMECANICA.

A través de los afios se han desarrollado leyes, reglamentos y normas para regular el
comportamiento ambiental de las actividades industriales. Su objetivo es regular que la
transformacién de materias primas en productos y servicios, se realicen mediante el uso
sostenible de los recursos naturales y la disminucion y el manejo adecuado de sus
residuos, para reducir sus impactos ambientales (LGEEPA, 1988) (INECC, 2007)

En el caso especifico de la industria metalmecanica, durante sus actividades se producen
afectaciones al agua, con descargas acidas y amoniacales; al aire, con polvos y gases
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provenientes del carbén, combustéleo y gas natural; y al suelo, con grandes cantidades
de residuos peligrosos y de manejo especial.

2.3.1. LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL
AMBIENTE (LGEEPA).

La presente Ley es reglamentaria de las disposiciones de la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos, que se refieren a la preservacién y restauracion del equilibrio
ecolégico, asi como a la proteccién ambiental dentro del territorio nacional y las zonas
sobre las que la nacién ejerce su soberania y jurisdiccidén. Sus disposiciones son de orden
publico e interés social, y tienen por objeto propiciar el desarrollo sostenible y establecer
las bases para garantizar el derecho de toda persona a vivir en un medio ambiente sano
para su desarrollo, salud y bienestar (LGEEPA, 2015).

De acuerdo con lo sefialado en el articulo 111 de la LGEEPA y en su Reglamento en
Materia de Impacto Ambiental, la industria metal mecanica es de competencia federal en
materia ambiental. Es decir, antes de su operacion, las empresas de este giro industrial
deben contar con una autorizacion en materia de impacto ambiental.

Dependiendo del tipo de sustancias quimicas (tipo de peligrosidad) y de las cantidades
de manejo de éstas, se les puede requerir la presentacion de un estudio de riesgo
ambiental de competencia federal o estatal, asi como la presentacion de un Programa de
Prevencion de Accidentes.

Las empresas metalmecanicas son de jurisdiccion federal en materia de atmdsfera, por
lo que deben reportar sus emisiones a la SEMARNAT, al menos una vez al afio, a través
del instrumento de gestiébn ambiental denominado Cédula de operacion Anua (COA).

Finalmente, las empresas metalmecanicas deben manejar sus residuos peligrosos segun
lo sefialado en la Ley General para la Prevencidén y Gestion Integral de los Residuos
(LGPGIR) y en las NOM’s correspondientes.
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2.3.2. Ley GENERAL DE CAMBIO CLIMATICO.

La presente ley es de orden publico, interés general y observancia en todo el territorio
nacional y las zonas sobre las que la nacién ejerce su soberaniay jurisdiccion y establece
disposiciones para enfrentar los efectos adversos del cambio climatico. Tiene por objeto
regular las emisiones de gases y compuestos de efecto invernadero para que México
contribuya a lograr la estabilizacion de sus concentraciones en la atmdsfera, a un nivel
gue impida interferencias antropégenas peligrosas; ademas, promueve la transicion hacia
una economia competitiva, sustentable, de bajas emisiones de carbono y resiliente a los
fendmenos hidrometeorolégicos extremos, asociados al cambio climatico (DOF, 2012)

2.3.3. REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DE CAMBIO CLIMATICO EN MATERIA
DEL REGISTRO NACIONAL DE EMISIONES.

El presente ordenamiento es de observancia general en todo el territorio nacional y tiene
por objeto reglamentar la Ley en lo que se refiere al Registro Nacional de Emisiones; su
aplicacion corresponde al Ejecutivo Federal, por conducto de la Secretaria (DOF, 2014).

De acuerdo con el articulo 3, la industria metalmecanica esta identificada como un sector
sujeto a reportar sus emisiones, por lo que debera esta informacion ante la SEMARNAT.

2.3.4. LEY GENERAL PARA LA PREVENCION Y GESTION INTEGRAL DE LOS
REsIbuos (LGPGIR).

La Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR), es
reglamentaria de las disposiciones de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos que se refieren a la proteccion al ambiente en materia de prevencion y gestion
integral de residuos, en el territorio nacional. Tiene por objetivo garantizar el derecho de
toda persona a un medio ambiente sano y propiciar el desarrollo sostenible, a través de:
la prevencion de la generacion, la valorizacion y la gestion integral de los residuos
peligrosos, solidos urbanos y de manejo especial (DOF, 2003). La LGPGIR define como
residuos a aquellos materiales o productos cuyo propietario o poseedor desecha.
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Por medio de la aplicacion de esta ley, se busca fortalecer la investigacion, el desarrollo
cientifico y la innovacion tecnoldgica, para reducir la generacién de residuos y disefiar
alternativas mas limpias para su tratamiento (DOF, 2018).

Debido a la utilizacion de diversos insumos quimicos durante sus procesos, la industria
metalmecanica genera residuos peligrosos, que poseen alguna de las caracteristicas
CRETIB: corrosividad (C), reactividad (R), explosividad (E), toxicidad (T); inflamabilidad
(), o son biolégico-infecciosos (B). Ademas, genera residuos solidos urbanos que, de
acuerdo a la LGPGIR, se clasifican como residuos de manejo especial, al ser producidos
en cantidades grandes.

2.3.5. LEY DE AGUAS NACIONALES.

Ley de Aguas Nacionales es reglamentaria del Articulo 27 de la Constitucion Politica de
los Estados Unidos Mexicanos en materia de aguas nacionales; es de observancia
general en todo el territorio nacional, sus disposiciones son de orden publico e interés
social y tiene por objeto regular la explotacion, uso o aprovechamiento de dichas aguas,
su distribucién y control, asi como la preservacion de su cantidad y calidad para lograr su
desarrollo integral sostenible (DOF, 2020). El reglamento de la Ley de Aguas Nacionales
tiene por objeto dar un control a la presente ley.

Esta ley es aplicable para las industrias cuya agua utilizada dentro de sus procesos
proviene de bienes nacionales, o bien, a aquellas con descargas de aguas residuales a
cuerpos receptores, propiedad de la nacién.

2.3.6. NORMAS APLICABLES A LA INDUSTRIA METALMECANICA.

Las normas oficiales mexicanas (NOMs) son disposiciones generales de tipo técnico,
expedidas por dependencias de la administracién publica federal y son aptas para ser
aplicadas a procesos, productos o actividades estandarizadas como las ocurridas en la
industria metalmecanica (Orozco y Villa, 2010). Las NOMs ambientales tienen como
objetivo establecer limites en la cantidad y calidad de las emisiones y descargas; e
incorporarlos al sistema legal, para después vigilar su cumplimiento y aplicar sanciones
a quienes los infrinjan (Mercado & Blanco, 2003).
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Esta forma de intervencién gubernamental se basa en investigaciones cientificas y
estudios legales. Se espera que, al cumplirse los limites de emisiones y otras condiciones
de las normas, se proteja al ambiente, y la economia pueda desarrollarse de manera mas
sostenible (Mercado & Blanco, 2003).

2.3.6.1. Normas en materia de residuos.

Con el fin de regular el: manejo integral a los residuos, su clasificacion y prevencion o
remediacion de sitios contaminados, la federacion ha expedido normas oficiales. En el
caso de la industria metalmecanica, se aplican:

1. NOM-052-SEMARNAT-2005: Caracteristicas, procedimiento de identificacion,
clasificacion y listados de los residuos peligrosos.

2. NOM-053-SEMARNAT-1993: Establece el procedimiento para llevar a cabo la
prueba de extraccion para determinar los constituyentes que hacen a un residuo
peligroso por su toxicidad al ambiente.

3. NOM-054-SEMARNAT-1993: Establece el procedimiento para determinar la
incompatibilidad entre dos o mas residuos considerados como peligrosos por la
norma oficial mexicana NOM-052-SEMARNAT-1993

4. NOM-133-SEMARNAT-2000: Proteccién Ambiental-Bifenilos Policlorados (BPC’s)-
Especificaciones de manejo.

5.  NOM-138-SEMARNAT/SS-2003: Limites maximos permisibles de hidrocarburos en
suelos y las especificaciones para su caracterizacion y remediacion.

6. NOM-161-SEMARNAT-2011: Establece los criterios para clasificar a los residuos
de manejo especial, determinar cuales estan sujetos a un plan de manejo y
establece los elementos y procedimientos que deberan tomarse en consideracion
para su elaboracién e implementacion.

2.3.6.2. Normas en materia de emisiones atmosféricas.

Las normas en materia de emisiones se crearon con el propésito de prevenir y controlar
la contaminacion atmosférica. Las aplicables a la industria metalmecanica son de
observancia obligatoria para las fuentes fijas de jurisdiccion federal y local; ya que
generan contaminantes como gases y particulas, que al ser expulsadas a la atmosfera
deterioran la calidad del aire, por lo que es necesario su control a traves del
establecimiento de niveles maximos permisibles de emision que aseguren la
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preservacion del equilibrio ecoldgico y la proteccion al ambiente (DOF, 1993). Dentro de
estas normas se encuentran:

1. NOM-085-SEMARNAT-2011: Establece los niveles maximos permisibles de
emision de humo, particulas, monéxido de carbono (CO), biéxido de azufre (SO2) y
oxidos de nitrégeno (NOXx) de los equipos de combustion de calentamiento indirecto
gue utilizan combustibles convencionales o sus mezclas.

2. NOM-043-SEMARNAT-1993: Establece los niveles maximos permisibles de
emision a la atmosfera de particulas sdlidas provenientes de fuentes fijas.

2.3.6.3. Normas en materia de aguas residuales.

El problema central del agua por causa de la actividad industrial en México, ocurre en
términos de la contaminacion del recurso, mas que de la cantidad consumida (Mercado
& Blanco, 2003). Las aguas residuales industriales que sean descargadas en: los
sistemas de drenaje y alcantarillado de las poblaciones, cuencas, rios, cauces, y demas
depdsitos o corrientes de agua, suelo y subsuelo; deberan reunir las condiciones
necesarias para prevenir la contaminacion y alteraciones en el funcionamiento adecuado
de los cuerpos receptores (LGEEPA, 2015). En respuesta, las normas vigentes aplicables
a la industria metalmecéanica relacionadas con la composicion de las descargas de aguas
residuales son:

1. NOM-001-SEMARNAT-1996: Limites maximos permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales.

2. NOM-002-SEMARNAT-1996: Limites maximos permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales a los sistemas de alcantarillado urbano o municipal.

2.3.6.4. Normas en materia de energia.

Las normas en materia de energia representan el elemento basico de la politica de
eficiencia energética en México. Se fundamentan en la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizaciéon, la cual tiene entre sus objetivos preservar los recursos naturales no
renovables, como lo son los combustibles fosiles (Gobierno de México, 2013). Entre las
normas aplicables a la industria metalmecéanica se encuentran:
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1.

NOM-001-SECRE-2003: Establece las caracteristicas y especificaciones que debe
cumplir el gas natural que se conduzca en los sistemas de transporte,
almacenamiento y distribucién de gas natural, para preservar la seguridad de las
personas, medio ambiente e instalaciones de los permisionarios y de los usuarios.
NOM-001-SEDE-2012: Instalaciones Eléctricas (utilizacion).
NOM-002-SEDE/ENER-2014: Requisitos de seguridad y eficiencia energética para
transformadores de distribucion.

NOM-016-ENER-2010: Eficiencia energética de motores de corriente alterna,
trifasicos, de induccion, tipo jaula de ardilla, en potencia nominal de 0,746 a 373 kW.
Limites, método de prueba y marcado.

NOM-028-ENER-2010: Establece los limites minimos de eficacia para las lamparas
de uso general, destinadas para la iluminacion de los sectores residencial,
comercial, servicios, industrial y alumbrado publico (todas aquellas lamparas de
descarga en alta intensidad; fluorescentes compactas autobalastradas;
fluorescentes lineales; incandescentes; incandescentes con halégenos, y luz mixta)
gue se comercialicen en el territorio nacional.

A nivel internacional se cuenta con la: ISO 50001- Gestion de la energia. El objetivo
principal de esta norma es integrar el tema de la energia a la gestion de la empresa,
abarcando desde la compra de materias primas, hasta la adopcion de medidas para
promover un ahorro energético (Normas ISO).
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CAPITULO 3: DIAGNOSTICO AMBIENTAL DE LA EMPRESA.

La legislacién ambiental vigente, asi como la creciente preocupacion de la poblacion por
los problemas ambientales, han obligado a muchas empresas a buscar soluciones a los
impactos que generan en sus actividades (Galvan Rico, Clemente, & Reyes Gil, 2012).
Sus acciones principales se enfocan en: uso de materias primas menos contaminantes,
mejoramiento de procesos, uso de sistemas de control, implementacién de sistemas de
gestiébn ambiental, aplicacién de auditorias, etc.

La aplicacion de herramientas de gestion ambiental constituye un elemento fundamental
en las estrategias empresariales modernas, ya que mejoran el desempefio ambiental de
éstas, mediante la realizacion de procesos con calidad y eficiencia (Villegas, Reyes, &
Galvan, 2004) (Reyes, Galvan, Guédez, & De Armas, 2005).

El diagndstico ambiental es una herramienta que permite a las organizaciones conocer
los impactos ambientales que generan como consecuencia de sus actividades,
productos y servicios. Ademas, les ayuda a identificar los requisitos legales que les
aplican, a fin de identificar areas problematicas y establecer medidas de mejora, para
evitar incumplimientos (Pontones, 2016).

3.1 CASO DE ESTUDIO.

La presente investigacion se desarrollé en una empresa del giro metalmecanico, ubicada
en una zona industrial, al sureste del municipio de San Luis Potosi, perteneciente al
estado con el mismo nombre. Cuenta con una superficie total de 275,706 m? y 103,378
m? de construccion.

Por medio de este estudio de caso, se realizo una revision al desempefio de su sistema
de gestion ambiental, el cual esta basado en la norma ISO 14001:2015. La
caracterizacion y andlisis a sus procedimientos, permiti6 plantear oportunidades de
mejora a las actividades desarrolladas en su ya implementado sistema de gestidn
ambiental.
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3.1.1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA.

La empresa objeto de estudio se dedica a la fabricacién, comercializacion y distribucion
de tuberias de cobre y sus aleaciones, y es reconocida como una de las mas importantes
en América Latina. Sus insumos basicos son: cobre, aluminio, zinc y latén; los cuales
funde y tornea de acuerdo a las especificaciones de sus clientes. Es proveedora
importante para las industrias:

1. De la construccion. 7. De generacion de energia.
2. De refrigeracion. 8. Desalinizadora.

3. De aire acondicionado. 9. Militar.

4. Eléctrica. 10. De griferia.

5. Azucarera. 11. De ornamentales, etc.

6. Petroquimica.

De acuerdo a datos proporcionados por la misma empresa, en la actualidad, el 43% de
los productos elaborados se exportan a paises de Latinoamérica, Europa, Estados
Unidos y Canada.

La empresa cuenta con 37 afios de operacion. En octubre del afio 2018 obtuvo la
certificacion integral por la implementacién de las normas ISO 9001:2015- Sistema de
Gestidn de Calidad e 1ISO 14001:2015- Sistema de Gestion Ambiental.

Dentro de los puntos criticos de la empresa se encontré una organizacion inadecuada,
gue se ve refleja en un bajo grado de conciencia y compromiso ambiental. Estas fallas
en la administracion, tiene el poder de desencadenar una serie de consecuencias
ambientales, tales como: falta de mecanismos o procedimientos precisos de reutilizacion
para los insumos utilizados; clasificacién e inventariado poco preciso de las sustancias
guimicas; mantenimientos preventivos deficientes y con enfoque a la correccién, lo que
acarrea afectaciones economicas por paros en la maquinaria, y ambientales al
presentarse fugas de aceites, lubricantes, etc.
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3.2. CARACTERIZACION AMBIENTAL DE LOS PROCESOS.

Conocer los procedimientos y la maquinaria empleada, permite identificar los aspectos
ambientales que ocurren dentro de cada una de las actividades efectuadas. La empresa
en cuestion, fabrica productos hechos con cobre o aleaciones de otros materiales no
ferrosos; entre los articulos elaborados se encuentran:

1. Tuberia rigida. 5. Tubos aletados.
2.  Tuberia capilar 6. Codos.

3.  Tuberia flexible. 7. Tees.

4. 8.

Tuberia LWC para ACR Coples sin rolar.

Para cubrir esa demanda de diversidad de productos, lleva a cabo procesos de:

1. Fundido. 5. Deformado.

2. Corte. 6. Laminado.

3. Forjado. 7.  Tratamiento térmico
4. Dilatado.

Para realizar dichos procedimientos se utilizan: prensas de extrusion; fresadoras; sierras;
tinas de decapado; laminadores; hornos estaticos, de induccion; tornos; compresores;
etc.

La empresa estudiada cuenta con 10 areas productivas y 2 de preparacion y separacion.
Es importante sefalar que los productos no pasan por todas ellas, sino que se dividen de
acuerdo al articulo final que se requiere.

3.2.1. SCRAP.

Esta area recibe, almacena y separa la materia prima, que consiste en: cobre, laton, zinc,
aluminio, niquel y fosforo. Segun las especificaciones del cliente, los elementos basicos
se llevan a los hornos de fundiciéon por medio de montacargas. El equipo de transporte
se alimenta con diésel, por lo que genera emisiones atmosféricas.
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También se llevan a cabo registros e inspecciones a los materiales por medio de hojas
de verificacion, que posterior a su uso contribuyen en la generacion de residuos de
manejo especial.

3.2.2. FUNDICION.

La materia prima se deposita en el horno de fusién (horno Shaft). La carga se dosifica
con fosfuro de cobre CusP, que se utiliza para modificar la microestructura de los
materiales y mejorar la respuesta que éstos tienen a los tratamientos térmicos.

Posteriormente se inicia con el proceso de homogenizacién y escoriado (purificacion) en
el horno de retencién. Los materiales fundidos se vacian en una tina de enfriamiento, que
es enfriada por flujos de agua, provenientes de las torres de refrigeracion, trasformando
la mezcla del estado liquido al sélido. Una vez en estado solido se corta por medio de
sierras, a este nuevo elemento se le denomina lingote (figura 3.1).

Antes de enviar el lingote a la siguiente area, se manda una muestra al laboratorio
guimico para verificar que este cumple con las especificaciones del cliente.

Los hornos utilizados se alimentan con gas y energia eléctrica. Durante el proceso de
corte se genera rebaba.

- €

Figura 3.1. Lingote de cobre.

3.2.3. PRENSA.

El lingote se inspecciona y se envia al area de prensa para su corte con sierras
especiales. El subproducto resultante se conoce como tocho (figura 3.2), el cual es
sometido a altas temperaturas dentro de hornos eléctricos, para que sea moldeable.
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Los tochos calientes se trasladan a la prensa de extrusion para iniciar con el proceso de
deformacion mediante la aplicacion de una fuerza de empuje, como consecuencia se
obtienen subproductos con una mayor longitud y menor didmetro llamados Shells (figura
3.3). La temperatura de trabajo depende de la aleacion.

Los Shells de longitud y diametro deseado se colocan en una mesa de enfriamiento para
su inspeccidn. Al entrar en contacto con el aire y disminuir la temperatura, €stos se cubren
con una capa de 6xido en su superficie, la cual se retirard mas tarde por medio de
decapado quimico.

Dadas las dimensiones y el peso de los Shells, éstos se mueven mediante el uso de
gruas viajeras, eléctricas.

Los equipos que operan en el area de prensa utilizan grasas y lubricantes para evitar
rayaduras en el producto. Los procesos de corte generan rebaba, por lo que es comdn
que el piso del area esté cubierto de estas sustancias y residuos.

F

Figura 3.2. Tocho de cobre. (RSTools). Figura 3.3. (chilena, 2019).

3.2.4. LAMINADORES.

Una vez inspeccionado el Shell, se libera del almacén y se envia a la mesa de pulido para
eliminar los defectos que pudiese tener. Posteriormente se pasa por rodillos de
enderezado para corregir desvios estructurales.

Los productos terminados se separan en dos: aquéllos destinados al area de cascada
(se pasan a “la mesa de carga a cascada”); y los que serdn cortados nuevamente, se
colocan en la “mesa de carga a sierra”.
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Los laminadores funcionan por medio de energia eléctrica. Al igual que el area de prensa,
se requiere de sustancias quimicas como grasas Yy lubricantes para evitar rayaduras,
ademas de trapos y estopas para la limpieza e inspeccion de la maquinaria.

3.2.5. CASCADA.

El procedimiento dentro de esta area tiene por objeto disminuir el grosor de los Shells y
dilatar su diametro, por medio de:

1. Elestirado en triple cascada.

2. Elestirado en block circular.

3. Elenderezado y corte.

Los productos requeridos por el cliente determinan la herramienta a utilizar y el grosor del
diametro tubo. Una vez finalizado alguno de los tres procedimientos anteriores, los Shells
se inspeccionan. Los que cumplen con los estandares de calidad, se pasan al area de
blocks; mientras que los que presentan defectos se regresan al area de fundicion.

3.2.6. BLocCKksS.

Los Shells provenientes del area de cascada se envian al area de punteado y estirado
de blocks, que utilizan electricidad y aire comprimido. En el proceso de control de calidad,
los Shells que aprueban la revision se mandan al area de lineas finales; los que no, se
envian al area de scrap.

3.2.7. CONEXIONES.

Al llegar al area de conexiones, el Shell se inspecciona. Los que no pasan las pruebas
de calidad se regresan al area de blocks. Los Shells aceptados se cortan en piezas mas
pequeias y se limpian con detergentes. De acuerdo al producto final que se va a fabricar,
los Shells se someten a:
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a. Procesos de doblado, suajeado y careado, para la elaboracion de codos (figura 3.4).

b. Procesos de hidroformado suajeado y careado para la elaboracion de tees (figura
3.5).

c. Procesos de rolado y reduccién, para la elaboracion de coples (figura 3.6).

O
Figura 3.4. Codo Figura 3.5. Tees Figura 3.6. Coples
(Nacobre, 2019). ( (Nacobre, 2019). (Nacobre, 2019).

Una vez elaborados los productos, se envian al area de inspeccion de atributos, donde
se lavan y abrillantan, por medio de sustancias quimicas y otros materiales de pulido. A
continuacion, se secan, embolsan y empacan para ser trasladados al almacén de
productos terminados.

3.2.8. CAST & RoOLL.

El Shell se inspecciona visualmente y se envia a la maquina escalpeadora para limpiar
su superficie. A continuacién, pasa a rolado continuo donde se le da una forma especifica
por medio de rodillos. Posteriormente se afina al diametro requerido, haciendo pasar el
tubo rolado por otro conjunto de rodillos, y una vez mas, el operador verifica el buen
estado del subproducto.

El tubo rolado se envia a la maquina punteadora principal para realizarle puntos de
soldadura y luego se envia a estirado. Si el subproducto requiere nuevamente de
punteado se envia a la punteadora auxiliar y se re-inspecciona; en caso de no aprobar la
revision se regresa al area de scrap; estos procesos de estirado y punteado se repiten
una vez mas. El subproducto resultante es inspeccionado, para finalmente ser enviado a
lineas finales.

Los equipos que operan en esta area se alimentan con energia eléctrica, y en los
procesos se utilizan: grasas y lubricantes para evitar rayaduras al subproducto.
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3.2.9. LINEAS FINALES Y RANURADO.

Al entrar en el area de lineas finales y ranurado, el subproducto se envia a los procesos

siguientes:

1. Estirado, enrollado, tratamiento térmico y ranurado (para la elaboracién de tuberia
flexible). Figuras 3.7, 3.8.

2. Enderezado y estirado (para la elaboracién de tuberia rigida). Figura 3.9.

B .!./""
Figura3.7. Tuberia flexible Figura3.8. Tubo ranurado Figura3.9. Tuberia rigida
(Nacobre, 2019). (Siddhimetal, s.f). (Nacobre, 2019).

Al terminar estos procesos, las tuberias flexible y rigida se inspeccionan. Si cumplen con
las especificaciones requeridas, se envian a los hornos para darles un tratamiento térmico
final; en caso contrario, se regresan al area de scrap.

Al salir de los hornos, las tuberias se revisan nuevamente. Las que aprueban el control
de calidad se envian al proceso de empaque y finalmente al enviado al almacén de

productos terminados.

Los equipos que operan en esta area se alimentan con energia eléctrica.

3.2.10. LATON.

En el Area de Laton, el material se divide en las dos secciones siguientes:

1. Latdén I: El material laminado o extruido se somete a procesos de punteado,
decapado, lubricado, estirado, recocido, corte y enderezado.

2. Laton II: El material laminado o estirado se somete a procesos de recocido, punteo,
decapado, lubricado, estirado, corte y enderezado.

45
Analisis y definicion de elementos de innovacion para la mejora de un sistema de gestion ambiental de una empresa
metal-mecénica.



Capitulo 3: Diagndstico ambiental de la empresa.

El proceso de decapado permite eliminar la capa de éxido del subproducto; el enderezado
sirve para corregir cualquier desvio estructural.

Una vez lubricados, en el laboratorio de calidad se les realizan las pruebas siguientes:
1. Hidrostaticas

2 C.C.end.

3. Neumaticas

4 Britanicas.

Cuando se requiere elaborar un tubo aletado (figura 3.10), el subproducto se envia a:
lavado, sopleteado y corte con sierras.

'

\
\

Figura 3.10. Tubo aletado (Nacobre, 2019).

Si el laboratorio valida que el producto cumple con los requerimientos del cliente, se
empaca y almacena como articulo terminado. En caso contrario, el producto se devuelve
al area de scrap.

Al igual que otras areas, los equipos que aqui operan se alimentan con energia eléctrica.
En los procesos se utilizan: grasas y lubricantes para evitar rayaduras al producto.
3.2.11. STRAINERS.

En el area de strainers se realizan filtros para confirmar que los productos cumplen con
las caracteristicas solicitadas por el cliente.

El primer filtro consta de inspecciones de longitud y estructura. Si los productos cumplen
con los estandares de calidad, se lavan con solventes y se pasan al filtro 2. En caso de
presentar deformaciones o anomalias se regresa al area de scrap.
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En el segundo filtro se examinan las dimensiones de los productos. Cuando éstas son
correctas, se procede a su limpieza y sopleteado por medio de aire comprimido. Si las
dimensiones no son las solicitadas por el cliente, los articulos se regresan al area de
scrap.

En el tercer filtro se realiza una nueva inspeccion a las dimensiones de los productos y
finalmente, éstos se empacan como articulos terminados.

3.2.12. TRAFICO.

En el area de trafico se reciben todos los articulos terminados. Ahi se realiza una
inspeccién visual para corroborar que las etiquetas de identificacién y los productos
concuerdan. Posteriormente se pesan en basculas industriales, para comprobar que
cumplen con los requerimientos del cliente.

A continuacion, se elabora una solicitud al transporte que se encargara de trasladar los
articulos al cliente. Antes de que la carga abandone la planta, se verifica que esté
completa y correctamente acomodada dentro del vehiculo.

Para acomodar y pesar el producto terminado se utilizan carros montacargas y gruas
viajeras. Los embalajes utilizados para los productos se elaboran con madera; una vez
gue éstos son entregados, se devuelven a la empresa. Si cuentan con las condiciones
apropiadas se reutilizan; de no ser asi, se envian al taller de carpinteria en donde una
empresa privada los recoge.

3.3. ASPECTOS AMBIENTALES DE LA EMPRESA.

Para identificar las oportunidades de mejora al sistema de gestion ambiental (SGA),
previamente implantado por la empresa objeto de estudio, es necesario analizar: las
condiciones en las que se realizan sus procesos; las emisiones, descargas y residuos
provenientes de sus actividades; asi como el grado de participaciéon y conocimiento de
sus trabajadores respecto del SGA.
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Conocer lo que ocurre en la practica y en la teoria, brinda la posibilidad de establecer
propuestas apropiadas a las caracteristicas de la organizacion.

3.3.1. EMISIONES ATMOSFERICAS.

La empresa estudiada cuenta con una cantidad considerable de hornos para el desarrollo
de sus procesos de fundicién y moldeado. Estas maquinas tienen como principal fuente
de alimentacion: gas, carbon mineral calcinado (coque), o energia eléctrica.

Los hornos de carbén mineral tienen emisiones atmosféricas de gases y particulas que
contaminan el aire. Mientras que, en el caso de los hornos eléctricos, su manejo
inadecuado puede representar pérdidas energéticas.

En el afio 2018, la empresa estudiada contratd a un laboratorio acreditado para que
realizara mediciones y analisis a las emisiones atmosféricas de varios de sus hornos de
gas (tabla 3.1).
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Tabla 3.1. Resultados de la medicion de emisiones atmosféricas por algunos hornos de combustion.

Maximo permisible

Equipo Combustible Capacidad Parametro ppmv (bpmv)
Horno Shaft Gas natural 8.71 CJ/h CcOo 29 500
NOXx 209 375
Horno Holding Gas natural 0.09 GJ/h CcO 31.1 N/A
NOXx 229.7 N/A
Horno Ajak Il Gas natural 10.54 CJ/h CO 48.5 500
NOXx 129.5 375
Horno Ajak | Gas natural 10.08 GJ/h (6{0) 54.6 500
NOXx 131.6 375
Horno Gas natural 4.2 GJ/h CcoO 44.7 N/A
Rotatorio Il NOXx 119 N/A
Horno Gas natural 0.35 GJ/h CcO 29.2 N/A
Rotatorio | NOX 109.1 N/A
Horno Indunga Gas natural 8.64 GJ/h (6{0) 43.9 500
' NOXx 99.9 375
Horno Indunga Gas natural 8.64 GJ/h CO 49.5 500
I NOXx 99.9 375

Como se observa en la tabla, y de acuerdo a lo determinado por la NOM-085-
SEMARNAT-2011, las emisiones medidas de los equipos estudiados no rebasan los
limites maximos permisibles, establecidos para los equipos de combustion con capacidad
térmica de 5.3 GJ/h a 42.4 GJ/h, que usan combustible gaseoso. Por lo tanto, se concluye
gue estos equipos operan de conformidad con la norma de referencia.

Es importe que, con la frecuencia establecida por la autoridad ambiental correspondiente,
y a través de un laboratorio acreditado, la empresa mida las emisiones al aire de todos
sus hornos de combustion de gas y de carbon, y las mantenga bajo los limites indicados
en la NOM-085-SEMARNAT-2011.
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3.3.2. AGUAS RESIDUALES.

La empresa consume agua en sus procesos productivos para actividades de enfriamiento
y limpieza de materiales y equipos. También la utiliza en las areas de comedor, sanitarios,
areas verdes y para actividades de limpieza de superficies y aseo del personal.

Sus aguas residuales (AR) se descargan a la red de alcantarillado publico, la cual, tiene
niveles maximos permisibles para el contenido de las AR que recibe. Cuando los
pardmetros son excedidos, se aplican sanciones econdémicas a la empresa.

Antes de descargar sus aguas residuales a la red de alcantarillado publico, y con el objeto

de cumplir con los parametros indicados en la NOM-002-SEMARNAT-1996, la empresa

estudiada opera dos plantas de tratamiento (PTAR):

1. Planta de tratamiento fisicoquimico: para depurar las aguas residuales provenientes
de los procesos productivos.

2. Planta de tratamiento bioldgico: para limpiar las aguas residuales que se generan
en los sanitarios y en las areas de comedores.

En el afio 2019, un laboratorio externo acreditado realizé un analisis a la composicion de
las descargas de aguas residuales, provenientes de la planta fisicoquimica; la tabla 3.2
muestra los resultados obtenidos.
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Tabla 3.2. Resultados de los analisis realizados a las aguas residuales, luego de ser tratadas en la PTAR
fisicoquimica, y comparacion con los datos sefialados en la NOM-002-SEMARNAT-1996.

Parametros Enero Marzo Abril Abril Mayo - 'V'ax.'”.‘o
permisible

Demanda bioguimica 46.33 185.33 76 39.67 46.33 200 mg/L
de oxigeno total
Demanda quimica de 104 391.8 162 90 100 400 mg/L
oxigeno total
Solidos sedimentables 1 1 0.5 <0.5 0.5 7.5 mg/L
Solidos suspendidos 19 36.3 26.7 <10 21.2 200 mg/L
totales
Solidos disueltos 889 1251.7  1187.3 1193 1,139.80 2500 mg/L
totales
N TOT KJELDAHL (N-
NH3+N+ORG) 12.34 4.75 5.42 5.42 9.17 n/a
Nitritos (como N-NO2) 0.0141 0.0104 0.0258 <0.01 <0.01 n/a
Nitratos (como N-
NO3) 0.45 <0.1 <0.1 <0.1 0.127 n/a
Nitrégeno total (N-
NKT+N-NO2+N-NO3) 12.804 4.76 5.446 5.42 9.297 60 mg/L
Fésforo total (como P) 1.152 2.016 1.824 1.206 2.534 30 mg/L
Arsénico total <0.005 0.006 <0.005 <0.005 <0.005 0.75 mg/L
Cadmio total <0.040 <0.040 <0.040 <0.040 <0.040 0.75 mg/L
Cianuro total <0.025 <0.025 <0.025 <0.025 <0.025 1.5 mg/L
Cobre total 0.226 0.541 0.423 0.127 0.237 15 mg/L
Cromo hexavalente <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0.75 mg/L
Mercurio total 0.0021 0.0023 0.0019 0.0017 0.002 0.015 mg/L
Niguel total 0.543 1.238 0.453 <0.200 <0.200 6 mg/L
Plomo total <0.200 <0.200 <0.200 <0.200 <0.200 1.5 mg/L
Zinc total 0.122 0.343 0.152 <0.100 <0.100 9 mg/L
Sulfatos (SO4) 218.35 304.8 304.75 367.25 304.75 300 mg/L
Sustancias activas al 1.39 4.44 4.84 2.48 4.7 1 mg/L
azul de metileno
Fenoles 0.0316 0.0312 0.0698 0.0637 <0.01 0.6 mg/L
Grasas y aceites <10 17.32 11.88 <10 <10 75 mg/L

El analisis de los datos mostrados en la tabla 3.2 muestra que las concentraciones de los
diferentes parametros medidos estan por debajo de los establecidos por la NOM-002-
SEMARNAT-1996, con excepciéon de las sustancias activas al azul de metileno. Esto
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puede deberse a que la gran mayoria de los detergentes utilizados emplean como agente
tensoactivo el sulfonato de alquilbenceno ABS, el cual no es biodegradable.

3.3.3. RESIDUOS.

Ademas de las destinadas a la produccion, la empresa cuenta también con otras areas;
entre las que destacan: almacenes, mantenimiento, plantas de tratamientos de aguas
residuales, comedores, oficinas y sanitarios. Como resultado de las acciones diarias que
ahi se realizan, se generan residuos de manejo especial (RME) y residuos peligrosos
(RP).

En las diferentes areas de la empresa hay contenedores (tambos) para el acopio de los
RME, los cuales cuentan con letreros para indicar el tipo de desecho que debera ser
depositado dentro de ellos: papel y carton, aluminio, vidrio, plastico, organico, inorganico.
Los RME se llevan diariamente al almacén temporal de residuos.

En las areas de produccion, los RP se segregan en liquidos y sdlidos, haciendo uso de:
1. Tambos para almacenar: lodo aceitoso, aceite gastado, aceite soluble, etc.

2. Tambos para almacenar sélidos impregnados con hidrocarburos.

Solo algunos tambos tienen una etiqueta que especifica el residuo que ahi se debe
almacenar y el area de su generacion.

Dentro del piso de produccién hay un area de preparacion de residuos. Ahi se llevan los
tambos con RP liquidos y con RP sélidos impregnados. El contenido de estos ultimos se
vierte en totes. Una vez por semana, todos los contenedores se llevan al almacén
temporal de residuos peligrosos, con ayuda de carros montacargas. Las tablas 3.3y 3.4
muestran los datos registrados en la bitacora de este almacén.
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Tabla 3.3. Datos registrados en la bitacora de residuos de manejo especial de la empresa.

Residuo kg/dia aprox kg/mes aprox.
Chatarra metalica 927 27,810
Fleje 10 300
Rebaba 5 150
Madera 250 7,500
Papel 10 300
Carton 76 2,280
Lodos de sistema de enfriamiento 166 4,980
Lodos de PT biolégico 22 660
Lodos de PT fisicoquimico 166 4,980
Grafito 15 450
Polvo de colecto 1 30
Pasta jabonosa 26 780
Drenaje pluvial 1 30
Fibra mineral 10 300
Puestas de cétodo 5 150
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Tabla 3.4. Generacién mensual de residuos peligrosos (kg), registrados en la bitacora de la empresa.

Residuos Ene Feb May Ab Ma Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Sélidos impregnados (H). 0 0 27,260 15,490 0 18,260 12,820 0 30,897 19550 22430 O
Lodo aceitoso 8,440 8,790 27,160 16,860 13,270 16,940 22,170 23,640 35,777 74390 11,260 O
Aceite gastado 15,910 11,660 7,110 17,100 1,650 6,050 13,020 0 3,820  2,1590 0 0
Solvente gastado 4,910 5,180 0 5,390 970 2,590 4,490 0 4,010 1,920 0 0
Aceite soluble gastado 34,350 0 99,500 30,350 49,680 46,880 36,980 59,420 54,680 11,450 0 0
Solidos impregnados (Q) 0 0 0 0 550 0 0 0 0 0 0 0
Nitrato mercuroso 0 0 0 0 250 0 0 0 0 0 0 0
Pilas (AA, AAA, 9V, D, SR44) 0 0 0 0 140 0 0 0 0 0 0 0
Lamparas fluorescentes 0 0 0 0 260 0 0 0 230 0 0 0
Tambos impregnados 1,770 0 2,600 2,600 870 930 1,680 2,660 2,350 2,810 1,500 0
Suelo contaminado 0 0 0 0 1,220 0 0 0 16,800 0 0 0
Tinta gastada 0 530 0 0 210 0 0 0 0 410 0 0
Acumuladores (plomo acido) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 670 0 0
Lodos PTAR biolégica 0 0 0 0 0 0 0 0 4,473 0 0 0
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A diferencia de los RP, los RME no cuentan con un &rea de preparacion; el personal de
limpieza los recoge durante sus recorridos y los lleva al almacén temporal de residuos
donde segun lo establecido por el reglamento: se pesan, se registran en la bitacora y se
envian a la compactadora; aquellos que seran reutilizados o vendidos se apartan después
del registro. A pesar de que el protocolo del almacén temporal establece un monitoreo
diario, su bitacora solo tiene un registro aproximado de la generacion diaria y mensual de
cada residuo. Esta deficiencia en el registro obstaculiza la oportunidad de detectar bajo
qué circunstancias se genera una mayor o menor cantidad de residuos de manejo
especial.

En el caso de los RP, se advierte que hay meses completos en los que no hay reporte
alguno de la generacion de varios de los residuos; mientras que, en otros, los registros
son de decenas de toneladas. Esto, al igual que en los RME, dificulta la identificacién de
anormalidades en el proceso que dan como resultado una mayor o menor generacion de
residuos, ademas deja en evidencia una falta en su control y monitoreo.

3.34. CONSUMO DE ENERGIA.

La competitividad de las organizaciones esta estrechamente ligada a la buena
administracion y gestion de sus procesos (Serna Machado, 2010). En los préximos afios
la energia sera un factor decisivo en términos de coste y competitividad, esto significa
que las compafiias buscaran eliminar los equipos devoradores de energia de sus plantas
(Interempresas, 2009).

Dentro de la empresa estudiada existe un alto consumo de energia. Esta se utiliza en
actividades de produccion, mantenimiento, almaceén, areas administrativas, etc. Algunas
de las maquinas utilizan combustibles fésiles y otras, energia eléctrica. La tabla 3.5
muestra equipos utilizados dentro de la empresa caso de estudio y su fuente de
alimentacion.
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Tabla 3.5. Tipo de consumo energético de la maquinaria.

Maquinaria Area Tipo de energia

Horno Produccién Combustion, eléctrica
Laminadora Produccion Eléctrica
Torno Produccion Eléctrica
Compactador Almacén Eléctrica
Grla aérea Produccién Eléctrica
Fresadora Produccion Eléctrica
Planetario de laminacién Produccion Eléctrica
Pulidora Produccién Eléctrica
Sierra Produccion Eléctrica
Extractor de viruta Produccion Eléctrica
Mandriladora Produccion Eléctrica
Perforadora Produccion Eléctrica
Tablero de control Produccion Eléctrica
Montacarga Produccion, almacén, mantenimiento Diésel
Copiadora Administrativa Eléctrica
Pléter Administrativa Eléctrica
Refrigerador Administrativa/ comedor Eléctrica
Computadora Administrativa Eléctrica
Aire acondicionado Administrativa Eléctrica
Lampara fluorescente Administrativa, produccién, comedor, almacén Eléctrica
Lampara Led Taller, almacén Eléctrica
Aire acondicionado Administrativa Eléctrica
Microondas Comedor, produccion Eléctrica
Teléfono Administrativa Eléctrica
Televisor Administrativa Eléctrica
Impresora Administrativa, produccion Eléctrica

La mayoria de los quipos utilizados consumen energia eléctrica lo que representa una
opcién mas limpia; sin embargo, durante la busqueda de informacién respecto a los
consumos de energia de la maquinaria se observo que estos datos solo estan disponibles
para el personal de administraciéon. Esta falta en el monitoreo del consumo obstaculiza la
oportunidad de detectar alteraciones en el gasto energético, e identificar a aquellos
equipos devoradores de energia. Disponer de estos datos permite desarrollar programas
mas efectivos de mantenimiento preventivo y eficiencia energética.

Algo a resaltar es la presencia de tragaluces en la nave mas grande en la empresa, este
aprovechamiento de la luz solar para la iluminacion reduce su tiempo de funcionamiento
y consumo de energia eléctrica.

Analisis y definicion de elementos de innovacion para la mejora de un sistema de gestion ambiental de una empresa

metal-mecéanica.



Capitulo 3: Diagndstico ambiental de la empresa.

3.4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

La ISO 14001:2015 establece que las empresas que han implementado un sistema de
gestion ambiental tienen la obligacion de: determinar sus aspectos ambientales
significativos; conocer los impactos ambientales asociados y controlar las actividades,
servicios o productos que puedan influir en ellos. Para identificar estos puntos se debe
realizar un diagndéstico ambiental, a fin de conocer sus aspectos principales.

En este subcapitulo se muestra la metodologia y los criterios utilizados para realizar un
diagndstico ambiental en una empresa metal-mecanica, con el objeto de determinar su
problematica y enfocar las oportunidades de mejora que le permitan cumplir con la
legislacién aplicable.

3.4.1. ASPECTOS AMBIENTALES.

La ISO 14001:2015 define a un aspecto ambiental como un elemento derivado de la
actividad empresarial de la organizacion (producto o servicio), que tiene contacto o puede
interactuar con el ambiente. Se debe especificar que existe una diferencia entre los
aspectos ambientales no significativos y los significativos (Nueva ISO 14001:2015, 2018);
ya gque estos ultimos pueden causar un impacto importante al ambiente.

Cuando se habla de aspectos ambientales, también se asocia el término de impacto
ambiental, pero éstos no deben confundirse. Segun la ISO 14001, los impactos son los
cambios producidos en el ambiente. No importa que sean positivos o0 nhegativos,
significantes o insignificantes; lo relevante es que deriven de los productos, servicios o
actividades de la empresa. En otras palabras, los aspectos interactian con el ambiente,
mientras que los impactos producen cambios en él.
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3.4.1.1. Matriz de aspectos e impactos ambientales.

La ISO 14001:2015 sugiere cuatro etapas para identificar los aspectos e impactos

ambientales:

1. Elegir una actividad o proceso en concreto que pueda tener relacidbn con un
elemento del ambiente (por ejemplo: el enfriamiento de piezas metalicas).

2. Identificar los posibles aspectos ambientales de la actividad (por ejemplo: el
enfriamiento de piezas metélicas con agua).

3. Identificar los impactos reales o potenciales que se asocian al aspecto (por ejemplo:
grado de contaminacion del agua).

4. Diagnosticar la importancia de los impactos (asociar valores para evaluar los
aspectos ambientales identificados).

Para dar cumplimiento a lo establecido por la norma, se utiliz6 una herramienta de
evaluacion desarrollada por el programa de gestién ambiental empresarial, que facilité la
identificacion de: los aspectos ambientales generados por proceso productivo o servicio,
los impactos asociados y las condiciones de operacion bajo las cuales se presentan
(figura 3.1).

Para recolectar la informacion se utilizaron los datos que el departamento de control
ambiental de la empresa sujeta a investigacion poseia, ademas se realizaron recorridos
en piso con el propdsito de actualizar la informacion disponible.

Los criterios para evaluar los impactos ambientales generados fueron: probabilidad,
severidad, requisitos legales aplicables y partes interesadas (Programa Gestion
Ambiental Empresarial Nivel I, 2015). De acuerdo con su rango, a cada uno de éstos se
le asignd un valor, segun se indica en la tabla 3.6.
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Tabla 3.6. Valoracion de los criterios con los que se evaluaron los impactos ambientales (Informacion
tomada del programa de gestion ambiental de la empresa).
Criterios Rango Valor
Anual / Semestral 1

Probabilidad: Ocasién en que se esta

presentando el impacto en su interaccién Trimestral / Bimestral / Mensual >
con el ambiente, su calificacién es de Semanal / Diario
acuerdo a la incidencia: 10
s dad: D be el tio d b Cambio leve 1
everidad: Describe el tipo de cambio .
P Cambio moderado 5

sobre el recurso natural, generado por el ) )
) ) Cambio considerable
impacto ambiental. 10

Existe legislacién 10

Requisito legal (Existe requisito legal ) ) »
No existe legislacion

aplicable) 1
) . . No hay parte interesada asociada 1
Partes interesadas (Requisito asociado ) i
, Una parte interesada asociada 2
con partes interesadas) X , )
Dos o0 més partes interesadas asociadas 3

Los valores de los criterios segun su rango, se colocaron en la matriz de aspectos e
impactos ambientales del departamento de control ambiental de la empresa (Figura 3.1).

Una vez que se asignaron valores a los criterios (segun su rango) (Tabla 3.7) se procedié
a evaluar los impactos ambientales, a través de la determinacion de su significancia
(Figura 3.11), utilizando la ecuacién 3.1:

Significancia=A*1*P * L (Ecuacién 3.1)
Donde:
A = Probabilidad P = Asociado con partes interesadas
I = Severidad L = EXxiste requisito legal aplicable

Cuando el valor de la significancia es mayor a 27 puntos se considera como un impacto
ambiental significativo, y si es menor, como un impacto ambiental no significativo. El
aspecto ambiental se calificara de manera indirecta: si el impacto ambiental resulta
significativo, entonces el aspecto ambiental que lo provoca también sera significativo. Si
el impacto ambiental es no significativo, el aspecto ambiental que le da origen también
sera no significativo.
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La figura 3.11 muestra un extracto de la matriz de aspectos e impactos ambientales,
utilizada en esta investigacion.
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Figura 3.11. Extracto de matriz de aspectos ambientales. Departamento de control ambiental.
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3.4.2. ASPECTOS AMBIENTALES SIGNIFICATIVOS.

Al evaluar los procesos ocurridos dentro de la empresa, se identificaron como aspectos
ambientales significativos: la generacion de residuos, el consumo y contaminacion del
agua, las emisiones atmosféricas y el consumo de energia eléctrica y combustibles
fosiles.

Para priorizar la atencion de los aspectos ambientales identificados, se analizé la
informacion que la empresa reporté de cada uno de ellos (aguas residuales, emisiones
atmosféricas, residuos y energia), asi como la legislacion ambiental aplicable. Los
resultados fueron los siguientes:

a. Consumo y contaminacién del agua: La tabla 3.2 muestra los resultados de los
andlisis realizados a las aguas residuales de la empresa, luego de ser tratadas en
la PTAR fisicoquimica. Se observa que las sustancias activas al azul de metileno
(SAAM) estan por encima del limite maximo permisible, sefialado en la NOM-002-
SEMARNAT-1996. Esto puede atribuirse a que la mayoria de los detergentes
utilizados durante sus procesos, emplean como agente tensoactivo el sulfonato de
alquilbenceno ABS, que no es biodegradable.

b. Emisiones atmosféricas: La mayoria de las emisiones atmosféricas de la empresa
estudiada provienen de equipos que utilizan coque de carb6n como combustible. En
la tabla 3.1 se observa que las emisiones al aire, provenientes de los hornos que
queman gas natural se encuentran por debajo del limite méaximo permisible
establecido por la NOM-085-SEMARNAT-2011.

c. Generaciéon de residuos: El desconocimiento de los trabajadores en cuanto al
manejo adecuado de los residuos ha conducido a una generacion excesiva de los
mismos, principalmente de solidos impregnados con sustancias quimicas
consideradas como peligrosas para el ambiente y/o la salud. Las tablas 3.3y 3.4
evidenciaron oportunidades de mejora en el control y registro de sus residuos

d. Consumo de energia eléctrica: Al realizar la caracterizacion de la empresa, se
observd que los departamentos de control ambiental y mantenimiento desconocen
los consumos eléctricos de los equipos utilizados. Por otra parte, los temas de
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consumo eléctrico y eficiencia energética no se consideraron en el desarrollo de la
politica y objetivos ambientales.

Con base en lo anterior se seleccionaron como aspectos ambientales importantes: el
consumo de energia y la generacion de residuos, y es en ellos que se enfocaran las
oportunidades de mejora propuestas en esta tesis.

3.4.2.1. Analisis preliminar de Eficiencia energética.

Se conoce como eficiencia energética a la aplicacion de tecnologias y practicas
enfocadas en la optimizacién y reduccion de la energia utilizada, sin disminuir la eficacia
del servicio que dicha energia abastece. Es decir, se disminuye el impacto ambiental
negativo por medio de la prevencion de su desperdicio (Cavazoz Sanchez, 2009).

A pesar de que la empresa estudiada ya tiene implementado un sistema de gestion
ambiental, en éste no se logro identificar el uso eficiente de la energia, como un elemento
importante para su operacién. Es quiza por esto que no se encontraron registros de
consumo, politicas y programas en materia de eficiencia energética.

En el diagndstico realizado en esta tesis, utiliz6 un método de autoevaluacion de
eficiencia energética denominado: “herramienta para la gestion de energia y efecto
invernadero” (energy and greenhouse management toolkit), desarrollado por el Instituto
Tecnologico de Estudios Superiores Monterrey, el cual propone un cuestionario para
establecer el perfil de compromiso en las empresas metal mecénicas (Cavazoz Sanchez,
2009). La determinacién del perfil de compromiso considera:

1. La politica de administracion de energia.
La organizacion.
Los sistemas de monitoreo y control.
Las Inversiones.
Comunicacion.

a s~ wbd

Si una empresa cuenta con politicas de administracion de la energia, planes de accion,
registros de consumo energético y promocion de la eficiencia energética, se coloca en el
5 nivel de compromiso. Cuando esto no existe dentro de la empresa, se coloca en el nivel
0.
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Para aplicar este cuestionario en la empresa metal mecéanica estudiada, se realizaron
recorridos en piso y se entrevistd al encargado de mantenimiento. Los resultados se
muestran en la tabla 3.7.

Tabla 3.7. Cuestionario de evaluacion para establecer el perfil organizacional energético.

Cuestionario para establecer perfil organizacional energético Respuesta
En tema de politica de administracion de energia

1. ¢Cuentan con una politica de ahorro de energia conocida por todos? No
2. ¢Setiene una politica de energia revisada por los directivos? No
3. ¢Se han realizado auditorias internas de los programas de administraciéon de la energia? No
4. ¢Se han desarrollado planes para mejorar el desempefio de consumo de energia? No

Cuando se hacen evaluaciones, ¢ se recolecta informacion sobre los aspectos nuevos definidos
con respecto a la energia, el desempefio de la energia basado en la informacién de monitoreo,

. > a - .- No
una evaluacién con respecto a indicadores clave registrados, cumplimiento con requerimientos
legales, o alguna otra?
6. En el caso de no conformidad, ¢ las causas son investigadas? No
7. En el caso de no conformidad, ¢,acciones preventivas/correctivas son llevadas a cabo? Si
En tema de organizacién
8. ¢El personal tiene responsabilidades y autoridad en cuanto a la administraciéon de energia? No
9. ¢Cbmo se delega la responsabilidad de la administracion de energia? No se delega
10. ¢Sobre quién recae la responsabilidad en el tema de energia? Compras
En tema de sistemas de monitoreo y control
11. ¢Cuentan con registros disponibles de consumo de energia? Si
12. ¢Monitorean la informacién para mejorar el consumo de energia para cada proceso? No
13. ¢Cuentan con indicadores financieros relacionados con el consumo de energia? No
14. ¢Documentan los procedimientos e instrucciones relacionados con la administracion de No
energia?
En tema de inversidn
15. ¢Cuentan con presupuesto para implementar y mejorar programas de administraciéon de No
energia?
16. Cuando se adquiere o reemplaza maquinaria, ¢,se toma en cuenta el consumo de energia? No
) L . . . . . . . Monto de
17. ¢Qué criterios se utilizan al hacer estas inversiones? (monto de inversion/ retorno de inversion) inversion
18. ¢Se lleva a cabo una evaluacion por el desempefio y ahorro que el proyecto representa? No
En tema de comunicacién
19. ¢Se informa a los empleados en el tema de eficiencia energética? No
20. ¢Se comunica el desempefio en cuanto al consumo de energia en todos los niveles de la No
organizacion?
21. ¢Existen vias formales de comunicacion en cuanto a la eficiencia energética? No
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Como resultado de la evaluacién en la empresa estudiada se encontraron las

oportunidades de mejora siguientes:

a. Pese a que, si hay registros del consumo de energia, éstos se revisan solo en el
departamento de compras.

b.  Atender el tema de eficiencia energética de los diferentes equipos y de la empresa

en general.

Considerar la gestion de la energia en la planeacion de la organizacion.

Definir politicas o estructuras formales para la gestion de la energia.

Operar programas de eficiencia energética.

Definir indicadores de eficiencia en el consumo de energia.

Nombrar a un responsable del uso eficiente de la energia.

@ ~ o oo

Después de haber realizado el cuestionario y analizado las respuestas, se ubicé a la
empresa objeto de estudio en el nivel 0 en cuanto a su compromiso con la eficiencia
energeética.

3.5. PROBLEMATICA AMBIENTAL DE EMPRESA CASO DE ESTUDIO.

De acuerdo a lo planteado en el subcapitulo 3.4.2, los aspectos ambientales significativos
de la empresa estudiada son la generacion de residuos y el consumo de energia eléctrica.

El problema de la generacion de residuos no es un caso aislado de esta organizacion,
pues diversos autores lo han evidenciado como uno de los problemas principales de la
industria metal mecénica. Cabe mencionar que la generacion no sélo se atribuye al
proceso operacional, pues una cantidad importante de residuos se produce debido: a la
falta de segregacion de éstos; al desconocimiento de su clasificaciéon y a la falta de orden
y limpieza en las areas de trabajo.

Por lo que se refiere al problema del uso eficiente de la energia, radica en la falta de
registro y control de sus consumos energeéticos, asi como en la carencia de medidas que
fomenten la eficiencia energética.
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3.5.1. PROBLEMAS EN EL MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS

El conocimiento escaso de los trabajadores en el manejo de los residuos (figuras 3.12 y
3.13), su poca sensibilizacion del problema ambiental que representan, asi como la falta
de medidas apropiadas en la manipulacion de las sustancias quimicas que se utilizan,
llevan a una generacion importante de sélidos impregnados con hidrocarburos que, luego
de su uso, se convierten en residuos peligrosos.

Figura 3.12. Residuo fuera de &rea de Figura 3.13. Residuos en area de
segregacion. produccion.

Como se observa en las figuras 3.12 y 3.13, los residuos sélidos urbanos y de manejo
especial que se mezclan con diversos hidrocarburos, terminan por convertirse en
residuos peligrosos.
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3.5.2. PROBLEMAS EN EL CONSUMO DE ENERGIA.

El uso de energia generada a partir de la quema de hidrocarburos implica el consumo de
recursos naturales no renovables y la generacion de residuos varios que se emiten al
aire, agua y suelo. Las empresas que tienen consumos elevados de energia requieren
de la implementacion de sistemas de gestion que les ayuden a caracterizar sus usos de
la energia y a definir estrategias de reduccién, uso eficiente y mejora continua de su
consumo energético (Acoltzi Acoltzi & Perez Rebolledo ).

En el caso de la empresa estudiada, la falta de un sistema de gestion de su energia, le
ha impedido identificar las oportunidades de mejora en cuanto a su uso de la energia, por
lo que no se tienen planes de ahorro, mejora de procesos, hi estrategias claras que
disminuyan su impacto ambiental y ni los costos econdémicos de este importante insumo.

3.5.3. SELECCION DEL AREA DE ESTUDIO

Con el objeto de identificar el area de la empresa con los aspectos e impactos
ambientales mas importantes, se procedié6 a elaborar, aplicar y analizar la matriz
correspondiente (Figura 3.11). La tabla 3.8 muestra la cantidad de impactos ambientales
significativos que se pueden producir por las actividades que se desarrollan en cada area
de la empresa estudiada.

Tabla 3.8. Impactos ambientales significativos por area de produccion.

Area Frecuencia de significancia
Fundicién 18
Prensa-laminador 25
Laton ly Il 24
Cascada-Blocks 8
Cast and roll 12
Lineas finales 9
Conexiones 3
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Se observa que el area de prensa-laminador presenta el nUmero mas alto de impactos
ambientales significativos que pueden producirse (con 25), como resultado de las
actividades que ahi se llevan a cabo.

Dado que en la matriz de aspectos e impactos ambientales (Figura 3.11) se identifico a
la generacion de residuos como una problemética importante de la empresa, se procedio
a realizar una revision de la bitacora del almacén temporal, con el propdsito de conocer
la generacién de residuos peligrosos en las diferentes areas de la empresa. Los
resultados se muestran en la tabla 3.9.

Tabla 3.9. Generacion de residuos peligrosos por area.

o g o £ 2 o

° s 8 T & ¢ e ® E s € 2 2

s 8 £ <2 3 3 & £ 38 ¢ g E

Area - A © 2 0 =
Prensa-Laminador N/A N/A  N/A N/A N/A N/A 86328 64638 78997 46656 0 0 276619
Laton I-Especialidades N/A N/A N/A N/A N/A N/A 1625 1245 870 3089 0 0 6829
Laton lI-Condensador N/A N/A N/A N/A N/A N/A 3668 0 5912 11278 O 0 20858
Cast & Roll N/A N/A N/A NA N/A NA 3265 1507 3082 6649 0 0 14503
Cascada-Blocks N/A N/A N/A N/A N/A NA 6888 5141 2413 11655 0 0 26097
Conexiones-Capilar N/A N/A  N/A N/A N/A NA 2146 609 0 11631 0 0 14386
Lineas Finales N/A N/A N/A NA N/A NA 2745 2136 2276 1658 0 0 8815
Servicios Generales N/A  N/A  N/A N/A N/A N/A 14540 23645 42982 21496 0 0 102663
Fundicién N/A N/A  N/A NA N/A NA 1311 0 230 11264 0 0 12805
Almacén General N/A  N/A  N/A NA N/A NA 0 0 145 1187 0 0 1332
Laboratorios N/A  N/A  N/A N/A NA N/A 0 0 0 0 0 0 0
Total, kg 0 0 0 0 0 0 122516 98921 136907 126563 O 0 484907

Los datos de la tabla 3.9 sefialan al area de prensa-laminador como la de mayor
generacion de residuos peligrosos, con un total de 276.6 toneladas/afio.

Cabe sefialar que, al inicio de la estancia de investigacion en la empresa, el encargado
del departamento de control ambiental precis6 que la investigacion a realizar debia
centrarse en el area de prensa-laminador, ya que ésta era la que generaba los problemas
ambientales mas importantes.

Al coincidir la evaluacion realizada (Tablas 3.8 y 3.9) con lo sugerido por la empresa, se
selecciono al area de prensa-laminador como el centro para la caracterizacion ambiental
de este estudio y la definicion de oportunidades de mejora.
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3.6. JUSTIFICACION.

Dentro de las industrias se desarrollan procesos complejos que, ademas de los productos
deseados, generan también subproductos que se convierten en residuos peligrosos,
emisiones atmosféricas y descargas de aguas residuales. Cuando é€stos no se manejan
de manera adecuada, ni se les trata para disminuir o eliminar sus propiedades
contaminantes y se liberan al ambiente, pueden afectar a los ecosistemas (naturales o
urbanos) y dafar a los organismos y a las personas.

Ante la creciente preocupacion y presion de la sociedad para regular la probleméatica
ambiental de origen industrial, los gobiernos y organizaciones diversas han desarrollado:
politicas, normas, programas, etc., para prevenir, controlar y mitigar las afectaciones que
las industrias pueden causar al ambiente.

Desde la década de los 70’s, cada vez mas industrias invierten en mejorar su desempefio
ambiental. En el caso de la empresa estudiada, a través de la implementacion de un
sistema de gestion ambiental basado en la norma internacional ISO 14001:2015, busca
hacer compatible su actividad productiva con el cuidado del ambiente.

La presente investigacion tiene por objeto colaborar en la identificacion, revisién y
propuesta de actividades de mejora que permitan a la empresa metal mecanica
estudiada, disminuir el impacto negativo al ambiente y mantener su certificacion ante la
norma ISO 14001:2015.
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3.7. OBJETIVOS

Objetivo general.
Analizar y definir elementos de innovacion para la mejora del sistema de gestion
ambiental en una empresa del ramo metalmecénica.

Objetivos particulares.

1. Caracterizar los aspectos ambientales y el sistema de gestion ambiental de la
empresa objeto de estudio.

2. Identificar oportunidades de mejora al sistema de gestion ambiental de la empresa
estudiada.

3. Proponer la aplicaciéon de metodologias que mejoren la operacion del sistema de
gestibn ambiental de la empresa, y favorezcan el cumplimiento de la normatividad
ambiental vigente.

3.8. METODOLOGIA.

Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizé el ciclo PHVA de mejora continua
también conocido como ciclo Deming (planear, hacer, verificar y actuar). Esta
herramienta de gestion fue desarrollada en los afios 50 por el estadistico estadounidense
Edward Deming (Isotools, 2015)..

Recientemente, la familia de las normas ISO integré este modelo a sus certificaciones,
con el fin de rectificar su compromiso con la prevencién y reduccién de la contaminacién
gue se genera durante los procesos productivos de las empresas. Ademas, ayuda a dar
cumplimiento a la legislacion ambiental aplicable y promueve la utilizacion de técnicas
para la mejora continua de aquellas actividades que tienen relacién con el ambiente
(Murcia Ramirez & Barrera Angel, 2016).

A continuacion, se explica en qué consiste cada una las etapas y su funcion dentro del
presente trabajo de investigacion.
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3.8.1. PLANIFICAR.

Como primer punto, se realiza un diagnostico ambiental de la empresa y, en su caso, del
sistema de gestion ambiental en operacion, para posteriormente proponer acciones y
planes de mejora que procuren la competitividad y compatibilidad de la actividad
productiva con el ambiente (Murcia Ramirez & Barrera Angel, 2016). En esta etapa se
llevan a cabo la caracterizacion e identificacion de los aspectos ambientales.

3.8.1.1. Caracterizacion.

El reconocimiento de la practica operativa de la empresa permite: analizar los procesos

y actividades que se realizan, identificar sus insumos, conocer la maquinaria empleada,

su fuente de alimentacion energética, etc. Para llevar a cabo la caracterizacién, se

realizaron actividades como:

1. Reuvision de documentos: manuales, procedimientos, informes, etc.

2. Recorridos a los diferentes departamentos de la planta.

3. Entrevistas a los responsables y trabajadores de piso de los diferentes
departamentos de la planta (UDN).

4. Observacion de métodos de trabajo empleados por los trabajadores.

3.8.1.2. Identificacidén de aspectos ambientales.

Con la informacién obtenida, se procedio a identificar los aspectos ambientales de los
diferentes procesos y acciones que se llevan a cabo en la empresa. Se recupero
informacion relacionada con:

1. Residuos generados (peligrosos, de manejo especial y solidos urbanos).
Emisiones atmosféricas.

Consumo energetico.

Consumo de agua y generaciéon de aguas residuales.

Requerimientos legales que aplican a las actividades desarrolladas por la empresa.

o~ wbn

Con fines de compilacion de la informacion y de analisis de ésta, se elabor6 también una
matriz de aspectos e impactos ambientales (Figura 3.11). La aplicacion de criterios de
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evaluacion, permitié identificar a los aspectos ambientales significativos, a los que se
debia dar mayor atencion. También se realizaron andlisis FODA, con el fin de conocer
las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas en las actividades de gestion
ambiental que lleva a cabo la empresa.

3.8.2. HACER.

Luego de haber identificado: la situacién actual, los procesos operacionales, los aspectos
ambientales y la legislacion aplicable; se procedio a:

1. Seleccionar aspectos ambientales significativos.

Caracterizar los problemas asociados a los aspectos ambientales significativos.
Definir las areas de estudio.

Determinar las condiciones de operacion del area seleccionada.

Formular y plantear propuestas de mejora (tomando en cuenta lo sefialado por la
politica y los objetivos ambientales de la organizacién).

ok~ wbd

3.8.3. VERIFICAR.

Para definir e implementar una propuesta de mejora, es necesario realizar evaluaciones

que permitan detectar las oportunidades de mejora en la aplicacion de la politica,

objetivos o programas ambientales. Para ello, la empresa debe:

1. Crear un comité ambiental encargado de desarrollar y realizar las evaluaciones.

2. Establecer las responsabilidades del personal involucrado en la mejora del sistema
de gestiébn ambiental.

3. Determinar la frecuencia para la realizacion de evaluaciones.

4. Informar las no conformidades, definir un plan de accion y los responsables de
llevarlo a cabo, asi como establecer un plazo para su cumplimiento.

En la creaciébn del comité ambiental deberan involucrarse lo departamentos de:
mantenimiento, seguridad, manufactura esbelta y control ambiental; a fin de favorecer el
éxito de las mejoras a implementar.

Mantener toda la informacion documentada ayudara a controlar el cumplimiento de los
procedimientos de mejora.
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3.8.4. ACTUAR.

En esta investigacion, la etapa de actuar consistié en la propuesta de procedimientos
para la mejora del SGA de la empresa, con el objeto de reducir los aspectos ambientales
negativos y sus impactos ambientales asociados, y mantener las mejoras planteadas.
Estas deberan ser revisadas por la alta direccion.

72
Analisis y definicion de elementos de innovacion para la mejora de un sistema de gestion ambiental de una empresa
metal-mecénica.



Capitulo 4: Analisis al sistema de gestion ambiental de la empresa objeto de estudio.

CAPITULO 4: ANALISIS DEL SISTEMA DE GESTION
AMBIENTAL DE LA EMPRESA ESTUDIADA.

El conocimiento, concientizacién y presion de la sociedad respecto a los problemas
ambientales derivados del sector industrial, han obligado a las empresas a adoptar
instrumentos de gestion a favor del cuidado ambiental, a la par que satisfacen las
necesidades econdmicas de las partes involucradas. Estas herramientas se han
convertido en un recurso clave en el desarrollo de medidas para mitigar y solucionar los
problemas ambientales relacionados al crecimiento industrial.

Dentro de estos instrumentos se encuentra el sistema de gestion ambiental (SGA), el cual
ayuda a las organizaciones a plantearse objetivos y definir programas ambientales de
una manera: sistematica, planificada y documentada.

El SGA tiene por objetivos principales: reducir el impacto que el desarrollo de las
actividades de una organizacién supone sobre el ambiente, y cumplir con la legislaciéon
ambiental aplicable.

En el SGA se definen responsables de acciones y procedimientos. El cumplimiento de
los objetivos planteados para reducir el impacto ambiental de sus actividades pasa por
evaluaciones periddicas y la identificacion de oportunidades de mejora.

Este capitulo tiene por objetivo analizar la forma en la que el sistema de gestibn ambiental
se ha desarrollado en la empresa. Para esto, se observo la dinamica de comunicacion y
trabajo, y la politica ambiental de la organizaciéon. Ademas, se realizaron diversos analisis
FODA con el fin de determinar con mayor precision la situacion real de la empresa.
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4.1 EVALUACION DEL MODELO DEL SISTEMA DE GESTION
AMBIENTAL.

A pesar de que las empresas invierten una cantidad importante de recursos en la
implementacion de su sistema de gestion ambiental, no necesariamente obtienen
resultados positivos.

El disefio inadecuado, la implementacion deficiente, la falta de recursos para la ejecucién
de los programas, su aislamiento del resto de las actividades de la organizacién, son
factores criticos que impactan la eficiencia del sistema de gestion ambiental (NDEMS,
2003). Otro error comun es la falta de continuidad en la realizacion de acciones de mejora
continua lo que resulta en sistemas no sostenibles (Manya Gutiérrez, 2014),.

El periodo de analisis del sistema de gestion ambiental de la empresa estudiada fue de
septiembre del 2019 a febrero del 2020. La evaluacion permitié conocer sus fortalezas y
debilidades, permitiendo enfocar las propuestas de mejora aplicables.

4.1.1. ESTRUCTURA Y ORGANIZACION.

Uno de los aspectos principales en la actualizacion de ISO 14001:2015 es que la alta
direccion debe demostrar liderazgo y compromiso con el sistema de gestion ambiental y
encargarse de elaborar la politica y los objetivos ambientales. Estos deberan ser
compatibles con la direccion estratégica y el contexto de la organizacion.

En una organizacion, la definicion de las responsabilidades de cada trabajador ayuda a
optimizar el uso de los recursos materiales, financieros, tecnologicos y humanos (Garcia
I., 2018). Lo anterior (L6pez Lépez, 2014).

La figura 4.1 muestra el diagrama de organizacion de la empresa metal mecanica
estudiada.

74
Analisis y definicion de elementos de innovacion para la mejora de un sistema de gestion ambiental de una empresa
metal-mecénica.



Capitulo 4: Andlisis al sistema de gestion ambiental de la empresa objeto de estudio.

Gerente de
Planta

Jefe de
compras

Compra de
importanciones

Superintendente de

Coordinadores

Figura 4.1. Organigrama de empresa estudiada.

produccion
1 1 1 d 1 d 1 1 1 1 d
Gerente de Gerente de Gerente de Gerente de
Getren_te_det Gerente de calidad conexiones y relaciones %g;?rr;gr?ae Gtre(;egtgodse investigacion y
mantenimiento operaciones ambiental capilar industriales proy: desarrollo
[
. . . ] Jefe de
Superintendente| |Superintendente Superintendente Coordinador contabilidad
|— Supervisor |— Supervisor Personal \_ Personal Contador | |lingeniero de _
indicali _PErs0 Ingeniero de
sindicalizado sindicalizado proyectos g

investigacion

Andlisis y definicién de elementos de innovacién para la mejora de un sistema de gestiéon ambiental de una empresa metal-mecanica.

75



Capitulo 4: Analisis al sistema de gestion ambiental de la empresa objeto de estudio.

41.1.1. Dindmica de comunicacion.

Mantener una dinamica de comunicacion efectiva entre los trabajadores es un punto clave
para el funcionamiento adecuado de las actividades en una empresa. Saber con quién
acudir ante cada suceso evitara la pérdida de tiempo y fuga de responsabilidades, de tal
manera que, en caso de ocurrir alguna anomalia, ésta sera controlada en el momento y
las condiciones adecuadas.

Como parte de la comunicacion se requiere que todo el personal operativo de la planta
esté capacitado en cuanto a sus actividades y conozca la relacion de éstas con el sistema
de gestion ambiental de la empresa.

En el andlisis realizado al funcionamiento del sistema de gestién ambiental de la empresa
estudiada se identificaron areas de oportunidad en la comunicacion y difusion de acciones
entre los trabajadores de los diferentes niveles de organizacion (Figura 4.1). Esta
situacién ha provocado que las medidas de prevencion, preparacion y respuesta a
emergencias se ejecuten de manera tardia e imprecisa, lo que puede resultar en impactos
ambientales y organizacionales graves.

Un ejemplo de esto, que se menciond en el capitulo anterior, es la segregacion deficiente
de los residuos que provoca un incremento sustancial en la cantidad total de residuos
peligrosos que genera la empresa. La capacitaciéon adecuada de los trabajadores en
temas de manejo de residuos podria disminuir la generacién de éstos.

4.1.1.2. Dinamica de trabajo.

Es obligacion de la organizacion establecer objetivos y metas para el control de sus
aspectos ambientales significativos, ademas debera revisar periodicamente el SGA, a fin
de asegurar su funcionamiento.

El departamento de control ambiental, en conjunto con los gerentes de otras areas
productivas de la empresa estudiada, realizan periédicamente auditorias internas, en las
gue se evalta el cumplimiento de la legislacion ambiental durante las actividades que se
realizan.
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4.1.2. CONOCIMIENTO DE ACTIVIDADES.

Conocer los diferentes procesos y las actividades que se realizan en cada uno de ellos
permite identificar de forma adecuada los aspectos e impactos ambientales. La valoracion
de éstos lleva a priorizar la definicion y realizacion de acciones a desarrollar dentro del
sistema de gestion ambiental.

En el estudio realizado en la empresa se identificdé que, a pesar de que el personal
operativo conocia las actividades y los protocolos ambientales que debian desarrollarse
en cada proceso, el incumplimiento de éstos era frecuente.

4.1.3. CUMPLIMIENTO DE LEGISLACION.

El departamento de control ambiental de la empresa estudiada es el encargado de
identificar los requerimientos legales, aplicables a sus actividades, y de darles
seguimiento a sus actualizaciones constantes, a fin de definir las acciones precisas que
se deben llevar a cabo, y vigilar su realizacion efectiva, para evitar incumplimientos y
sanciones por parte de las autoridades correspondientes.

Si bien se sabe que el enfoque preventivo reditia mejores beneficios que el correctivo,
en el caso de la empresa estudiada se observé que, lamentablemente, ésta soluciona
muchos de sus problemas ambientales, luego que éstos se producen. Como ejemplo se
tiene el caso de la generacién y manejo de los residuos, cuya “solucion principal” ha sido
contratar empresas prestadoras de los servicios de recoleccion, tratamiento y disposicion
final, sin atender de manera conveniente las acciones de prevencion de la generacion,
segregacion y almacenamiento interno adecuados de los residuos.

Dicho lo anterior, es importante que la empresa estudiada no pierda de vista el
pensamiento de mejora continua que conlleva la implementacion de un SGA; es decir, no
basta Uunicamente con cumplir la legislacién y estar dentro del marco de los limites
maximos permisibles; se debe actuar de forma tal que sus impactos ambientales se
reduzcan periodicamente.
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4.1.4. PoOLITICA AMBIENTAL.

La politica ambiental de una organizacion es el documento a partir del cual se define el

sistema de gestion ambiental. Su cumplimiento orienta las medidas a implementarse en

todos los niveles de la organizacion. De acuerdo a norma ISO 14001 y el Reglamento

EMAS, una politica ambiental debe de reunir las caracteristicas basicas siguientes:

1. Ser apropiada a las actividades que se llevan a cabo en la empresa objeto de
aplicacion, y a los impactos ambientales asociados a las mismas.

2. Incluir un compromiso de mejora continua y de prevencion de la contaminacion.

3. Incluir la obligatoriedad de cumplir con la legislacién ambiental vigente.

4.  Proporcionar el marco para establecer y revisar los objetivos y metas ambientales
creadas.

La politica de la empresa estudiada, menciona su compromiso con el cumplimiento de

las necesidades y expectativas establecidas por los clientes, partes interesadas y

requisitos legales aplicables, esto lo hace por medio de:

1. La proteccion al medio ambiente.

2. La prevencion de la contaminacion y el uso de los recursos naturales de forma
sustentable.

Si bien, la empresa no cuenta con una politica ambiental, si incluye este tema en su
politica general. Sin embargo, al compararla con lo que establece la ISO 14001:2015,
quedo en evidencia que para su desarrollo no se tuvo consideracion de: los principios de
mejora continua, el establecimiento de objetivos ambientales coherentes y las
caracteristicas de operacion. Es decir, la politica si menciona la proteccién al ambiente,
pero no sefiala como lo lograra.

Para difundir su politica, la empresa coloc6 lonas en el area de piso de produccion;
elabor tripticos y utilizé pantallas de television. En la investigacién realizada se advirtié
gue el mensaje no llegd de manera efectiva a muchos trabajadores, ya que desconocian
0 conocian solo parcialmente dicha politica, o bien no la entendian bien.
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4.1.5. ANALISIS FODA.

Para identificar de mejor manera las oportunidades de mejora al sistema de gestion
ambiental, fue necesario realizar primeramente una revision de la situacion actual de la
empresa respecto a su relacion con el ambiente y el nivel de cumplimiento de la normativa
aplicable. Para ello se efectu6 un andlisis FODA (figura 4.2).

Interno Externo
Fortalezas: Oportunidades:
1. Certificacion en ISO 14001 y 9001. o
2. Capacitaciones a empleados. 1. Crecimiento del mercado laboral.
3. Clima laboral agradable. 2. Variedad de productos.
4. Instalaciones amplias. 3. Lograr certificaciones de calidad.
5. Personal con experiencia laboral. 4. Posicionamiento de manufactura
6. Implementacion de lean manufacturing. mexicana.
Debilidades: Amenazas:
1. Enfoque en cantidad y no calidad. 1. Incremento de costo de materia prima.
2. Capacitaciones deficientes. 2. Tratados internacionales.
3. Personal operativo no actualizado. 3. Incumplimientos a la normativa ambiental
4. Generacion excesiva de residuos. 4. Falta de competitividad respecto de otras
5. Falta de presupuesto. empresas.
6. Fuga de responsabilidades. 5. Variaciones en el mercado de productos (falta
de innovacion)

Figura 4.2. Matriz FODA a empresa objeto de estudio.

Como se observa en la matriz, la empresa cuenta con personal experimentado; sin
embargo, la capacitacion deficiente que reciben actian como una limitante en el mejor
desemperio de los trabajadores, respecto al SGA.

El buen clima laboral dentro de la empresa es un elemento importante para mejorar la
productividad. Sin embargo, se debe cuidar que el comparfierismo que existe entre los
supervisores y el personal operativo, no resulte en una revision deficiente de los
procesos, que disminuya la calidad de los productos y servicios dentro de la empresa.

Algunas areas de las instalaciones amplias que tiene la empresa se pueden acondicionar
y aprovechar como salas de capacitacion para ensefiar la teoria de diferentes procesos,
ya que actualmente esto se hace en las areas de produccion, en donde las maquinas que
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estan en operacion emiten ruidos y vibraciones que dificultan el proceso de comunicacion
entre el capacitador y los trabajadores.

4.15.1. Analisis FODA en materia de residuos peligrosos.

Anteriormente se identifico a la generacién de residuos como uno de los aspectos
ambientales mas significativos de la organizacion, por lo que se considerd oportuno
realizar un analisis FODA referente a este tema. Para su elaboracion se: revisaron las
bitacoras del almacén temporal, se efectuaron recorridos en piso y se entrevisto a los
trabajadores, para evaluar su grado de conocimiento en cuanto a la prevencion de la
generacion y al manejo de los residuos generados. La figura 4.3 muestra los resultados.

Interno Externo
Fortalezas: Oportunidades:
1. Areas de segregacion. 1. Valorizacion externa de residuos.
2. Almacén temporal de residuos. 2. Mercado creciente de reutilizacién de
3. Capacitacion sobre generacion de residuos. lubricantes y aceites gastados.

4. Reutilizaciéon de materiales.

Debilidades: Amenazas:

1. Falta de interés del personal. 1. Surgimiento de nuevas empresas con mayor
2. Generacion excesiva de residuos. implementacién tecnolégica.

3. Personal operativo no actualizado. 2. Legislacion en materia de residuos no rigida.
4. Enfoque en tiempo de produccion.

5. Mala distribucién de areas de separacion de

residuos.
Maquinaria con fugas.
Uso de lubricantes minerales.

No

Figura 4.3. Analisis FODA en materia de residuos.

A pesar de que al personal operativo se le capacita en el manejo de los residuos solidos
y liquidos, los resultados no son los esperados, ya que la mezcla de residuos de diferente
tipo es frecuente; la falta de orden y limpieza hace incluso que diversos materiales se
conviertan en residuos, sin siquiera haber sido utilizados.

Otro aspecto encontrado es que los contenedores para la segregacion y el
almacenamiento temporal de los residuos se encuentran en lugares poco accesibles.
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Esto da como resultado que muchos trabajadores depositen sus residuos en el primer
contenedor que encuentran, sin considerar si el contenedor es o no el adecuado para el
tipo de residuo que ahi va a disponer.

De acuerdo con lo comentado por los trabajadores, otro problema que se da en el area
de prensa-laminador (que trabaja 24 horas diarias), es que, a fin de cumplir con la
demanda de produccion, para ahorrar tiempo, muchos de ellos comen su lonche en sus
areas de trabajo y la basura que generan la colocan en los contenedores de los residuos
peligrosos o en el suelo, en donde se revuelven con aceites y otras sustancias quimicas.
Esto resulta en una mezcla inapropiada y en una sobre-generacion de residuos
peligrosos.

4.15.2. Analisis FODA en materia de energia.

De acuerdo con la investigacion realizada, en la empresa son pocas las acciones que se
realizan para conocer y administrar de mejor manera el consumo de la energia que se
obtiene de la quema de carbdn, gas natural y de la red eléctrica de CFE. Ademas de la
aplicacion de un cuestionario para determinar el perfil de la organizacion en cuanto al uso
de la energia y a su eficiencia energética, se realiz6 un andlisis FODA (figura 4.4) a fin
de identificar las acciones y medidas a implementar.
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Interno Externo
Fortalezas: Oportunidades:
1. Interés por parte de empresa en optimizar su 1. Creacioén de programas de canalizacién de
consumo de energia. recursos y apoyo a proyectos de energia.
2. Existe suficiente informacion sobre consumos 2. Creacion de politicas de reduccion de factura.
de energia 3. Apoyo a programas de eficiencia energética.
3. Aprovechamiento de luz solar para la
iluminacién de areas operativas.
Debilidades: Amenazas:
1. Falta de presupuesto para proyectos de uso 1. Empresas mas eficientes en temas de energia.
eficiente de la energia. 2. Otras empresas que si aprovechan apoyos en
2. Poco acceso a tecnologias nuevas. programas para el ahorro de energia.
3. Consumo elevado de energia eléctrica. 3. Freno a promocién de energias renovables.
4. Maquinaria trabajando las 24 hrs. 4. Clientes que solicitan acreditaciones
5. Falta de concientizacién en ahorro energético. ambientales para comprar productos.
6. No se han llevado a cabo acciones para mejorar 5.
la eficiencia energética.
7. Enfoque en tiempo de produccién.

Figura 4.4. Andlisis FODA en materia de energia.

Los procesos de fundicion y el tipo de maquinaria y equipo que opera la empresa
estudiada, implican un consumo elevado de energia, tanto de combustibles fésiles
(carbén y gas natural) como de electricidad.

De acuerdo con la investigacion realizada, se identificé que el personal del departamento
de mantenimiento es insuficiente para llevar a cabo de manera conveniente el gran
namero de trabajos que se requieren. Asi, se labora un con enfoque correctivo y no
preventivo para solucionar los problemas que presentan los diferentes equipos. A esto se
suma que la mayor parte de la maquinaria es antigua y al funcionar las 24 horas del dia,
frecuentemente se sobrecalienta o falla, provocando paros totales en la produccién. E
resultado final son costos de produccion elevados.

A pesar de esto, es necesario que la empresa estudiada muestre un interés mayor en el
desarrollo de programas para mejorar su eficiencia energética.

Dentro de los puntos a resaltar se encuentra el aprovechamiento de la luz solar por medio
de tragaluces, los cuales iluminan las naves de produccién la mayor parte del dia, y
reducen el tiempo de consumo de energia de las lAmparas eléctricas.
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CAPITULO 5: PROPUESTA PARA LA MEJORA DEL SISTEMA
DE GESTION AMBIENTAL DE LA EMPRESA.

Un Sistema de Gestion Ambiental (SGA) es un conjunto de elementos interrelacionados
entre si, con el fin de administrar efectiva y eficientemente las actividades, los productos
y servicios de una organizacion, que tienen o pueden tener un impacto sobre el ambiente.
El SGA debe llevar a las organizaciones a tener un mejor desempefio ambiental, a ser
mas eficientes y eficaces en el uso de sus insumos; los resultados se reflejan también en
una mayor competitividad.

Uno de los elementos clave para el éxito del SGA se encuentra en la “mejora continua”,
gue hace referencia a la aplicaciéon de metodologias para adquirir beneficios sistematicos
y cuantificables.

En este capitulo se presentan las propuestas de mejora destinadas al area de prensa-
laminador. Como primer punto de mejora se plantea la planificacion y asignacion de
responsabilidades de la empresa en general.

Las propuestas que aqui se presentan se pueden replicar en otras areas de la empresa
y, en general, en otras industrias con caracteristicas similares.

5.1. PLANIFICACION, ESTRUCTURA ORGANIZATIVA Y
RESPONSABILIDADES.

Para alcanzar el éxito en la implementacion de las propuestas de mejora de un sistema
de gestion ambiental, se requiere de una estructura organizativa en la que las funciones
y responsabilidades de cada miembro implicado estén perfectamente definidas vy
documentadas.

A fin de favorecer la participacion de los diferentes departamentos y actores de la
empresa, se debe crear un comité ambiental que defina, coordine, vigile el cumplimiento
y evalle el funcionamiento de las medidas de mejora. El comité debera incluir a las
personas de las diferentes areas de la empresa que cuenten con conocimientos
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ambientales; y se contara también con un programa de capacitacion, a fin de que sus
miembros puedan asesorar a los demas trabajadores, y se logre una participacion
general, con conocimiento y conciencia para la mejora continua de la situacion ambiental
de la empresa.

Entre otras actividades, el comité ambiental estar4 encargado de:

1. Identificar, evaluar y revisar periddicamente los aspectos e impactos ambientales
que tiene la empresa.

2.  Planificar y desarrollar actividades de capacitacion y sensibilizacion ambiental a los
trabajadores.

3. Detectar no conformidades y emprender las acciones preventivas o correctivas para
eliminar, la o las causas que la originan.

4. Informar a los trabajadores de nuevo ingreso: la politica, objetivos y metas
ambientales de la empresa.

5. Mantener una comunicacion directa con los tomadores de decisiones de la empresa
y proponerles el desarrollo de las acciones necesarias que requiere el SGA.

6.  Definir, coordinar, vigilar el cumplimiento y evaluar el funcionamiento de las medidas
de mejora del SGA.

7. lIdentificar la maquinaria que, por su funcionamiento incorrecto o falta de
mantenimiento, pudiera generar un impacto negativo sobre el ambiente. Una vez
que la ha identificado, debera comunicarse con el departamento de mantenimiento
y en conjunto, elaborar un plan de accion.

8. Identificar puntos de emision de contaminantes atmosféricos y planificar las
mediciones a la maquinaria. Debera tomar en cuenta los requerimientos legales, asi
como cualquier otro que se estime oportuno.

9. Llevar un registro del consumo de energia por area y maquinaria.

10. Coordinar y colaborar en las actividades propias de las auditorias ambientales que
se desarrollen.

5.1.1. MANUAL DE LA ESTRUCTURA ORGANIZATIVA Y RESPONSABILIDADES.

Como apoyo para el sistema de gestion ambiental se propone la elaboracion de un
manual de la estructura organizativa y responsabilidades en temas ambientales, que
favorezca el involucramiento de todos los departamentos y del personal de la empresa.
Se propone el contenido capitular siguiente:
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1. Introduccion.
2.  Informacion general de la actividad.
2.1. Documentacion del SGA.
3. Documentacion vigente del SGA.
4.  Estructuray funciones.
4.1. Organizacion y funciones.
5.  Politica ambiental.
6. Objetivos, metas y programa de gestion.
6.1. Aspectos ambientales.
6.2. Identificacion y cumplimiento de requisitos legales.
6.3. Formacion y sensibilizacion.
6.4. Comunicacion.
7.  Control de actividades.
7.1. Planes de emergencia.
7.2.  No conformidad, acciones preventivas y correctivas
7.3. Evaluaciones ambientales.
Revision por la direccion.
Anexo |: Glosario.
Anexo II: Acronimos.

5.1.2. CONSIDERAR LA OPINION DE LOS TRABAJADORES.

La identificacién de las oportunidades de mejora a los diferentes procedimientos debe
considerar la opinion de los operadores, y en general de los trabajadores. Sus ideas
deberan registrarse en hojas de verificacidon o listas de comprobacion.

Los responsables de la elaboracion de los procedimientos verificaran y tomaran en cuenta
las propuestas pertinentes. Esta accion se considerara en todo el proceso de mejora
continua.
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5.1.3. PLAN DE FORMACION.

La informacién documentada que surja a partir de la elaboracion o modificacion de los
procedimientos, debe ser conocida y comprendida por todo el personal involucrado, por
lo que debera:

a) Estar facilmente localizable.

b)  Ser revisada periddicamente.

c) Eliminarse cuando esté obsoleta.

Para lograr la difusion de la documentacion, se recomienda entregar una copia de los
documentos (manuales, procedimientos, instrucciones técnicas, etc.) a los encargados
cada area, quienes seran responsables de mantener y difundir la informacion a los
trabajadores.

5.1.4. AUDITORIAS INTERNAS.

Se realizaran auditorias ambientales para determinar el grado de cumplimiento de los
objetivos, metas y politica ambiental, asi como de las acciones de mejora. Al finalizar la
auditoria ambiental, los encargados haran un informe de los resultados, al departamento
de control ambiental, el cual verificara la informacion y determinara las acciones de
mejora mas convenientes.

Los resultados de estas evaluaciones permiten conocer el estado y nivel de desempefio
del sistema de gestion ambiental. En los casos necesarios se hacen los ajustes
correspondientes, de forma tal que el SGA se actualiza y mejora continuamente.

5.2. PROPUESTA DE MEJORA EN MATERIA DE RESIDUOS.

La problematica que deriva de la falta de informacién del personal operativo en cuanto al
manejo de sustancias y la generacion de residuos afecta, de manera general, a muchas
empresas. Los impactos ambientales que se producen en consecuencia afectan al agua,
suelo, aire y a los organismos expuestos a estos tipos de contaminacion.
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Para prevenir y mitigar los impactos ambientales que resultas de la generacion excesiva

de residuos, se plantean las propuestas siguientes:

1. Elaborar procedimientos de manejo adecuado de los residuos en la planta.

2. Desarrollar talleres de capacitacion para los empleados relacionados con los
diferentes procedimientos, en temas de identificacion, separacion, almacenamiento
in situ y resguardo temporal en los almacenes de residuos. La realizacién constante
de estas practicas creara en los empleados una nueva cultura ambiental.

3. Evaluar el desempefio de las diferentes areas de la empresa en relacién al manejo
de los residuos y tomar las medidas de mejora continua que sean necesarias.

A continuacién, se muestran propuestas para: las evaluaciones (figura 5.1), hojas de
verificacion (figura 5.2) y procedimientos a desarrollar (figura 5.3).
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Nombre de la organizacién:

Puesto de Trabajo:

Realizada por: Fecha:

Pregunta Si No Observaciones

1. ¢Conoce todos los residuos peligrosos y no peligrosos que
genera su actividad dentro de la empresa?

2. ¢Conoce la cantidad anual de residuos peligrosos y no
peligrosos que su area genera?

3. ¢Sabe cémo clasificar los residuos que genera?

4. ¢;Conoce las caracteristicas de peligrosidad (toxico,
corrosivo, reactivo y/o inflamable) de los residuos
peligrosos que genera?

5. ¢Almacena por separado los residuos peligrosos de los no
peligrosos?

6. ¢Sabe si sus residuos peligrosos son incompatibles entre
si?

7. Los residuos que son incompatibles entre si, ¢los
almacena por separado?

8. ¢Los contenedores de residuos peligrosos de su area
estan identificados con el nombre, clase de riesgo, origen,
cédigo de identificacion y fecha de generacion?

9. ¢Los contenedores de residuos peligrosos que hay en su
area no rebasan el 80% de su capacidad de
almacenamiento, entre cada recogida o retiro?

10. Las zonas donde almacena sus residuos peligrosos
¢disponen de un sistema de contencion para controlar
eventuales derrames?

11. ¢Sabe cémo actuar en caso de derrames, incendios u
otros incidentes que se presenten en su area?

Observaciones generales:

Figura 5.1. Evaluacion al personal en materia de manejo de residuos peligrosos.
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Separacion en la fuente Fecha de actualizacién:

Introduccion: Al manejar residuos peligrosos, es necesario tener en cuenta su potencial de reaccion
entre si y las consecuencias que implica el mal manejo de éstos.

Descripcién del Procedimiento:

v' Segregar los residuos peligrosos, teniendo en cuenta su caracteristica de peligrosidad.

Actividades que lo producen:
v/ Mantenimiento y limpieza de equipos
utilizados dentro de la empresa.
v Proceso de aplicacién de acidos, pinturas y
lubricantes en piezas metalicas.

Impactos ambientales a manejar:
v" Cambios en las caracteristicas fisicas
y quimicas del agua (lodo generado).
v" Contaminacion del suelo.
v" Contaminacion del aire.

Lugar de aplicacion:
En cada uno de los puestos de trabajo.

Tipo de medida: Control.

Tareas del Procedimiento:

temporal los residuos peligrosos.

v Los residuos peligrosos se deben separar segun sus caracteristicas de incompatibilidad.
v" Rotular y etiquetar correctamente los contendores utilizados para depositar y acopiar de manera

Responsable de la ejecucion: Encargado del area.

Responsable del Seguimiento: Supervisor de control ambiental.

Indicador de cumplimiento:
kg de residuo generado separado/kg de residuo total
generado.

Meta:
Separar el 90% de los residuos generados.

Figura 5.2. Hoja de verificacion para separacion de los residuos peligrosos en su fuente de generacion.

89

Analisis y definicion de elementos de innovacion para la mejora de un sistema de gestion ambiental de una empresa

metal-mecéanica.



Capitulo 5: Propuesta para la mejora del sistema de gestion ambiental de la empresa.

Fecha de actualizacion
Identificacion de residuos peligrosos. /o

Introduccion: Los residuos peligrosos generados deberan identificarse correctamente, a fin de asegurar
las acciones de manejo adecuado siguientes (almacenamiento, transporte, recoleccion y destino final).

Descripciéon del Procedimiento: Reconocer las caracteristicas de peligrosidad de cada uno de los
residuos generados mediante pictogramas.

Actividades que lo producen: Impactos ambientales a manejar:
v Mantenimiento y limpieza de maquinaria | v Cambios en las caracteristicas fisicas y
utilizada. guimicas del agua (Lodos).
v" Proceso de aplicacion de acidos y pinturas | v Disminucion de la calidad del suelo.
en productos no terminados. v" Uso de recursos naturales.
) ) ., Lugar de aplicacion: Areas donde se desarrollan
Tipo de medida: Prevencion ) L
los diferentes procesos de produccion.

Tareas del Procedimiento:
v’ Identificar actividades generadoras de residuos peligrosos.
v’ Identificar grado de peligrosidad del residuo/ sustancia generada.
v Verificar incompatibilidad con otros residuos.
v Disponer los residuos en el contenedor adecuado, etiquetado correctamente.
v Enviar el contendedor al area de segregacion de residuos.

Responsable de la ejecucidn: Encargado de area

Responsable del Seguimiento: Encargado del departamento de control ambiental.

Indicadores de cumplimiento: Metas:
v ! i .
Numero de témbos o0 contenedores con residuos v Efiquetar todos los contenedores
peligrosos etiquetados / numero de tambos o para almacenamiento de residuos
contenedores con residuos peligrosos totales. peligrosos generados en la empresa.

Figura 5.3. Procedimiento para la identificacion de los tambos y contenedores de residuos peligrosos.

5.2.1. PREVENCION Y MINIMIZACION.

Una cantidad considerable de los residuos peligrosos que se generan en la empresa
tienen su origen en un manejo inadecuado de los residuos de manejo especial. Esto se
debe en gran manera, a la falta de separacion de los residuos de manejo especial, que
se depositan en contenedores en los que hay residuos peligrosos.

Se pudo observar que el nimero de contenedores para colocar los residuos de manejo
especial es insuficiente y también que debe mejorarse la ubicacion de los contenedores
existentes, a fin de acercarlos mas a los sitios de generacion. Uno de los problemas que
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se presenta es que el personal que genera residuos de manejo especial no tiene
contenedores de estos residuos, proximos a su area de trabajo, por lo que, por
practicidad, los coloca en el contenedor mas proximo que encuentray que, por lo regular,
es uno destinado al acopio de residuos peligrosos.

Asi, una accién importante para prevenir y minimizar la generacion de residuos peligrosos
es el incremento y/o la redefinicion de los sitios en donde se colocan contenedores de
residuos de manejo especial. El nuevo acomodo debera tomar en cuenta factores como
el facil acceso del personal y la conexion con distintas areas de proceso de la empresa.
Los sitios de almacenamiento in situ de residuos deberan contar con sefialamientos que
faciliten su identificacion.

5.2.2. METODOLOGIA DE LAS 5°S EN LA EMPRESA.

De acuerdo con la bibliografia consultada, se identificé que la “Metodologia 5°s” ha sido
aplicada con éxito en diversas industrias, incluyendo las de la rama metal-mecénica, para
minimizar la generacion de residuos peligrosos. Se platicé entonces con el encargado del
departamento ambiental de la empresa estudiada y se le propuso la consideraciéon de
esta técnica como una buena opcién para desarrollarse a la empresa estudiada. Fue asi
como se contd con su visto bueno para emplear esta técnica de mejora continua,
enfocada al manejo de los residuos de manejo especial y peligrosos.

De acuerdo con la definicion del area de mayor interés en la empresa para aplicar las
oportunidades de mejora en el tema de manejo de residuos peligrosos (decidida
anteriormente), el area de prensa laminador se selecciond para el uso de esta técnica,
buscando disminuir la generacion de residuos peligrosos que ahi se presenta.

A los operadores del area de prensa laminador se les capacito en el uso la Metodologia
de 5’s, y se les mostro la forma en que debian adaptarla en sus areas de trabajo.

A continuacion, se describen las actividades que se desarrollaron en cada una de las
etapas de la Metodologia de 5’s, adaptadas de acuerdo a las caracteristicas y
necesidades del area de prensa laminador.
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La metodologia de las 5°s promueve una mejora continua mediante la implementacion
de planes de accién correctiva. Sus objetivos principales son: el ahorro de recursos, la
reduccion de accidentes, el incremento en la motivacion del personal y el desarrollo de
una produccion con calidad (Benavides Colén & Castro Pajaro, 2010).

Se denominan 5°s porque representan principios expresados con cinco palabras
japonesas iniciadas con la letra “S”. Cada palabra tiene un significado importante para la
creacion de un lugar limpio y seguro, a continuacion, se explica el nombre y su traduccion
al espafiol.

1.  Seiri = Clasificacion.

Seiton = Orden.

Seiso =Limpieza.

Seiketsu = Estandarizacion.

Shitsuke = Disciplina.

ok wbd

La finalidad de desarrollar la metodologia de las 5’s en el area de prensa-laminador, es
dar las pautas para entender, implementar y mantener un sistema de orden y limpieza, a
partir del cual se puedan sentar las bases de la mejora continua y de mejores condiciones
de calidad, seguridad y control ambiental dentro las areas de produccion.

52.2.1. Seiri — Clasificar.

Seiri o Clasificar, significa eliminar del &rea o estacion de trabajo aquellos elementos que
no se requieren para realizar las tareas diarias. Para ello, se inspeccionan, enlistan y
marcan, los elementos identificados como obsoletos y/o de poco uso, que posteriormente
seran retirados del area mediante un plan para el retiro y eliminacién de elementos.

Para realizar este paso dentro de la empresa, se hablo primeramente con los encargados
de los departamentos de: control ambiental, mantenimiento y produccion del area de
prensa laminador. Ademas de informarlos de la decision de desarrollar esta metodologia,
se les pidié su colaboracion para que, por favor, facilitaran la informacion necesaria y
definieran los tiempos y los espacios adecuados para impartir la capacitacion al personal.

Para realizar el diagndstico inicial en cuanto al grado de cumplimiento de la metodologia
de las 5s se aplicod el cuestionario que la misma metodologia propone, haciendo un
recorrido en piso y un analisis al observar las diferentes areas.
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A cada uno de conceptos evaluados de la metodologia se le asignan 20 puntos. Cuando
la suma total de los 5 conceptos evaluados es de 100 puntos, se interpreta como una
empresa comprometida con el cumplimiento de la metodologia de las 5°s. La tabla 4.1
muestra los resultados de la evaluacion en el area de prensa laminador.

Tabla 5.1. Inspeccion inicial de 5's en area de prensa- laminador.

Evaluador: Carolina Martinez Moreno

Fecha: 16-03-2020

5's #

Clasificacion
a A W N -

6
7
S
3 8
o
9
10
11
S 12
()]
s 13
£
£ 14
15
5 16
S 17
N
S 18
2
8 19
4 20
21
©
£ 22
o
g 23
2 24
25
0 = Nulo

Articulo revisado
Materiales o partes
Magquinaria u otro equipo
Herramientas

Control visual
Estandares escritos

Indicador de lugar
Indicadores de articulos

Indicadores de cantidad

Vias de acceso y
almacenamiento

Herramientas

Pisos

Maquinas

Limpieza e inspeccién
Responsable de limpieza
Habito de limpieza

Notas de mejora
Ideas de mejora

Procedimiento clave

Plan de mejora
Las primeras "3's"

Entrenamiento
Herramientas y partes
Control de inventario
Procedimiento de inventario
Descripcion del cargo

1=mal 2 = Regular

Descripcién

Sobrantes en inventario o proceso

Existencia innecesaria alrededor

Existencia innecesaria alrededor

Existe o no control visual

¢ Estdndares de limpieza establecidos?
Subtotal

¢ Existen areas de almacenaje marcadas?

¢ Limitacién de articulos y lugares?

Cuenta con maximos y minimos de
productos?

¢ldentificadas vias de acceso y almacén?

¢ Poseen lugar claramente identificados?
Subtotal

¢ Pisos libre de residuos, aceite, grasa?

¢Libres de objetos o aceite?

¢Inspeccién de equipos con mantenimiento?

¢ Personal responsable de verificacion?

¢Limpieza regular de maquinaria y pisos?
Subtotal

¢ Se generan regularmente?

¢ Se han implementado ideas de mejora?

cUso de procedimiento escrito claro y
actual?

¢ Planes de mejora a futuro?
¢ Estan las primeras "s" perseverando?
Subtotal

¢ Se conoce el procedimiento estandar?

¢ Se almacenan correctamente?

¢ Cuentan con control de inventario?

¢Actualizados y revisados periodicamente?

¢Actualizados y revisados periddicamente?

Subtotal
Total

3 =Bueno 4= excelente

Puntaje
2

[OSI N \C N \N]

=
o ~ N W

N P, N WDNOWWWLEFOoEPR
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Como se observa, la empresa se encuentra muy alejada de dar cumplimiento a esta
metodologia. Los pilares en donde se encontré una mayor oportunidad de mejora fueron:
la limpieza y la disciplina.

Como siguiente paso, se le comunico al personal operativo acerca la implementacion de
esta metodologia en el area de prensa laminador y se solicité su apoyo. Después, con la
participacion del personal operativo se hizo un recorrido por todos los puestos de trabajo
y se colocaron “tarjetas rojas” sobre los elementos existentes en el &rea que no eran
indispensables para la realizacion de las actividades; es decir, aquellos elementos que
estaban de mas al no utilizarse, estar fuera de su lugar, ser objetos extrafios, etc. (figura
5.4).

Figura 5.4. Tarjetaroja’5’s

Después de colocar las tarjetas, con ayuda del encargado de mantenimiento, se procedio
a retirar del area cada uno de los elementos marcados con etiqueta roja. Los elementos
utiles se colocaron en los sitios en donde deberian de ir (se guardaron o entregaron al
responsable de su resguardo); mientras que los elementos no Utiles se manejaron como
residuos.
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52.2.2. Seiton — Orden.

A partir de la frecuencia de uso con la que se utilizan los elementos de las diferentes
areas, se procedié a su organizacion y la asignacion de espacios para su acomodo y
resguardo de manera practica. Para esto se utilizo el circulo de frecuencia de uso que se
muestra en la figura 5.5.

éDénde lo coloco?

Area de Junto al
herramientas de trabajador.

repuesto. Es posible
que lo use

Cercano al

En bodega. Algunas trabajador.

veces al afio
Algunas
veces al mes
Areas Cercano al

comunes. area de trabajo.

Figura 5.5. Circulo de frecuencia de uso.

En el caso de las herramientas de corte (sierras), se recomend6 acomodarlas en orden
de: tipos, tamafios y frecuencia de uso. Los instrumentos de medicion se deberan colocar
dentro gabinetes limpios, en una posicibn de acuerdo a las especificaciones de la
herramienta en cuestion.

La delimitacién fue otro de los puntos que se tomaron en cuenta para el establecimiento
del orden. Esta consistio en sefialar con la ayuda de pintura o sefialamientos, las areas
de trabajo; de almacenamiento y ubicacion de herramientas, de pasillos de transito, etc.

Para la realizacion de este punto, se solicitd ayuda al encargado de lean manufacturing
del area de prensa laminador. Las figuras 5.6 y 5.7 muestran un ejemplo de las acciones
llevadas a cabo.
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|

i
H

F&iéura 5.7. Antes y después, area deméui‘as ‘

5.2.2.3. Seiso — Limpieza.

Esta etapa debe asociarse a la inspeccion, pues su objetivo es revisar el estado del area
y detectar anomalias en el funcionamiento de la maquinaria o0 equipo que podrian derivar
en desperdicios y dafios futuros.

Dada la pandemia por el coronavirus, la estancia de investigacion tuvo que suspenderse,
por lo que esta etapa ya no pudo ponerse en practica en la empresa objeto de estudio. A
continuacion, solo se enlistan las propuestas para poder llevarla a cabo de una manera
eficiente.

1. Asignacion de responsabilidades: Para dar inicio a la implementacion de Seiso,
deberan formarse equipos de trabajo. A cada uno de ellos se le asignara un lider,
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gue se encargara de realizar las inspecciones pertinentes y mantener las
condiciones del area.

2. Elaboracion de un manual de limpieza: Se debera establecer un manual en donde
se determinen las actividades y metodologia a utilizar para realizar la limpieza de
las instalaciones. Este manual deberd tomar en cuenta métodos que permitan la
identificacion de focos de suciedad y el analisis de las posibles causas.

3. Implementacion: Los lideres de trabajo que fueron previamente seleccionados
seran los encargados de guiar la ejecucion de las campafas de limpieza.

4. Evaluacion: Luego de la implementacion de la limpieza, se procedera a realizar la
inspeccidén de los sitios de trabajo para evaluar los resultados obtenidos.

5.2.2.4. Seiketsu — Estandarizar.

En esta etapa de utilizan estdndares de limpieza e inspeccion para realizar acciones de
autocontrol. El objetivo de esto es mantener lo que se logré en las etapas anteriores.

Como parte de la estandarizacion, se considera oportuna la elaboracion de formatos
Kaizen que sirvan de apoyo en la estandarizacion de las acciones y medidas
desarrolladas dentro de las areas. En la figura 5.8 se muestra un ejemplo.
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KAIZEN - MEJORA REALIZADA

Logo
Colocacion de rack para discos de corte en sierra loma
abr-20
Carolina Martinez
PARTICIPANTES DESCRIPCION DE LA MEJORA
C] S EGURIDAD
D C ALIDAD
Carolina Martinez Moreno E Co;oca_ciénlde raclk pt;r_a los discos de;:or_te f,ltil:zad/os en
a sierra loma, los discos para mantenimiento os
Jonathan Guevara NTREGA ! di ! P m Y
iscos de repuesto.
D C osTo
D I NVENTARIO
ANTES DESPUES

COMPROMISOS PARA SOSTENER LA MEJORA

Hacer uso adecuado.

Figura 5.8. Formato kaizen.

Ademas de elaborar protocolos para mantener la estandarizacion dentro del area, se
recomienda:

1. Utilizar el criterio de mantener y producir sélo lo necesario (lo requerido por los
clientes).

2. Los elementos de trabajo deberan estar etiguetados, sefializados y correctamente
acomodados, de tal manera que el trabajador pueda identificarlos facilmente.
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3. Para evitar retrasos en la produccion o accidentes laborales, se debera reducir el
tiempo destinado a la limpieza. Se recomienda actuar directamente sobre la fuente

de generacion de suciedad y mantener una limpieza rutinaria para la misma.
4. Agquellas actividades que por su naturaleza pudiesen generar una alteracion

negativa sobre el ambiente, deberan controlarse por medio de una serie de
documentos que describan la forma correcta de realizarlas. Dichos documentos
pueden ser: instrucciones técnicas, planes de gestion de accidentes o registros de
las actividades a realizar.

5.2.2.5.

Shitsuke- Disciplina.

La integracion de la disciplina permite que: la clasificacion, el orden y la limpieza, que han
sido previamente desarrolladas, se mantengan en el tiempo y continlen hasta que sean

una costumbre (cultura) en el area de implementacion.

Como parte del seguimiento y control de los métodos utilizados, se elabord un triptico

(figuras 5.9 y 5.10) que se pretende, sirva de apoyo en la realizacion de las

capacitaciones internas a los empleados.

¢ Qué es un desperdicio?

Desperdicio, pérdida o despilfarro, en
este contexto, es toda mal utilizacion de
los recursos y / o posibilidades de las
empresas.

Los 8 tipos de desperdicio

ORmO®SD
R e ek

5¢ jornada técnica Luso— Espafiola

¢Qué se necesita?

IOrganiucién] [ Disciplina I

Ventajas de implementacion
* Reduccion de residuos
* Mejor ambiente laboral

e Optimizacion de tiempos de ciclo
del producto

¢ Coémo separar los residuos?

Organica:
(Verde)
* Residuos de alimentos
* Residuos arboles, plantas
* Bolsas de té

Inorganica:
(naranja)
e Envolturas
e Servilletas
« Bolsas de plastico

Papel y carton:
(Café)

e Hojas usadas

Metalico:
(Gris)
e Latas
e Aluminio

Envases plasticos:
(azul marino)

o Pet
« Recipientes de plastico

Vidrio
(azul claro)
¢ Envases de vidrio

Sdélidos impregnados
(rojo):
Todo aquel material que ha sido
impregnado con aceite, grasa,
solvente o sustancias quimicas.

Nacional de cobre,
S.A.deC.V.
Planta Cupro San Luis

— Las 5’'S—

.Qué es?

Esta técnica promueve la mejora continua
de las empresas mediante la utilizacion de
planes de acciones correctivas ante
problemas originados en las mismas.

¢Por qué?

Actualmente se han detectado carencia de
estandares de limpieza y seguridad, dando
como resultado, una generacioén
elevada de residuos peligrosos ademas de
un deficiente aprovechamiento de los
insumos y procesos.

me Clasificacion

(Seiri)

5@ ®

Estandarizar Organizacion
(Seiketsu) (Seiton)

w *
Lln@oﬂ
(Seiso)

Sistemas oee

Figura 5.9. Triptico de capacitacion 5s, lado A.
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Seiso — Limpieza

5 ica?
¢Coémo se aplicar T — SHirsuke- DisciPLina
2. Sli?a"Z:fr);ldi':m“a' areas de 1. Seguimiento y control
aimacenamionio . Evaluaciones semanales
SeirI — CLasiFicaciOn e Inspecciones visuales
1. Identificacion de elementos de:
~¥Uso constante SEKETSU — ESTANDARIZAR
» Poco uso ¢ YO puedo implementario?
— Obsoletos 1. Politicas de orden y limpieza
2. Eliminacién 2. Asignacién de equipos de trabajo Tu colaboracién, es muy importante
Retirar objetos obsoletos del area para éxito de esta técnica, sigue las

indicaciones y asegurate de mantener
tu area de trabajo en orden, esto te

~~~77""71 Nuestra politica ~~""""7 s
SErroN — ORGANIZAR H s e e e s ' ahorrara tiempo y esfuerzo.
OEITON — ORGANIZAR '
i | 1.Es obligacion de TODOS conocer y aplicar :
1.Ordenar de acuerdo a frecuencia de | las nomas relacionadas al programa de mejo- 3
uso - ramiento 5S. :
'
2.Sefalizar y delimitar areas de | 2. Es tarea de TODOS mantener el ambiente i
almacenamiento | de trabajo excelentemente limpio y ordenado '

g de acuerdo a la metodologia de 5S.

: '
:3. El jefe del area es responsable de que todos |

b ' i '
Dénde o coloco? ! los operarios conozcan la metodologia 5S. '

'
1 4. Se debera entrenar al personal nuevo en |a |

s
fosrilyg ‘\ ,‘[ e E metodologia 5S a través de la charla de induc- |
< ' cion. :
'

'
& | 5. Deberan descubrirse las causas que origi- :
P——— | ~ R Coca cocan | nan la desorganizacion, desorden y suciedad !
augie. persone : con el fin de adoptar las medidas necesarias :

s | 5 iz.

‘\ ' para su eliminacion de raiz. : Siiiatke

// \\ | 6. Los TRABAJADORES deberan mantener
Cocmenivess O Pl oo ! supuesto de trabajo (Gabinete, maquinas, |
& ! utensilios, etc.), solo lo necesario, ordenado y |
' limpio. :

Adaptacion propia

Figura 5.10. Triptico de capacitacion 5s, lado B.

5.3. DISPOSICION FINAL.

La LGPGIR define a la disposicion final como “la accion de depositar o confinar
permanentemente residuos en sitios e instalaciones cuyas caracteristicas, permitan
prevenir su liberacion al ambiente y las consecuentes afectaciones a la salud de la
poblacion, y los ecosistemas y sus elementos”.

Como propuesta de mejora en la disposicion final de los residuos, se plantea elaborar un
programa de gestion para el manejo de: estopas, envases plasticos, elementos de
proteccion personal impregnados con aceite, y luminarias.

Los contenedores destinados al acopio de los residuos deberan estar sefializados y en
buenas condiciones; ademas, se elaborara una ficha técnica con los registros de entrada,
salida y especificaciones para cada tipo de resido. Lo anterior con la intencion de
mantener un control apropiado y disminuir las afectaciones que un mal manejo de estos
residuos, supone sobre los recursos hidricos y suelos.
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Para los lubricantes y aceites solubles gastados que no pueden ser reintegrados a los
procesos de la empresa -y bajo el conocimiento de que éstos son residuos peligrosos,
ademas de provenir de un recurso no renovable-, el Instituto Nacional de Ecologia y
Cambio Climatico (INECC) promueve su aprovechamiento para la elaboracion de
asfaltos, como combustible en hornos de cemento, entre otras aplicaciones, por medio
de empresas externas. Se considerara su reutilizacion por medio de terceros como
meétodo de disposicion final.

5.4. CAMBIO DE LUBRICANTE.

Ademas de la generacién de sélidos impregnados con hidrocarburos que se menciond
en el capitulo 3, durante los recorridos se observé una niebla en el area de prensa y
laminador. Esta proviene de la descomposicién térmica que experimentan los fluidos de
corte durante el mecanizado, y su inhalacion puede ocasionar riesgos para la salud de
las personas expuestas, tales como: irritacion de vias respiratorias, neumonia lipoide,
fibrosis pulmonar, asma bronquial, ademas de afectaciones cutaneas (Laborda Grima,
1999).

Por lo anterior, se plantea el cambio de lubricante como una propuesta para el manejo
de los residuos generados por la empresa estudiada.

En el mercado actual existen diversos fluidos base a partir de los cuales es posible crear
biolubricantes, a partir de aceites vegetales, tales como el de colza y girasol. Ademas de
ésteres sintéticos, formulados a partir de la modificacién de aceites vegetales o con
productos petroquimicos intermedios, que les brindan ventajas al ser comparados con
lubricantes de base mineral.

Antes de incluir un biolubricante en las operaciones, es importante tener en cuenta sus
ventajas y desventajas. La tabla 5.1 muestra los datos obtenidos a partir de diversos
articulos e informes (Barriga & Igartua, 2004), (Garcia Gonzalez, Hernandez Quiroz,
Lopez Velazquez, Hernandez Torres, & Gutiérrez , 2012), (Brettis, 2014).
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Tabla 5.2. Ventajas y desventajas de los biolubricantes.

Ventajas

Desventajas

Evitan la contaminacién del entorno.

El 47% de los lubricantes se vierten directamente
en el entorno. Los productos derivados del petréleo
pueden ser téxicos para la vida acuatica e impedir
el crecimiento de los arboles, ademas de
contaminar el agua subterranea

Mayor seguridad para los trabajadores.
Los biolubricantes tienen una mayor compatibilidad
con la piel, que los aceites minerales, también
poseen una menor emisibn de compuestos
organicos volatiles téxicos por inhalacion.

Menor responsabilidad civil
descargas.

Un buen ejemplo es el caso de un vertido
accidental de 7fluido hidraulico (base vegetal) que
tuvo lugar en los Everglades de Florida, después
de un afio del vertido, el &rea contaminada se
regenerd sin recurrir a esfuerzos de recuperacion
agresiva del suelo o agua.

por fugas o

Prolonga la vida util de las herramientas.

La mayor lubricidad de los biolubricantes produce
menor friccion y el mayor indice de viscosidad
puede tener como resultado una transmision del
calor mas eficiente, alargando la vida util de las
herramientas de corte.

Disminuye la pérdida de aceite.

Un punto de inflamacion méas alto de los
biolubricantes en comparacién con los lubricantes
derivados del petréleo, produce una menor pérdida
por evaporacion.

Desarrollo econémico rural.

Ademas de sus ventajas fisicas, los biolubricantes
basados en recursos renovables ofrecen grandes
posibilidades para el desarrollo econémico rural,
siendo los agricultores beneficiados también,
debido al aumento de demanda en sus productos.

Facilmente lavables.
La eliminacién de biolubricantes es menos
complicada debido a la alta solubilidad en agua.

Estabilidad ante la oxidacién y estabilidad
térmica.

Los aceites con bajos valores de estabilidad ante
la oxidacibn se corroeran rapidamente a
temperaturas altas, produciendo acidos y residuos
que se pueden acumular en areas criticas del
equipo e interferir en las funciones de lubricacion y
de refrigeracion del fluido.

Comportamiento a baja temperatura.

La fluidez a baja temperatura de los fluidos con
base vegetal es inferior a la de otros biolubricantes.
Cuando el aceite se solidifica el rendimiento se
reduce drasticamente.

Compatibilidad con
sistema.

En el caso de los biolubricantes, es un punto a
tener en cuenta sobre todo cuando se trate con
poliglicoles, sin embargo, siempre se debe
consultar al suministrador para obtener datos
especificos de compatibilidad.

los componentes del

Compatibilidad con filtros.

Se recomienda utilizar filtros de fibra de vidrio o de
malla metalica. Los filtros deberdn monitorearse
unas horas después de ser instalados, ya que los
biolubricantes suelen “eliminar’ los depodsitos de
aceite mineral existentes en el sistema vy
transportarlos a los filtros.

Formacion de espuma.
La tendencia de los aceites a formar espuma
puede ser un grave problema en los sistemas
lubricantes e hidraulicos.

Aceite mineral residual

Se aconseja extraer todo el aceite mineral del
sistemay, si es posible, realizar un aclarado. En el
caso de los poliglicoles, un 1 % de residuo es
aceptable. En el caso de aceites vegetales y
ésteres sintéticos se permite un residuo de aceite
mineral de hasta un 2%.
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Previo a la sustitucion del aceite mineral se deben considerar las caracteristicas
operativas y de disefio de la maquinaria en cuestion, pues no solo se trata de vaciar el
aceite mineral contenido en la maquinaria e inmediatamente sustituirlo con el aceite
biodegradable. Entre las particularidades a analizar estan: la temperatura de operacion,
presion y flujo, sistema de filtrado, vulnerabilidad del sistema o area donde se aplicara el
aceite (que esté libre de agua, polvo o suciedad).

La principal caracteristica a verificar es la compatibilidad de los aceites, ya que aun
después de haber efectuado una limpieza profunda a la maquinaria, es posible que
permanezcan residuos de aceite en las superficies, tanques y/o conductos. Si los aceites
son incompatibles habra consecuencias graves como: espumacion, temperaturas
elevadas de operacion, bloqueo de filtros y desgaste acelerado en los componentes del
sistema.

Debido a las condiciones de operacion de la maquinaria perteneciente a la industria metal
mecanica, se recomienda el uso de Polialfaolefinas. Este aceite se considera adecuado
pues tiene un mayor grado de compatibilidad con aceites minerales, lo que representa un
menor riesgo en caso de presentarse una mezcla accidental; sin embargo, se debe
considerar que presenta la desventaja de encoger las juntas fabricadas de ciertos
materiales, lo que puede significar una pérdida durante el primer arranque.

5.5. PLAN DE ACCION PARA ACEITES Y SOLVENTES UTILIZADOS.

Una cantidad importante de las sustancias quimicas que se utilizan en la empresa, se
consideran como peligrosas, debido a sus propiedades CRETI. Su manejo debe
apegarse a las recomendaciones propias de cada sustancia, a fin de evitar riesgos sobre
el ambiente y las personas.

Conocer las caracteristicas de las sustancias quimicas que se utilizan, permitir4
desarrollar mejores procedimientos de respuesta ante accidentes. Para la elaboracion de
este procedimiento se tomaron como referencia trabajos previamente desarrollados en la
industria, y se adaptaron de acuerdo a lo requerido en la presente investigacion. La figura
5.11 muestra un ejemplo.
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Fecha de

Derrame de Sustancias Quimicas. actu/ahza/cmn

Introduccién:

La importancia otorgada a una gestién ambiental adecuada, reside fundamentalmente en el manejo de
los fluidos de trabajo, los cuales, pueden contener sustancias peligrosas y, por lo tanto, una mala
disposicion, puede derivar en un problema ambiental grave.

Descripcién del Procedimiento:

1. Colocar equipo de proteccion personal.

2. Contener el derrame con almohadillas, chorizo, o material absorbente disponible. No debe
permitirse que el material alcance el drenaje.

3. Reuvisar la hoja de seguridad de la sustancia derramada, analizando la pertinencia de alguin
manejo especial, tal como ventilacion, protecciéon personal u otro.

4. Limpiar segun lo indicado en hojas de seguridad.

5. Usar almohadillas y chorizo absorbente para limpiar area de derrame.

6. Colocar el material absorbente en los contenedores adecuados, para su envio al almacén
de residuos.

7. Notificar de la incidencia al encargado en turno responsable.

Tipo de medida: Etapa de implementacion:
v" Prevencion Inmediatamente después del derrame.
v' Control

Tareas del Procedimiento:

1. Realizar inventario de sustancias y compuestos quimicos utilizados.

2. Realizar plan de disefio (layout), donde se ubiquen las sustancias y compuestos quimicos
utilizados en el area de proceso, drenajes, extintores y elementos de respuesta a los
derrames.

3. Elaborar listado de los elementos disponibles para dar respuesta a derrames, tales como
trapos, almohadillas, aserrin, tambos, estopas y otros materiales absorbentes,
neutralizadores y elementos de proteccion personal.

4. Disefar sistemas de freno para la planta, tanques de mezcla, tanques de aceite o de
compuestos quimicos y cualquier otro contenedor que pueda romperse o filtrarse.

Lugar de aplicacion: Area donde ocurrié el derrame.

Responsable de la ejecucion: Lider de produccion.

Responsable del Seguimiento: Departamento de control ambiental/ mantenimiento.

Indicadores de cumplimiento: Metas:

v" Numero de derrames controlados/ Numero de v' Controlar el 100% de los derrames
derrames ocurridos dentro de la planta. ocurridos dentro de la planta.

v" NUmero de personas capacitadas en la v' Capacitar a todo el personal que
manipulacién de sustancias quimicas / Nimero manipula sustancias quimicas.
de personas encargadas en la manipulacién de
estas sustancias.

Figura 5.11. Procedimiento para el manejo de derrames.

El desarrollo y aplicacion de este procedimiento tiene por objeto que el personal
involucrado en el manejo de sustancias quimicas tenga claras las acciones para el
manejo adecuado de éstas.
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5.6. PROPUESTA DE MEJORA PARA GESTION DE LA ENERGIA.

A partir del establecimiento del perfil que se realizd en el capitulo 3, se desarrollaron
propuestas para la mejora en la administracion de la eficiencia energética. Estas se
muestran en la tabla 5.3.

Tabla 5.3. Propuestas de eficiencia energética.

Recurso Propuesta de mejora

Energia eléctrica 1. Instalar variadores de velocidad y las opciones de arranque suave en motores
eléctricos.
2. Instalar un sistema de gestion de la energia con capacidad de andlisis y
presentacion de informes.

Aire comprimido 1. Para usos pequefios y esporadicos de aire comprimido, considerar la
posibilidad de utilizar un compresor impulsado por motor de combustion que
provea un aporte de energia menos costosa, con una mejor eficiencia de
carga parcial que los motores eléctricos, permitiendo la recuperacion de calor.

Agua 1. Deteccién inmediata de fugas.
2. Reducir las pérdidas por friccion y las caidas de presion debido al tamafio de
tuberias de agua.
3. Revisar el tamafio y la correcta eleccion de las bombas de agua.
4. Implementar un sistema de agua con mdltiples re-usos de agua de proceso.
Limpieza: 1. Aplicar mantenimiento preventivo a los equipos y herramientas de limpieza.
Combustible: 1. Prevenir la entrada de aire:
2. Mantener la hermeticidad de hornos, y sello de grietas.
3. Mantener los sellos en tapas y cubiertas.
4. Mantener los parametros del quemador ajustados de acuerdo con un

programa de mantenimiento.

Como punto de partida se debera implementar un programa de mantenimiento preventivo
a la maquinaria, y posteriormente, éste determinara otras actividades a realizar. Si bien,
la empresa objeto de estudio cuenta ya con un programa de mantenimiento semestral,
se encuentra que este programa debe mejorarse pues constantemente existen paros en
la produccién, por fallas en la maquinaria, por lo que se recomienda tener actividades
bimestrales. Desarrollar un programa eficiente permitira mantener un control y anticiparse
a los fallos que pudiesen originarse.
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5.6.1. SUSTITUCION DE MAQUINARIA.

Es importante realizar un mantenimiento preventivo segun las especificaciones del
fabricante, pero en algunas ocasiones, este tipo de mantenimiento ya no resulta factible.
En un estudio sobre las mejoras a los procesos en la industria metalmecanica, determiné
que de los costos destinados a la maquinaria, es en la reparacion donde se invierte una
mayor cantidad con un 42% del total, seguido de la mano de obra con un 27%, costos
indirectos con un 21%, y finalmente, solo el 10%, es destinado a la adquisicion de
herramientas y equipo (Bonilla, Dias, Kleeberg, & Noriega, 2020).

Existen situaciones en donde se debera optar por el cambio de maquinaria. Aunque esto
no es una decision facil desde el punto de vista econémico y productivo (pues ademas
de los costos de adquisicion e instalacion, se tendran que realizar paros en la produccion
para ubicar y corroborar el funcionamiento de la maquinaria), existen ciertas variables a
considerar antes de tomar una decision respecto a la adquisiciébn de maquinaria nueva,
entre ellas se encuentran:

1. Desgaste: El nivel de desgaste es tan elevado que no es posible recuperar los
niveles de productividad, ademéas de que los componentes, o herramientas de
repuestos ya no son fabricadas.

2. Costo de reparacion: Esta variable es una de las mas importantes, pues se debera
determinar si el costo por la reparacion es mayor al de adquisicion de maquinaria
nueva, y si la reparacion compensa el nivel de produccion que una maquinaria
nueva supone.

3. Obsolescencia: Partiendo del pensamiento del cambio tecnoldgico constante, se
debe pensar si la maquinaria no se encuentra disconforme con los requerimientos
actuales de la produccion, y si las condiciones de la misma permiten o no, lograr un
mayor provecho.

5.6.2. LUBRICACION POR CANTIDADES MINIMAS.

El reciclaje de los fluidos de corte y lubricacion habia sido hasta la actualidad, el método
dominante dentro de las industrias, pero al examinarlo, se observo lo inadecuado que
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resultaba, ya que, ademas de los gastos implicados en la reutilizacién de los fluidos,
existen peligros asociados en su manejo y disposicion final (Jasso Cervantes, 2014). Es
por ello que en la actualidad se han adoptado nuevas practicas de lubricacion y
enfriamiento. Dentro de estas practicas se encuentra la lubricacién por cantidades
minimas (MQL por sus siglas en inglés), cuya funcidén es suministrar cantidades minimas
de lubricante al punto activo entre la herramienta y la pieza de trabajo (Lubritec).

En el articulo de la revista Machining Science and Technology, los autores Aleksandar y
Stephenson (Aleksandar & Stephenson, 2006), plantean dos tipos basicos de sistemas
MQL.:

1. Por spray (externo): El sistema se puede ensamblar cerca o sobre la maquina, el
flujo de aire se ajusta de manera independiente para equilibrar el suministro de
refrigerante. Es econdmico, portétil y adecuado para casi todas las operaciones de
mecanizado.

2. Através de la herramienta (interno): El aceite y el aire se mezclan externamente, se
tienen controladores independientes para cada flujo.

Es importante considerar que el sistema a través de la herramienta tiene la desventaja
de crear una neblina de aceite y por ende, limita la cantidad de lubricacién que se puede
suministrar y se afecta el rendimiento en el proceso de corte.

Dicho lo anterior, se considera apropiada la ejecucion del sistema por spray, ya que el
MQL tiene un mejor desempefio en las areas donde la aplicacién puntual del aerosol
creado es realizable, estas areas son las que utilizan bordes geométricos o filos definidos
(Lopez & Sanchez, 2004) por ello, se recomienda su utilizacion en trabajos de aserrado
como los que se realizan en el area de prensa laminador de la empresa objeto de estudio.
Implementar este sistema, permitird una mayor vida util a las herramientas.

5.7. HACIA LA CERTIFICACION EN ISO 50001.

De manera general, cuando las organizaciones obtienen una certificacion en 1ISO 14001,
desarrollan ciertas iniciativas de eficiencia energética, pero estas, son aisladas o
involucran solamente a un sector especifico dentro de la organizacion de la empresa,
dandole a estas actividades un menor rendimiento. Por tal motivo, la norma ISO 50001
plantea el desarrollo de un sistema de gestion energética (SGE) en aras de la integracion
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de la eficiencia energética dentro las practicas de gestion de la organizacion. Incentiva,
ademas, la estandarizacion de procedimientos y procesos que consientan la reduccion
del consumo energético, por medio de mejores practicas y en linea con lo establecido por
la normatividad ambiental aplicable (ISO 50001, 2018).

Si bien, la certificacion 1ISO 50001 contiene elementos similares a la norma ISO 14001,
para implementar un SGE, se deberan realizar:

a. Perfiles energéticos.

Documentos de linea de base energética.

Indicadores del desempefio energético.

Metas y objetivos del desempefio energético.

Operaciones en compras de energia.

® oo o

Al igual que otros sistemas de gestion, el desarrollo de las actividades para la
implementacion de un SGE se centra en el modelo PHVA. El objetivo de cada una de
estas etapas, y las actividades concretas para su cumplimiento, se muestran en la tabla
5.4.

108
Analisis y definicion de elementos de innovacion para la mejora de un sistema de gestion ambiental de una empresa
metal-mecénica.



Capitulo 5: Propuesta para la mejora del sistema de gestion ambiental de la empresa.

Tabla 5.4. Propuestas para la implementacion de la eficiencia energética.

Etapa

Actividades

1. Planificar
Objetivo: Tiene su base en el
entendimiento del
comportamiento energético
de la organizacion, que
permita el establecimiento
de controles y objetivos
concretos.

2. Hacer
Objetivo: Implementar
procedimientos y procesos
con el fin de optimizar el uso
de energéticos.

3. Verificar:
Objetivo: Medir y monitorear
los procesos planteados por
politica energética.

4. Actuar
Obijetivo: La alta direccién
debera realizar las acciones
previo a su implementacion.

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
15.

2.1.
2.2.

2.3.

3.1.
3.2.

4.1.

Realizar analisis de uso y consumo de energia.

Establecer indicadores de desempefio energético.

Plantear objetivos y metas de desempefio energético.
Desarrollar una politica energética.

Realizar plan de gestion de la energia, donde se establezcan
los compromisos a cumplir.

Desarrollar control operacional de la maquinaria.

Disefar de procesos y procedimientos, donde se incluya la
secuencia y responsables de su ejecucion, con el fin de
estandarizarlos.

Establecer criterios de compra de energéticos.

Realizar auditorias internas.
Crear controles de monitoreo, medicion y analisis, que
permitan mantener y elevar la eficiencia en las operaciones.

Las acciones previamente propuestas, deberan ser
revisadas por la alta direccion para posteriormente ponerlas
en marcha, con el objetivo de mantener la mejora continua
dentro de la organizacion.

Al igual que otro tipo de sistema, este debera ser promocionado primeramente por la alta
gerencia, motivando y comprometiendo a todos los trabajadores para su realizacion

exitosa.

Mas all4 de los costos asociados a la implementacion, se debe recordar que la reduccién
en el consumo de energia representa un ahorro de los costos operativos, ademas de una
disminucién de los gases de efecto invernadero.
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CONCLUSIONES.

En este estudio se evalud el sistema de gestion ambiental desarrollado en una empresa
metal mecéanica, bajo la metodologia de mejora continua. Los aspectos mas significativos
identificados fueron la generacion de residuos y la falta de implementacion de programas
de eficiencia energética.

El corporativo de la empresa cuenta con tres plantas dentro del territorio mexicano, a
pesar de que cada una efectla diferentes procesos y actividades, ha sugerido que
realicen las mismas acciones para el cuidado ambiental. Esto ademas de ser poco
factible, va en contra de lo establecido por el sistema de gestién ambiental, pues éste
determina que para poder realizar acciones que realmente ayuden a minimizar el impacto
ambiental negativo y desarrollar la actividad industrial, se necesita tomar en cuenta las
caracteristicas, actividades y limitaciones de cada organizacion.

Los objetivos, indicadores y programas ambientales de la organizacion estudiada tienen
oportunidades de mejora, pues no especifican con claridad: lo que se hara, los recursos
necesarios para su desarrollo, personal a cargo, periodo de ejecucién, y el plan para su
comunicacion y evaluacion.

En la empresa, es necesario mejorar los mecanismos de informacion, capacitacion, y
conocimiento de las actividades que se realizan en temas ambientales, ya que los temas
importantes de los procedimientos a realizar se quedan en los gerentes y supervisores,
limitando el alcance que incluir e informar a todos los demés trabajadores.

La capacitacion deficiente del personal operativos en cuanto manejo de sustancias
quimicas y residuos, incrementa la generacion de residuos peligrosos e incrementa los
riesgos de generar impactos ambientales.

El personal de control ambiental realiza evaluaciones periddicas a las areas, para
detectar y comunicar a los supervisores los puntos criticos y las oportunidades de mejora.
A pesar de esto, las recomendaciones no se llevan a cabo, y tampoco se muestra interés
por parte de los encargados para darles cumplimiento.
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Si bien, la empresa estudiada cuenta tiene certificado su sistema de gestion ambiental,
se debe poner mas atencion en la mejora continua de éste, a fin de asegurar el
cumplimiento a la normatividad.

El principal elemento de cambio es el humano, por lo que se requiere de personal
capacitado. EI compromiso de todos los empleados permitira optimizar los procesos y
actividades de la organizacion.

El principio de lean manufacturing ha sido aislado en el area de produccion, lo que limita
en gran manera su impacto al proceso de manufactura.
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RECOMENDACIONES

Al momento de fomentar una cultura de mejora continua no existe un anico camino. Como
resultado del presente trabajo de investigacion, han surgido distintas recomendaciones
gue se consideran pertinentes para estimular la mejora continua de un sistema de gestion

ambiental. A continuacion, se enlistan.

1.

El primer paso para alcanzar el éxito en la implementacion de un sistema de gestion
ambiental es una estructura organizativa sélida, en donde las funciones y
responsabilidades de cada miembro implicado estén perfectamente definidas y
documentadas.

Es necesario efectuar practicas de sensibilizacion e informacién desde la alta
direccion y para el personal administrativo.

Debido a la cantidad de turnos y trabajadores de la empresa, se estima oportuna la
creacion de un comité ambiental que sirva de apoyo en la organizacion y
funcionamiento de las medidas de mejora. Deberan tomarse en cuenta a aquellas
personas con un conocimiento apropiado respecto a temas ambientales, pues la
finalidad del comité ambiental es asesorar a los trabajadores sobre su papel en la
mejora de la situaciébn ambiental.

Realizar talleres préacticos sobre el sistema de gestiébn ambiental en el que se les
informe, a los trabajadores de experiencias practicas de éxito.

Los objetivos ambientales deben ser replanteados, para que sean medibles,
monitoreados, comunicados, actualizados, etc.

Realizacion de autodiagnésticos ambientales en cada una de las areas productivas
y administrativas de la organizacion.

Se recomienda realizar evaluaciones periédicas, del grado de sostenibilidad y
efectividad de los programas ejercidos por el departamento de control ambiental.
Se recomienda realizar un analisis objetivo a las necesidades de modernizacion, de
acuerdo a la mejora productiva que se quiera alcanzar. Realizar un andlisis técnico-
econdémico, ayudara a valorar las diferencias entre la reconversion y la sustituciéon
de sus equipos, en relacion con el dinamismo de produccion.

Al existir una estrecha relacion entre el ambito ambiental, seguridad laboral y el
mantenimiento de la maquinaria, se recomienda la integracion entre los
departamentos para lograr un sistema de gestibn mas completo y a largo plazo,
lograr una certificacion en ISO 45001:2015.
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10. Tomar en cuenta las especificaciones en cuanto a eficiencia energética, que
permitan desarrollar e implementar un sistema de gestion en 1ISO 50001.
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