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GLOSARIO

ALGODON CRUDO: Materia prima utilizada para la produccién de algodén
purificado.

ALGODON PURIFICADO: Pelo de las semillas de variedades cultivadas de
Gossypium hirsutum. Linné o de otras especies de Gossypium (Fam. Malvacea),
libre de impurezas, desprovisto de materias grasas y blanqueado

DESCRUDE: Remocion quimica de los aceites naturales, las ceras, pectinas y
otros materiales no celulésicos al algodon crudo

INSUMOS: Sustancias adicionadas dentro el proceso de produccion de algodon
purificado con el fin de realizar los procesos quimicos, las cuales no hacen parte
del producto final, ya que son removidas durante los enjuagues con agua potable.



RESUMEN

Considerando la importancia del desarrollo econémico pero a su vez la necesidad
de un aprovechamiento sostenible de los recursos, con el presente trabajo se
busca aplicar las herramientas de produccién mas limpia en un proceso productivo
de la Compafifa W*, con el fin de realizar un diagnéstico acerca del uso de los
recursos y asi poder contribuir en el avance de dicha compafiia en la evolucion de
la dimension ambiental, como parte de su desarrollo econémico y también en el
avance de la gestion ambiental del pais.

Primero se realiz6 un reconocimiento del proceso y posteriormente se utilizaron
las herramientas de produccion mas limpia: Revision Inicial Ambiental, Ecomapas,
Diagrama de Flujo de Sustancias y Ecobalances. Como resultado se identificaron
las etapas criticas del proceso en lo relacionado con el uso de agua y energia;
también se realizaron cuantificaciones para algunas operaciones unitarias.

Con los resultados de esta aplicacién se generaron recomendaciones que podran
contribuir con la mejora en el uso eficiente del agua y la energia. Igualmente este
diagnostico puede servir de base para futuros estudios donde se apliquen las
herramientas de produccion mas limpia orientadas a la mejora de los procesos o
productos.

! Se nombra Compafiia W para mantener su confidencialidad.



INTRODUCCION

“Se proyecta que la poblacién mundial alcanzara alrededor de 8 mil millones de
habitantes en el afio 2025 y 9.3 mil millones para el afio 2050. Este aumento en la
poblacién, combinado con mejores estandares de vida, particularmente en los
paises en vias de desarrollo, supondra una enorme tension sobre la distribucion
de la tierra, el agua, la energia y otros recursos naturales™. Esta situacion tiene
implicaciones economicas de las cuales el sector productivo no esta exento, por el

contrario esta estrechamente relacionado.

Si los recursos naturales no son infinitos, pero necesitamos de ellos para lograr un
desarrollo econémico, se debe crear una duradera y beneficiosa relacion entre el
sector empresarial y el medio ambiente, y asi combinar un mejor desempefo
ambiental con una mayor rentabilidad.

Este trabajo busca aplicar las herramientas de Produccion mas Limpia, para que la
compafia W (la cual se nombra de esta manera para mantener la
confidencialidad) tenga el diagndstico en su proceso de produccion de algodén
purificado, el cual corresponde al 20% de sus ventas; en lo relacionado con el uso
de los recursos de agua y energia y asi poder contribuir en el avance de dicha
compaiiia en la evolucion de la dimensién ambiental como parte de su desarrollo
econdémico y también en el avance de la gestion ambiental del pais.

Dentro del alcance no se consideré el analisis de la materia prima dado que esta
tiene una connotacion positiva en términos de gestion ambiental ya que proviene
de un subproducto de la industria textil.

Primero se realizd un reconocimiento del proceso y posteriormente se utilizaron
las herramientas de produccién més limpia: Revision Inicial Ambiental, Ecomapas,
Diagrama de Flujo de Sustancias y Ecobalances. Como resultado se identificaron
las etapas criticas del proceso en lo relacionado con el uso de agua y energia;
también se realizaron cuantificaciones para algunas operaciones unitarias.

Con los resultados de esta aplicacion se generaron recomendaciones que podran
contribuir con la mejora en el uso eficiente del agua y la energia. Igualmente este
diagnéstico puede servir de base para futuros estudios donde se apliquen las
herramientas de produccion mas limpia orientadas a la mejora de los procesos o
productos.

> PNUMA Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente [En linea]: Eficiencia de
Recursos, Programas y Proyectos, Consumo y produccién sostenibles. Ciudad de Panama:
PNUMA, 2009 [Consultado 01 de octubre de 2012]. Disponible en internet:
http://www.pnuma.org/eficienciarecursos/Consumo%?20Sostenible.php
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Compafia W produce y comercializa productos de consumo masivo para el
cuidado personal en el mercado nacional, cuenta con una planta de produccion
ubicada en una de las zonas industriales del Valle del Cauca En el marco de sus
elementos estratégicos la compafia ha establecido lograr un crecimiento rentable
sostenido, para lo cual permanentemente esta en la blisqueda de oportunidades
para la utilizacion racional de los recursos de la empresa, ademas ha comenzado
a implementar un sistema de gestion ambiental como parte de su competitividad y
sostenibilidad.

Un producto en el cual la compaiiia es uno de los lideres del mercado es el
Algodoén Purificado, el cual es consumido en hogares y a nivel institucional como
en clinicas y hospitales por sus propiedades absorbentes, es utilizado en
aplicaciones que involucren contacto con la piel: para la limpieza, aplicacion de
cosméticos y medicamentos, como absorbente quirdrgico, entre otras.
Comercialmente dentro del consumo masivo pertenece a la categoria de
productos de cuidado personal y también estd muy relacionado con la categoria
de productos farmacéuticos.

Se producen en promedio 48 toneladas mensuales de algodén purificado, sus
ventas corresponden al 20% del total de ventas de la compafiia. Desde el afio
2011 es el producto con el mayor costo de produccién de la planta, debido a
situaciones como el incremento en el precio del algodén crudo (Anexo A) que
corresponde a la materia prima, demoras en la produccién ocasionada por la no
disponibilidad del volumen de agua potable requerida a causa de la disminucion
en el caudal por parte de la empresa prestadora del servicio; entre otras
situaciones que afectan el costo. Lo anterior ha determinado que la Compafia W
se focalice en este producto para la busqueda de oportunidades de reducciéon de
costos y la optimizacion de recursos entre ellos agua y energia, que representan el
3% y 7% del costo respectivamente.

Respecto al agua empleada en los procesos productivos de la planta de la
compafia W, es obtenida de la red de acueducto, el consumo promedio es de 6.5
mil metros cubicos (Anexo B) con un costo promedio mensual de $ 22 millones de
pesos, se tiene definido con anterioridad que el 70% se utiliza para la fabricacion
del algoddn purificado. Ademas de los costos otro factor importante a considerar
es el riesgo de desabastecimiento como se nombr6 anteriormente, teniendo en
cuenta que “en los ultimos afios se ha hecho evidente que la disponibilidad del
recurso hidrico en nuestro pais es cada vez menor.... Aunque el mayor uso de
agua es para la actividad agropecuaria los aspectos mas criticos de disponibilidad
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tienen relacion con el abastecimiento de agua potable para poblacién, para los

procesos industriales y para la generacién de energia eléctrica™.

El agua no hace parte de la composicion del producto final, se utiliza con la ayuda
de insumos quimicos para blanquear el algodén, para produccion de vapor, para
enfriamiento y para limpieza y actualmente solo una parte de este volumen
recircula y la demas se desecha, razén por lo cual la compafia considera que
existe una oportunidad para hacer mas eficiente el proceso y a su vez contribuir
con la conservacion del recurso hidrico. Para determinar los costos se tiene por
histérico que el 70% del consumo total del agua de toda la planta corresponde al
algoddn, sin embargo este valor no se ha reevaluado al menos en los ultimos
cinco afnos, por lo tanto no se sabe con exactitud cuanto agua se consume en el
proceso de algoddn.

El proceso de producciéon de algodon purificado requiere energia eléctrica, la cual
es suministrada por el principal comercializador de energia de la ciudad y proviene
de una central hidroeléctrica. El consumo promedio mensual de energia eléctrica
de toda la planta para el 2011 y primer semestre del 2012 ha sido de 460 MW
(Anexo C), el costo promedio mensual para el 2012 es de $ 121 millones de
pesos, se tiene definido con anterioridad que el 26% se utiliza para la fabricacion
del algodon purificado, pero esta asignacion al igual que con el agua potable no ha
sido reevaluada al menos en los Ultimos cinco afios por lo tanto no se conoce con
exactitud cuanto es el consumo de energia eléctrica para este proceso, ademas la
compafia no tiene mas datos acerca de este recurso que permita definir proyectos
para la disminucién de este recurso

Para los procesos productivos también se requiere gas natural cuyo consumo
promedio mensual en toda la planta para el 2011 y el primer semestre del 2012 ha
sido de 47 mil metros cubicos (Anexo D), el costo promedio mensual para el 2012
es de $ 40 millones, se tiene definido que del total que consume la compaiiia el
40% corresponde al proceso de produccion de algodon purificado; este porcentaje
de asignacién al igual que para el agua y la energia no ha sido revisado en los
altimos 5 afos.

Lo anterior evidencia que la compafia W no tiene claridad respecto al uso de sus
recursos que le permitan definir opciones para su optimizacion y la disminucion de
los costos. Teniendo en cuenta que la esencia de la Produccion mas Limpia es la
basqueda del uso eficiente de energia, agua e insumos, asi como el
aprovechamiento de residuos integrando al mismo tiempo beneficios econémicos,
ambientales y sociales (VAN HOOF 2008), se propone aplicar herramientas de
Produccion mas Limpia en el proceso de produccion del algodon purificado de la

® COLOMBIA. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Politica Nacional para la
Gestion Integral del Recurso Hidrico. Bogota, D.C.: Colombia, Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial, 2010. p.23 y p.51.
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Compaiiia W con el fin de realizar un diagnéstico acerca del uso de los recursos
agua y energia.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar un diagnéstico que permita establecer el estado de uso de los recursos
naturales agua y energia del proceso de produccién de algodén purificado en la
compafia W mediante la aplicacion de herramientas de produccion mas limpia con
el fin de definir una linea base para futuros proyectos de reduccién de costos a
través de la eficiencia en el uso de dichos recursos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Aplicar las herramientas de produccion mas limpia que nos permitan
visualizar la situacion actual en la que se encuentra el proceso en cuanto al
uso de los recursos agua y energia.

2) ldentificar y cuantificar las partes del proceso de produccion de algodén
purificado que son susceptibles de mejora.

3) Formular recomendaciones compatibles con el proceso que contribuyan
con la mejora en el uso eficiente del agua y energia en la Comparia W.

17



3. MARCO TEORICO

Dentro del marco teorico se describen algunos aspectos relacionados con el
algoddén purificado, asi como los conceptos de Produccidon Mas Limpia, sus
herramientas para aplicacion y finalmente algunos conceptos de los recursos a
analizar: el recurso hidrico y energia

3.1 ALGODON PURIFICADO
3.1.1 Aspectos Técnicos y Comerciales del Algodén Purificado

El algodon purificado se encuentra en el mercado en presentaciones de rollos,
pomos 0 bolas y aplicadores y por sus caracteristicas es utilizado en aplicaciones
gue involucren contacto con la piel: para la limpieza, aplicacién de cosméticos y
medicamentos, como absorbente quirdrgico, entre otras. Comercialmente dentro
del consumo masivo pertenece a la categoria de productos de cuidado personal y
también estd muy relacionado con la categoria de productos farmacéuticos.

El algodon purificado corresponde a “Pelo de las semillas de variedades cultivadas
de Gossypium hirsutum. Linné o de otras especies de Gossypium (Fam.
Malvécea), libre de impurezas, desprovisto de materias grasas y blanqueado” *.

También se conoce como algodon absorbente y algodon hidrofilo.
3.1.2 Materia Prima e Insumos

La materia prima para el proceso de produccion de algodén purificado
corresponde a algodon crudo, el cual recibird tratamientos quimicos mediante la
aplicacion de insumos y procesos fisicos con el fin de obtener la absorbencia,
blancura y pureza deseada. A continuacidon se describe como se obtiene la
materia prima (segun Cotton Incorporated 2012) y como se realiza su clasificacion.

3.1.2.1 Siembray cosecha del algodén:

La planta del algodén es un arbusto lefioso que se cosecha anualmente. Como las
plantas se siembran en ambientes diferentes, el agricultor de algodon tiene gran
variedad de semillas de algodon de donde elegir y que se cultivan para ser
productivas en distintas condiciones ambientales y culturales. Después de su
floracion, las fibras de algoddn se desarrollan en la capsula para posteriormente

* INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS. Norma Técnica Colombiana. Industria
Farmacéutica y de Cosmeéticos. Algodon Purificado para Uso Medicinal. Bogota: ICONTEC, 1986, 5
p. (NTC 2209)
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ser retiradas en la cosecha, esta fibra también contiene semillas de algodon y se
le conoce como algodon bruto.

3.1.2.2 Despepitado

Se realiza a partir del algodén bruto y es el proceso mecéanico para secar, limpiar
(quitando partes de las planta y basura de los campos), separar las fibras de
algoddn de la semilla y se comprime en pacas para su comercializacion. A la fibra
gue se obtiene en esta etapa se le conoce como algodén crudo.

3.1.2.3 Algodén Crudo

Contiene fibras de algodon y partes pequeias de plantas y basura de los campos
gue no son removidas por el proceso de despepitado. En esta etapa, la fibra de
algododn tiene un revestimiento de aceites y ceras que lo hacen hidrofdbico.

De todos los productos textiles, la fibra de algodon tiene la mayor demanda y el
mercado de prendas de vestir es el que consume la mayor parte de la fibra
producida, para la produccién de algodon purificado y otros productos absorbentes
se pueden fabricar de manera satisfactoria de un derivado de las fibras de algodon
proveniente del desperdicio de las peinadoras utilizadas en la industria textil, las
cuales tienen una longitud de fibra menor.

3.1.2.4 Clasificacién del algodén

La clasificacién del algoddn es el proceso de describir la calidad del algoddn en
cuanto a su resistencia, longitud de fibra y micronaire. La clasificacion es esencial
para los sistemas de fijacion de precios del algoddn. Las tres de las propiedades
mas importantes para la clasificacion del algodon se encuentran en la tabla 1:

Tabla 1. Propiedades del algodon para su clasificacion.

PROPIEDAD DESCRIPCION

Mide la finura de algoddn, esta asociado con el grado de
engrosamiento y calidad de las capas de celulosa depositadas en la

Micronaire fibra. El valor Micronaire oscila entre 3 y 5, los valores bajos indican
mayor finura.
Se refiere a la longitud promedio de una porcion tipica de fibras de una
muestra de algodén. La longitud de la fibra es fundamental para
determinar el tipo de hilado, las fibras largas se utilizan para la
Longitud de fabricacién de hilos delgados y las fibras cortas para la fabricacion de
fibra hilos gruesos cardados

[Para la fabricacion de algodoén purificado se utiliza materia prima de
fibra corta, la cual proviene de un subproducto de la fabricacion de
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hilos gruesos cardados]

Esta caracteristica esta relacionada con la longitud de la fibra. El
Resistencia algodén con alta resistencia soportard mejor las tensiones a que es
sometido durante el proceso de hilado, lo que disminuira los revientes.

Fuente: Corporacion Distribuidora de Algodén Nacional DIAGONAL. [En linea]: Clasificaciéon del
Algodén. Medellin: DIAGONAL, 2009. [Consultado 01 de octubre de 2012]. Disponible en internet:
http://www.diagonal-colombia.com.

3.1.3 Produccién del Algodén

El algodon crudo es la materia requerida para la produccion de algodén purificado.
La mayor parte de la fibra de algodén blanqueada que se produce en los Estados
Unidos de manera general sigue la secuencia definida en la figura 1, se procesa
en autoclaves disefladas para manejar varios cientos de libras de fibra al mismo
tiempo, bajo alta presion y temperatura. Antes de blanquearse, el algodon se abre
y generalmente es limpiado para remover el contenido de contaminantes
(particulas de basura y polvo y contaminantes de la planta). El contenido
remanente de contaminantes debe consistir de muy pequefias particulas faciles de
blanquear. Después del blanqueo, las fibras humedas pasan por una operacion
para extraer la humedad y la resultante masa humeda se deposita en una banda
con puas para su apertura y posterior secado. La fibra seca pasa a través de algun
tipo de equipo de apertura en ruta para la prensa de la paca.

Figura 1. Secuencia de Operaciones para el Proceso de Fabricacion de Algodon

Purificado.
Apertura y Aper tura Aplicacién Estado de Enjaague y
limpieza de Y del descru la reaccion aplicacion
la fibra limpieza de alcalino al alcalino del
de la blanqueo
fibra
Apertura y Secado Aplicacion Enjuagado Estado de
formacdién del reacciéon al
de la paca acabado blanqueo

Fuente: Cotton Incorporated [En linea]: Recursos Técnicos de los productos No Tejidos de
Algoddn. Cotton Incorporated, 2012. [Consultado 01 de octubre de 2012]. Disponible en internet:
http://es.cottoninc.com/Cotton-Nonwoven-Technical-Guide-es/
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3.2 PRODUCCION MAS LIMPIA (PML)

3.2.1 Tendencias Internacionales que influyen en el sector productivo
colombiano

De acuerdo a Van Hoof en el articulo La evolucion y el futuro de la produccién mas
limpia en Colombia >:

Sobresalen los tratados de libre comercio, que incorporan el tema ambiental
como parte de los acuerdos Estados Unidos y la Unién Europea, los cuales
no soélo traen nuevas obligaciones en materia de cumplimiento, informacion,
participacion, sino inquietantes posibilidades de asociar medidas
comerciales con incumplimientos ambientales.

Los Acuerdos Ambientales Multilaterales incluyen una variedad de
iniciativas impulsadas por las Naciones Unidas, en donde se incluyen
productos de los cuales se han suscrito decenas de acuerdos que Colombia
tarde o temprano termina ratificando y convirtiendo en ley nacional. De una
manera u otra la suscripcion de estos acuerdos trae obligaciones concretas
para el pais y las empresas, incluyendo una creciente supervision de
organismos internacionales.

Otras iniciativas de Naciones Unidas impulsan nuevas tendencias como el
Pacto Mundial, los objetivos de desarrollo del Milenio, la produccién mas
limpia o el consumo sostenible, s6lo para citar algunas que influyen en la
agenda empresarial.

3.2.2 Definiciéon de Produccion mas Limpia

De acuerdo con la UNEP®, la Produccién méas Limpia es una aplicacién continua
de una estrategia ambiental preventiva e integrada, en los procesos productivos,
los productos y los servicios para reducir los riesgos relevantes a los seres
humanos y el medio ambiente.

El concepto de la Produccién mas Limpia es diferente al concepto de “fin de tubo”.
Este ultimo incluye el uso de una variedad de tecnologias y productos para el
tratamiento de los desechos sdlidos, los vertimientos liquidos, las emisiones
gaseosas Yy, en general, todo tipo de contaminacion una vez producida. Estas

® Tomado de la Revista de Ingenieria No. 26 [En linea]: La evolucién y el futuro de la produccién
mas limpia en Colombia. Bogota: Universidad de los Andes, Noviembre de 2007. [Consultado el 22
de octubre de 2012]. Disponible en internet:
https://revistaing.uniandes.edu.co/index.php?idr=28&ids=42&ida=374

® UNEP: United Nations for Environmental Protection (PNUMA en espafiol)
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tecnologias no reducen la contaminacion, sino que disminuyen su toxicidad
trasladandola de un medio a otro. La PML, por el contrario es una estrategia que
busca prevenir la generacion de la contaminacion en la fuente, en vez de
controlarla al final del proceso. (VAN HOOF 2008)

De acuerdo a la Politica Nacional de Produccion y Consumo Sostenible del
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT)’ , la Produccion
y Consumo Sostenible corresponde al “sistema integrado de produccion y
consumo, donde las tendencias estan interrelacionadas y se afectan mutuamente.
Cualquier cambio en la produccion, impacta en el consumo y viceversa. En la
medida en que la empresa logra disminuir el impacto ambiental de su proceso de
produccion, automaticamente el producto o servicio que ofrece en el mercado es
mas sostenible. Por otro lado, las fuerzas de demanda pueden incentivar la
produccion mas limpia”

3.2.3 Antecedentes de la Produccion mas Limpia en Colombia

De acuerdo a Van Hoof en el articulo La evolucion y el futuro de la produccién mas
limpia en Colombia:

A nivel nacional se ha venido trabajando con este enfoque ambiental
aproximadamente desde 1991 con la aprobacion de la nueva Constitucion
Nacional que para ese entonces traia nuevos derechos y mecanismos
judiciales para la proteccion ambiental, que acompafiado de la expedicion
de la Agenda 21 se da inicio al compromiso por parte de los diferentes
entes gubernamentales que crearian diversos planes de accién a fin de
reducir los impactos ambientales generados por los procesos de produccién
y diferentes actividades humanas, este evento trajo consigo el aumento de
recursos para la financiacibn de proyectos y asistencia técnica a nivel
ambiental.

Entre 1997 y el 2005 ademas de la aparicion de la Politica Nacional de
Produccion mas Limpia se destaca la creacion del Centro Nacional de
Produccion mas Limpia y con él los nuevos espacios institucionales que
promueven dicho enfoque ambiental como beneficio tanto industrial como
ambiental, siendo asi el inicio que abrié las puertas a lo que hoy en dia
vemos como iniciativas que han ido motivando a los diferentes sectores
productivos con la llegada de centros especializados, convenios, programas
regionales, nacionales, lineas de financiacion, entre otros.

" COLOMBIA. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Politica Nacional de
Producciéon y Consumo Sostenible. Bogota D.C. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial. 2010
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En la figura 2 se detallan momentos importantes de la produccion mas
limpia en Colombia que hacen que dia a dia las empresas se sientan
motivadas a seguir este modelo, la creacion de politicas, entidades y
espacios que resaltan su importancia a nivel industrial es un gran paso para
continuar en este camino hacia la busqueda de la productividad con énfasis
en el beneficio ambiental. Aunque adn es un tema en el que se debe
explorar estas oportunidades de intercambio de experiencias contribuyen a
gue pequefias, medianas y grandes empresas tengan una mejor vision
frente al tema.

Figura 2. Evolucion de la Produccion mas Limpia en Colombia
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Fuente: Revista de Ingenieria No. 26 [En linea]: La evolucién y el futuro de la produccion mas
limpia en Colombia. Bogota: Universidad de los Andes, Noviembre de 2007. [Consultado el 22 de
octubre de 2012]. Disponible en internet:
https://revistaing.uniandes.edu.co/index.php?idr=28&ids=42&ida=374

3.2.4 Politica Nacional de Produccién y Consumo Sostenible

Corresponde a una politica formulada en el afio 2010 por el MAVDT (Ahora
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible - MinAmbiente), a continuacion se
reproducen algunos puntos relevantes de esta politica de interés al sector de
manufactura:

En este documento se actualizan e integran la Politica Nacional de Produccién
mas limpia y el Plan Nacional de Mercados Verdes como estrategia del Estado
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Colombiano que promueven y enlazan el mejoramiento ambiental y transformacién
productiva a la competitividad empresarial.

A su vez, la Politica de Producciéon y Consumo Sostenible responde a los
compromisos adquiridos de manera voluntaria por el pais en el marco del Proceso
de Marrakech el cual es impulsado por la Organizacién de Naciones Unidas -ONU,
para dar cumplimiento al capitulo Ill del Plan de Implementacion de la Cumbre
Mundial de Johannesburgo (2002). Este mismo proceso reafirma y busca avanzar
mas alla de la Agenda 21, que dio inicio a un proceso internacional orientado al
estimulo de una produccién mas limpia, a partir de la Cumbre de la Tierra,
organizada por la misma ONU en el afio de 1992.

Hoy en dia, la producciéon mas limpia y el consumo sostenible aln son estrategias
empleadas de manera independiente por los sectores publico y privado para
afrontar los retos ambientales. Los desarrollos relacionados con la globalizacion y
la integracion de la variable ambiental, como un elemento central de la politica
publica y la competitividad, hacen evidente la importancia de integrar estos
conceptos y de esta manera, orientar la gestion hacia el enfoque preventivo, el
aprovechamiento sostenible de los recursos y la consideracion de variables de
sostenibilidad en el disefio y desarrollo de proyectos de infraestructura, para asi
asegurar un manejo responsable y sostenible ante los crecientes y variados
requerimientos de los mercados.

Por ende, con la Politica de Produccién y Consumo Sostenible se busca avanzar
sobre los logros alcanzados y actualizar las prioridades, conceptos y estrategias
de implementacion, para ponerse a la par con las tendencias internacionales.

Algunas definiciones estratégicas de esta politica son:

e Objetivo General: Orientar el cambio de los patrones de produccion y consumo
de la sociedad colombiana hacia la sostenibilidad ambiental, contribuyendo a la
competitividad de las empresas y al bienestar de la poblacion.

e Sectores Prioritarios para enfatizar la politica:

- Sector publico

- Sector de la construccion.

- Sector manufacturero (envases y empaques, alimentos, productos
guimicos, metalurgia). (i) Con perspectivas de optimizar en sus procesos
productivos el uso eficiente de energia, agua y materias primas. (ii) Con
potencial para la reduccion y el aprovechamiento de los residuos. (iii)
Con potencial de reducir su huella de carbono.

- Sector agroindustrial

- Sector turismo.

- Sector de alimentos ecoldgicos.
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- Sector de productos y servicios provenientes de la biodiversidad.
- Pymes proveedoras de grandes empresas.

e Las metas generales de la politica estan definidas al 2014 y 2019, algunas de
estas metas de interés al sector empresarial se encuentran relacionadas en la
tabla 2.

Tabla 2. Algunos Indicadores de la Politica de Produccién y Consumo Sostenible
Indicador Meta 2014 Meta 2019

Intensidad  energética (Consumo
nacional de energia total / PIB)

Reduccién 3% Reduccién 10%

Consumo de agua total / PIB Reduccion 3% | Reduccion 10%

NuUmero de empresas con
indicadores sociales y ambientales
reportados en sistemas e indices | Aumento 10% Aumento 40%
verificables y reconocidos
internacionalmente

Fuente: Tomado de COLOMBIA. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.
Politica Nacional de Producciéon y Consumo Sostenible. Bogota D.C. Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. 2010

e Estrategias y lineas de accion: Conforman el marco para los diferentes actores
publicos, privados, académicos y de la sociedad civil, involucrados en alcanzar
los cambios de los patrones de produccion y consumo hacia la sostenibilidad.
Se definen ocho ejes estratégicos interconectados, uno de los cuales se
relaciona con el sector empresarial, y corresponde a la “Generacién de cultura
de autogestion y autorregulacién”, en la tabla 3 se definen algunos aspectos
relacionados con este eje estratégico.

Tabla 3. Informacion del Eje Estratégico: Generacion de cultura de autogestion y
autorregulacion

Promover una cultura de autogestion y autorregulacion mediante
Objetivo la generacion y divulgaciéon de informacion publica en produccion
y consumo sostenible para la participacion ciudadana

() Implementar un programa nacional de autorregulacion
empresarial, con base en la informaciéon publica sobre el
desempefio ambiental que impulsa la autogestion.

Las acciones | (i) Promover la publicacion de informes de sostenibilidad segun
instrumentales que los criterios de la Iniciativa Global de Reportes (GRI).

desarrollan este eje | (iii) Implementar una plataforma de divulgacion publica de
estratégico informacién  (observatorio ambiental) sobre productos,

servicios y negocios sostenibles.
(iv) Articular la ventanilla integral de tramites ambientales en
linea para el tramite, evaluacion y seguimiento ambiental
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legal.

(v) Divulgar practicas preventivas rentables entre empresas.

(vi) Fortalecer redes empresariales que se creen alrededor de la
sostenibilidad ambiental.

Sectores prioritarios
para enfocar dichas
acciones
instrumentales

Empresas medianas y grandes de los sectores de alimentos,
construccién, manufactura (envases y empaques, sector quimico,
alimentos y, metallrgico) y agroindustria.

Fuente: COLOMBIA. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Politica Nacional de
Produccion y Consumo Sostenible. Bogotd D.C. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial. 2010.

3.2.5 LaProduccién mas Limpia como estrategia de Competitividad

La Produccidon mas Limpia es una estrategia empresarial orientada hacia procesos
productivos, productos y servicios, para fortalecer la competitividad empresarial
mediante innovaciones tecnoldgicas, reduccidon de costos, y disminucion de
riesgos en aspectos de seguridad, salud humana y medio ambiente. La esencia de
esta estrategia es el caracter preventivo de sus proyectos, los cuales buscan el
uso eficiente de energia, agua e insumos, asi como el aprovechamiento de
residuos, integrando al mismo tiempo beneficios econdmicos, ambientales y
sociales (VAN HOOF 2008).

De acuerdo a la Politica Nacional de Producciéon y Consumo Sostenible: “El
principio central de la estrategia de produccion mas limpia considera que la
contaminacion constituye un indicador de ineficiencias en la produccion. En la
medida en que estas ineficiencias son evitadas a través de la instrumentacién de
alternativas preventivas, los sectores mejoran su desempefio ambiental y al
hacerlo, obtienen beneficios econémicos”

3.3 HERRAMIENTAS DE PRODUCCION MAS LIMPIA

Las herramientas de Produccion mas Limpia son herramientas que permiten
definir el estado ambiental y econémico de un producto o proceso, ya sea
administrativo o productivo, y con base en su aplicacion establecer los objetivos de
las alternativas preventivas a implementar. Se utilizan herramientas de manera
complementaria y algunas forman parte de otras.

Las herramientas mas utilizadas para la aplicaciéon de la Produccion mas Limpia
se relacionan con las etapas de la metodologia conocida como Planificar — Hacer
— Verificar — Actuar (PHVA), la cual es la base para el Modelo de Sistema de
Gestién Ambiental de la ISO 14001, en la Figura 3 se observa esta relacion.
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Figura 3. Herramientas de Produccién més Limpia dentro del contexto de Sistema
de Gestion Ambiental

* Ecoeficiencia 1 o ( * Revision Inicial
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Fuente: Concepto tomado de la figura 5.1 de VAN HOOF 2008

3.3.1 Clasificacion de las Herramientas de Produccién mas Limpia

Segun las herramientas de Produccibn mas Limpia se pueden clasificar
dependiendo del propésito de su aplicacion, en la tabla 4 se describen los grupos
con el fin de conocer mas a fondo como y bajo qué condiciones se puede utilizar
cada una de las herramientas, en algunos casos una misma herramienta puede
ser clasificada en distintas subdivisiones (VAN HOOF 2008).

Tabla 4. Criterios de Clasificacién de las Herramientas de Produccion mas Limpia

Clasificacion Subdivision:

segun .... Herramientas ClaEi = il

e Revision Inicial

Identificar y cuantificar las partes del Ambiental (RIA)

de diagnostico | proceso o del ciclo de vida del producto | © ECOMapas

- . Ecobalances
y: ue afectan al medio ambiente. * L .
su funcion q e Andlisis de flujp de

sustancias

Especificar procedimientos y rutinas para | ¢ RIA

de planeacion : !
el desarrollo de estrategias empresariales | ¢ Ecomapas
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Clasificacion
segun ....

Subdivision:
Herramientas

Objetivo

Ejemplo

y sirven como base para la planeacion.

Ecobalances
Andlisis de Flujos
Matriz MED — ACV

de priorizacion

Proporcionar una estructura para la
evaluacién y priorizacion de problemas
ambientales y/u opciones de mejora que
contribuyen de manera significativa a la
planeacion.

Costos de ineficiencia

de mejora

Determinar opciones de mejora de
productos, procesos y ciclos de vida de
productos.

Ecodisefio
Benchmarking

el tema de
analisis

enfocadas hacia
el entorno

Analizar el efecto de una actividad sobre
su entorno, diferenciAndose de otras
porque el analisis se centra en el impacto
de la empresa y no en su desempefio.

Andlisis de riesgos

enfocadas en la
entidad como un
todo

Analizar la totalidad de la empresa,
desarrollando informacién general sobre
su desempefio ambiental.

RIA
Ecomapas

enfocadas a la
cadena de
produccién

Estudiar un producto durante alguna parte
o totalidad de la cadena de produccion
(desde la produccion de materias primas
hasta la disposicion final del producto ya
utilizado).

Analisis de flujo
Andlisis de ciclo de vida

enfocadas en el
proceso

Analizar las unidades fisicas de
produccién, cuantificando los impactos
ambientales que generan.

Ecobalances
Andlisis de
sustancias

Diagramas de procesos

flujo de

enfocadas en el

Identificar las entradas y salidas tanto de
materiales como de energia, en una

Andlisis de ciclo de vida

producto unidad funcional de un producto en uso. Ecodisefio
I Cuantificar los impactos de un producto o RIA
cuantitativas
proceso Ecobalances
el tipo de RIA
resultados - Identificar los impactos pero no Ecomapa
cualitativas . s .
cuantificarlos Andlisis de flujo de
sustancias

Fuente: VAN HOOF, Bart; MONROQY, Nestor y SAER, Alex. Produccion mas Limpia: Paradigma de
gestion ambiental. Bogota: Alfaomega Colombiana, Universidad de los Andes. Facultad de
Administracion, 2008

3.3.2 Descripcion de las Herramientas de Produccién méas Limpia

A continuacién se detallan las diferentes herramientas que pueden aplicarse para
un diagnostico:
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3.3.2.1 Revision Inicial Ambiental (RIA)

La Revision Inicial Ambiental (RIA) es la actividad en la que se identifican los
aspectos, los requisitos legales aplicables y otros que la organizacion suscriba, asi
como sus practicas de gestion relacionadas, a fin de consolidar una base para
implementar o mejorar un sistema de gestiéon ambiental ®

Esta herramienta proporciona una “fotografia” del desempefio ambiental de una
empresa en un momento determinado. La funcion del RIA es la esquematizacion
de los posibles problemas ambientales que pueden afectar el sistema productivo
de una industria determinada (VAN HOOF 2008). Los pasos a seguir para realizar
una RIA se encuentran descritos en la tabla 5.

Tabla 5. Pasos a seguir en una Revision Inicial Ambiental

1) Construir un equipo de trabajo

2) Definir el alcance

3) Definir los requisitos legales y regulatorios
4) Definir como recoger los datos

5) Definir los tiempos

6) Desarrollar cuestionarios y listas de chequeo

1. PREPARACION

1) Reunién informativa con los involucrados
2) Revision visual
3) Revision cualitativa y cuantitativa

2. RECOLECCION DE
DATOS

1) Identificar aspectos e impactos

2) Identificar los aspectos e impactos que pueden ser
controlados e influenciados

3) Evaluar la significancia de los impactos

3. ANALISIS DE DATOS

Resumir las principales conclusiones y la informaciéon mas
importante, asi como los puntos fuertes y débiles del
proceso.

4. INFORME DE
RESULTADOS

Fuente: Metodologia tomada de Eco-Management and Audit Scheme (EMAS) [En linea]: EMAS
Toolkit for small organizations. Paris: European Commission. Septiembre 2012. [Consultado 03 de
octubre de 2012]. Disponible en internet: http://ec.europa.eu/environment/emas/toolkit/

De acuerdo al alcance, objetivo, tipo de empresa tipo de procesos, en la lista de
chequeo de la Revision Inicial Ambiental se puede considerar los siguientes
componentes:

e Instalaciones y equipos

8 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS. Guia Técnica Colombiana. Guia Para La
Ejecucion De La Revision Ambiental Inicial (RAI) y del Analisis de Diferencias (Gap Analysis), como
Parte de la Implementacién y Mejora de un Sistema de Gestién Ambiental.. Bogota: ICONTEC,
2007, 23 p. (GTC 93)
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e Impactos ambientales sobre: agua, suelos, emisiones a la atmésfera, ruido,
vibraciones, energia, residuos

e Materiales: materias primas, productos intermedios, costos
e Productos: disefio, embalaje, uso, disposicidn y costos

e Logistica: impacto y costos

3.3.2.2 Ecomapas’

Es una herramienta sencilla y de facil aplicacion que permite hacer un inventario
rapido de practicas y problemas de multiples variables mediante el uso de figuras.
En la realizacion de los ecomapas se deben utilizar simbolos con un significado
claro que sirvan para diferenciar las diversas situaciones para la planta. En los
ecomapas se identifican las entradas y salidas, los peligros potenciales, y si existe
un problema de particular interés se elabora un mapa especifico para este
problema, de esta manera pueden existir diferente tipos de ecomapas,
dependiendo por ejemplo del recurso estudiado; entre los principales se
encuentran:

e Ecomapa urbano
Este mapa sitia el contexto urbano o rural de la empresa o actividad
productiva:
- ¢Cuédles son las areas de interaccion entre su sitio y los vecinos?
- ¢Cual es el uso autorizado del suelo (es decir, comercial, industrial)?
- ¢Qué trafico generado por sus actividades (carro, tren, camion,
avion)?
- ¢Cual es la situacién de su empresa en el vecindario?
- ¢ Existen rios cerca?
- ¢Qué tipo de sistema de alcantarillado?

e Ecomapa de agua
En este mapa se investiga lo relacionado al agua, especialmente sobre los
puntos de consumo y descarga.
- ¢ Dobnde hay un alto nivel de consumo de agua?
- ¢ Donde estan los productos toxicos vertidos en el alcantarillado?

9Ecomapping [En linea]: Our Tools & Methods. Bruselas: Ecomapping© Heinz Werner Engel, 2002
[Consultado 01 de octubre de 2012]. Disponible en internet: http://www.ecomapping.com/en/tools-
methodes/ecomapping.html
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- Posibilidad de sustitucién de productos

- Posibles accidentes

- El desperdicio y los malos habitos

- Areas de ahorro de costes

- ldentificar la relacidon entre aguas domésticas, proceso y agua de
refrigeracion.

Ecomapa de residuos
Mediante este ecomapa se busca mostrar cual es el manejo de los
materiales y donde existen residuos para asi identificar alternativas de
prevencion y minimizacién de residuos. En el deben representarse las areas
de almacenamiento y disposicion, la direccién de los flujos, los tipos de
residuos y la cantidad de residuos generados.

- ¢Cual es el nivel de reciclaje?

- ¢ Qué medidas preventivas se han tomado?

- ¢Los proveedores estan obligados a recoger los materiales?

Ecomapa de energia
En este mapa se identifican los puntos de consumo de energia y el impacto
gue tiene.

- ¢ Donde estan las areas de desperdicio?

- Cumplimiento de las instalaciones eléctricas

- ¢Dobnde se producen las pérdidas de calor?

- lugares de iluminacion excesiva

- Magquinaria con exceso de capacidad

- Conexiones gue se vean defectuosas

- Emisiones por uso de energia

Ecomapa de almacenamiento y suelo
En este eco-mapa se ve en el almacenamiento de inflamables, productos
peligrosos o peligrosos en relacion a las aguas subterraneas.
- ¢ Existe una amenaza para las aguas subterrdneas 6 suelo en el
caso de accidentes?
- ¢ Hay procedimientos en caso de accidentes?
- ¢lLas zonas de almacenamiento tienen pisos de concreto? ¢estan
ventiladas?

Ecomapa de aire, olores, polvo y ruido
En este mapa se ve en todos los puntos de las emisiones y el
funcionamiento de la maquinaria.
- ¢Cual es la calidad del aire dentro y fuera de su empresa?
- ¢Le presta atencion a las fuentes de ruido, las quejas de los
residentes locales?
- ¢ Estan los filtros reemplazados con regularidad?
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- ¢ Cuando fue el ultimo mantenimiento realizado en su caldera?

e Ecomapa de Riesgos v Sequridad

Este mapa identifica los riesgos de accidentes y contaminacion.

- ¢las

identificadas?

- ¢Los procedimientos de emergencia son conocidos?

- Situaciones peligrosas
- ¢Donde se utlizan productos que sean cancerigenas, causar
reacciones alérgicas, etc.?

salidas de emergencia son accesible y claramente

De acuerdo a la clasificacion en la tabla 6 se presenta una guia para la
elaboracion de los ecomapas:

Tabla 6. Guia para la generacion de ecomapas
N ¢, Qué informacion ¢ Qué evaluar Indicadores e
LS DIBEETE reunir? estimar? g informacion
CEl uso de las « Superficie en m?
- . - e Fecha de
areas vecinas e Impacto del .traflco constitucion.
(areas (carros, camiones) « NGmero medio de
residenciales, e Areas de parqueo empleados al afio
Ecomapa verde, industrial) e Permisos ¢ Movimientos de . EdaFl)d de los
Urbano e Las carreteras y la | o Licencias entrada y salida edificios
direccion del (proveedores, .,
tréfico clientes, * Nurr)ero de
e Problemas con los empleados) vehl_cu!os y
vecinos mowmler_\tos
e Facturacion
e Facturas anuales | Pérdidas
e Las éareas donde de agua e Las  actividades
los liquidos se | e Permisos para la e requieren | ® Las  principales
vierten descarga de ggua q fuentes de
elas tuberias y aguas residuales elas tarifas del consumo, %
sistema de | e Permiso para el a0ua (doméstico,
drenaje bombeo de las | Mgalas ract proceso,
e Equipo de aguas practicas refrigeracion)
Ecomapa de tratamiento subterraneas * Losi _contamlr(ljanTes ¢ Resultados de las
Agua e Las principales | e Plan de aguas zoit;rm[i)ﬁgmese 95 | mediciones de los
areas de consumo | residuales T vertimientos
(maquinas sistema *la caracterizacion | , g cogt0  del
lavadoras, ...) e Sj se utiliza de los v_grtlmlentos consumo de
e Bombeo de aguas equipos de | ® Operacion agua.
subterraneas tratamiento: ade_cuada (éel e Impuestos de las
e El uso de agua de informacién frgtj;r)r?iento dg vertimientos.
lluvia técnica del
proveedor. agua.
Ecomapa de * Recipientes y | e Certificado de | * Tipo de desechos | ekg de residuos
Residuos contenedores. proveedores de | e Nivel de reciclado eliminados por

e Flujos de residuos

reciclaje,

e Las medidas de

categoria al afio
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¢, Qué observar?

¢, Qué informacion

¢Qué evaluar y

Indicadores e

reunir? estimar? informacion

e Areas de mala incineracion y prevencion (peligrosos, no
practica otros peligrosos:

e Lugares de | » Pagos Anuales ordinados, para
produccién y | e Evaluacion y reciclaje)
almacenamiento mejora de los e Pagos sobre los
de residuos flujos residuos

Cantidades de
residuos

clasificados
. e Consumo kWh
e Certificados  de e Tipo y uso de la (informatica y

mantenimiento de

sisternas de epergl’e_t administracion, _
L L o Aislamiento luces aire
e Ubicacién de la calefaccion y e .
maquinaria. magquinaria ¢ Ef'c'ep‘?'a acond|C|_o'nado y
Ecomap{:\ de « lluminacion « Hojas de energética calefaccion,
SRS elas areas de instrucciones ¢ Maqulnarlal de mgcﬁisnoas;ia) y
pérdida de calor técnicas para gran t.ama“" d |
magquinaria ¢ F{em_ﬂmento * COStO- . de a
e Facturas anuales termico . de la Electricidad,
de pagos instalacion e Gasy el consumo
de combustible
e Analizar las
condiciones de los
tanques viejos
« Hojas de datos de | * Impermeabilidad -
seguridad de los del suelo N . Super'fllt:les .
productos e Las condiciones | herméticas en m
e Andlisis de los de . e Stock permanente
elas areas de sétanos almacenamiento ple productos
Ecomapa de almacenamiento e Disposicion de los de_ productos mflam.able’s. y
Suelo y « Tanques tanques pellégrosos, Iry:aterl,alLtoxmo (en
Almacenamiento | e Los  tambores, | e Las areas de ggbgcdtg: vl C':;%Sagi dgg de los
contenedores, etc. . (I;Z;::gicslgg de agua rgsiduos taflques
especiales e Tipo de productos | e _Nu_mero de
« Informes de almacenados en |nC|dent£es por
segquridad tanques y fugas afos
tambores
e Fugas de
productos
guimicos
¢ Certificados  de
mantenimiento slos * Volumen de
« Hojas de prochlmlentos de con'ta}mlnantes
instrucciones trabajo volatiles
e Las aberturas de técnicas . Estado de' los | e Lo_s nivele_s _de
Ecomapa de techps Y| olas hojas  de filtros ytuber_las ruido en gl interior
aire, olores, ventiladores seguridad del | ® Olorgs ofensqu y el exterior _
polvo y ruido elos puntos producto * Quejas de vecinos | * La frecuencia de
prlr}c_lpales de las « Medicion del sobre el ruido, el anaI|S|s_ _ y
emisiones aire, el polvo y los mantenimiento

informe de la
contaminacién del
aire

e Nivel de emisién

olores

e Los resultados de
las mediciones
(CO2, NOX, SOX)

33




. ; Qué informacién ;, Qué evaluar Indicadores e
¢Qué observar? «Q reunir? c'Qestimar? g informacion
de acuerdo a
estandares y
normas
¢ Hojas de
Toxicologia
e Los e Estado de la NG d
procedimientos de magquinaria ¢ ur%erot | af €
e Ubicacién de los emergencia e Las instalaciones ﬁCCI entes anod
Ecomapa de extintores e Las de emergencia * f oras €
Riesgos y e Salidas de autorizaciones e Estado del terreno eoé?ﬁeiggs / a%?ara
Seguridad emergencia ¢ Informes de | e Categorias de % terial d
o Areas de riesgo incendios téxicos, corrosivos, ° 70 i materiales de
¢ Informes sobre inflamable, nocivo, PEligrosos y
) L toxicos
accidentes Toxico.
e Informes de
Electricidad

Fuente: Concepto tomado de Ecomapping [En linea]: Our Tools & Methods. Bruselas:
Ecomapping®© Heinz Werner Engel, 2002 [Consultado 01 de octubre de 2012]. Disponible en
internet: http://www.ecomapping.com/en/tools-methodes/ecomapping.html

Una vez realizados los ecomapas y consignada la informacién que de este
proceso se recopile, se debe disefiar un plan de trabajo en donde se planteen
soluciones a los problemas indicados en los mapas.

3.3.2.3 Ecobalances

La funcidén principal del Ecobalance es recopilar y organizar datos para evaluar
estrategias de Produccion mas Limpia, reduccion de costos y administracion
ambiental y financiera, asi como identificar las areas del proceso productivo que
requieren intervencion para mejorar el desempefio ambiental.

Como se detalla en la figura 4 el ecobalance es un método estructurado para
reportar los flujos, hacia el interior y el exterior, de recursos, materias primas,
energia, productos, subproductos y residuos que ocurren en una organizacion o
proceso en particular y durante un cierto periodo de tiempo, Los elementos
principales a considerar en la realizacion del ecobalance son todas las entradas y
salidas en el proceso las cuales son materias primas, energia, aditivos, residuos
sélidos, residuos liquidos, residuos gaseosos y producto terminado.

Los ecobalances cumplen una funcion de diagndstico, ya que sirven para
identificar que procesos u operaciones unitarias estan siendo mas ineficientes.
Esta herramienta esta orientada hacia el proceso y produce informacion de tipo
cuantitativo.
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Figura 4. Estructura de un Ecobalance

Insumos que
hacen parte del Recursos
proceso naturales y sus
fuentes
C/Iatenas primas usada§_>< NOMBRE PROCESO PRODUCTIVO )—»C Producto final >
en el proceso

Residuos y
emisiones generadas
del proceso

Subproductos

Vertimientos o
aguas residuales

Fuente: Autores

Para el ecobalance de energia se debe considerar que se tienen dos tipos de
energia: térmica y eléctrica. La primera proviene del proceso de combustion de
uno o mas combustibles, por lo general se la utiliza para la produccion de vapor, el
cual es usado a través de intercambiadores de calor o de manera directa. La
energia eléctrica es usada para impulsar motores eléctricos de los equipos y
producir movimiento mecanico y en la iluminacion. En la figura 5 se describen las
entradas y salidas de energia en un procesos productivo.

Figura 5. Entradas y salidas de energia en un proceso

E.: Energia utilo

ENTRADAS SALIDAS
aprovechada en
el producto
y OPERACION
Energiaentrada (Eg) UNITARIA O Ex: Energia
residual o de
PROCESO rendimiento
PRODUCTIVO

Es: Deficiencias
(por fugas y otros

Fuente: Balance de Materia y Energia Ecobalances [En linea]: Medellin: Corporacién
Empresarial del Oriente Antioquefio, Disponible en internet:
http://www.ceo.org.co/images/stories/ CEO/ambiental/documentos/Memorias/Modulo2/Ec
obalancesCNPMLTA.pdf
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Las transformaciones de la energia presentan limites impuestos por la naturaleza,
gue deben considerarse. El primero de ellos se refiere a que toda la energia que
se le suministra a un proceso con una finalidad no se podra transformar
totalmente, perdiéndose parte de ésta en otras formas de energia. Es asi como se
habla de eficiencia y pérdidas impuestas a cualquier proceso real de
transformacién de un tipo de energia en otro.

Eficiencia = (energia real consumida en el proceso) / (energia total suministrada
en el proceso)

3.3.2.4 Anélisis de Diagrama de flujo

Como complemento del ecobalance, se utiliza una herramienta muy usada a nivel
de procesos industriales y que de forma visual brinda un entendimiento mas
detallado del proceso a estudiar, la cual es denominada como Diagrama de flujo.

Un diagrama es una representacion grafica de un hecho, actividad, situacion,
movimiento 0 wuna relacion cualquiera, generalmente mediante simbolos
convencionales. A su vez flujo significa movimiento por tanto, diagrama e flujo es
la representacion grafica de las operaciones o actividades que integran un
procedimiento parcial o completo y establece su secuencia (quien hace que,
cuando, como, porque y para que) mediante procedimientos que conforman un
sistema el cual proporciona una panoramica de los elementos constitutivos, tales
como:

- Formatos: Documentos, reportes, registros (elaboracion, uso y
destino)

- Operaciones: Pase de informacién, célculos, revisiones, toma de
decisiones, archivos, destruccion etc.

- Unidades organizacionales y/o personal

El método de diagrama de flujo consiste en presentar mediante simbolos las
partes secuenciales de todo o parte de un procedimiento y sus areas. Este método
exige capacitacion (Instructivo de simbologia estandarizada y metodologia)
permite registrar elementos importantes de un procedimiento y se usa en la
administracion en general y en especial en auditoria porque facilita la redaccion y
el conocimiento de sistemas complejos. Los pasos generales para la elaboraciéon
de un diagrama de flujo se encuentran en la figura 6.

Figura 6. Pasos a seguir para el diagrama de flujo.
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Fuente: Autores
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3.4 RECURSOS NATURALES
3.4.1 Recurso Hidrico
3.4.1.1 Estado del Recurso Hidrico en Colombia

De acuerdo a la Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico del
MAVDT™:

Por su localizacibn geografica, su orografia y una gran variedad de
regimenes climaticos, Colombia se ubica entre los paises con mayor
rigueza en recursos hidricos en el mundo. Sin embargo, cuando se
considera en detalle que la poblacidn y las actividades socioeconémicas se
ubican en regiones con baja oferta hidrica, que existen necesidades
hidricas insatisfechas de los ecosistemas y que cada vez es mayor el
namero de impactos de origen antrépico sobre el agua, se concluye que la
disponibilidad del recurso es cada vez menor.

En estimaciones realizadas por el IDEAM, la demanda para el desarrollo de
las actividades socioecondmicas en Colombia se representa principalmente
mediante los siguientes usos y porcentajes: agricola 54%, domeéstico 29%,
industrial 13%, pecuario 3% y servicios 1%.

El déficit de agua genera problemas de disponibilidad, desabastecimiento y
racionamiento de agua con sus consecuentes efectos nocivos sobre la
calidad de vida de la poblacién y sus actividades econdmicas. Aunque el
mayor uso de agua es para la actividad agropecuaria, los aspectos mas
criticos de disponibilidad tienen relacion con el abastecimiento de agua
potable para la poblacion, para los procesos industriales y para la
generacion de energia eléctrica

Los riesgos asociados al recurso hidrico corresponden a:

e Riesgo por desabastecimiento de agua para el consumo humano,
actividades productivas y conservacion de ecosistemas.

e Riesgo por sequia y desertificacibon para las actividades
agropecuarias

e Riesgo por contaminacién hidrica para la poblacion y los
ecosistemas.

1% |nformacién tomada de COLOMBIA. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.
Politica Nacional para la Gestién Integral del Recurso Hidrico. Bogota, D.C.: Colombia, Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010
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La vulnerabilidad del recurso esta relacionada con la vulnerabilidad de los
sistemas hidricos para conservar y mantener la capacidad hidrolégica
actual ante posibles alteraciones climaticas y a la vulnerabilidad de los
sistemas de abastecimiento y distribucion frente a la reduccion de la oferta y
disponibilidad del agua.

3.4.1.2 Estado del recurso hidrico a nivel global
De acuerdo a GRAEDEL 2003:

A nivel mundial se observa un porcentaje de uso de agua muy similar al
consumo nacional siendo las actividades agricolas las que mayor consumo
de agua requieren para su ejecucion.

El agua es un recurso renovable, pero sin embargo muy limitado. Se ha
dicho que "el agua es el petréleo del siglo 21" y hay muchas posibilidades
de que la disponibilidad de agua limite cada vez mas los procesos
industriales que hacen uso de ella. A diferencia de la madera u otros
recursos renovables, la cantidad total de agua disponible para los seres
humanos es fija.

Aproximadamente el 80% del consumo mundial de agua es para el riego de
cultivos en el sector agricola, todas las demas industrias consumen casi el
10% adicional a esto los diversos usos y sus tasas de cambio son muy
variables de un afio a otro y de una region a otra, pero el consumo actual de
mas de la mitad de toda el agua geograficamente disponible esta a
disposicion de los seres humanos. A medida que las poblaciones aumentan
al igual que el desarrollo industrial, la competencia por el agua que se utiliza
en la agricultura, la industria y la vida doméstica se intensificara en muchas
partes del mundo.

En la figura 7 se proyecta la vulnerabilidad en cuanto a la disponibilidad de
agua para el 2025, en un escenario de crecimiento de poblacion, desarrollo
industrial y cambio climatico. Se prevé que la mayor parte de Africa,
Europa, y Asia del Sur estarq en condiciones de escasez de agua en ese
momento, y por otro lado China y el sur de América del Norte estaran bajo
estrés hidrico. Dado que existen instalaciones industriales que normalmente
operan desde hace mas de un cuarto de siglo, estas proyecciones sugieren
gue las nuevas instalaciones industriales deben ubicarse en areas tales
s6lo si sus requerimientos de agua son modestos, ya que la cantidad de
agua disponible puede que no sea suficiente para satisfacer la demanda del
lugar sobre ella.
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Figura 7. Mapa Mundial que muestra la vulnerabilidad en cuanto a la disponibilidad
de agua para el 2025.

m Water stress
m Water scarcity

Fuente: Foresight for development [En linea]: World Water Resources and Regional Vulnerability:
Impact of Future Changes 84p. Junio 1993. [Consultado 29 de abril de 2013]. Disponible en
internet: www.foresightfordevelopment.org

3.4.2 Energia
3.4.2.1 Conceptos sobre energia:

Las diferentes formas de energia que son intercambiables entre ellas son:
Térmica, Nuclear, Eléctrica, Quimica y Mecanica. Las fuentes de energia
representan el lugar de donde se puede obtener la energia y pueden clasificarse
en funcidn de si provienen de recursos renovables o no renovables (CASTELLS
2011):

e Las fuentes de energia que provienen de recursos renovables son
inagotables. Cabe destacar: Energia hidraulica (obtenida a partir de la
energia contenida en el agua aprovechando los saltos de las presas),
energia solar, energia edlica, energia de la biomasa, energia geotérmica.
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e Las fuentes de energia proveniente de recursos no renovables se
encuentran limitadas, y sus reservas disminuyen a medida que se
consumen. Se distinguen: carbdén, gas natural (Combustible de origen
comun al petréleo, formado principalmente por metano), petréleo, energia
nuclear

3.4.2.2 Impacto ambiental:

Segun CIEMAT (2001) aunque no existe un consenso generalizado sobre el
horizonte temporal en el que los recursos energéticos pueden empezar a
escasear, parece claro que el consumo energético es tal que el mantenimiento del
sistema actual puede hacerse insostenible para las proximas generaciones. El
sector energético es uno de los mas interrelacionados con el medio ambiente y
siempre de manera negativa. La utilizacion de la energia perturba el medio desde
el mismo momento en que se obtienen los recursos primarios, durante los
procesos de transformacion de energia final y durante el propio proceso de
consumo, originando una cadena en la que resultan afectados, atmosfera, agua,
suelo y seres vivos.

Dejando aparte el problema del agotamiento de las reservas naturales, los
conflictos que preocupan con mayor intensidad a la sociedad en relacién con el
medio ambiente y en los cuales la energia juega algun papel son:

La prevencion contra el efecto invernadero y el potencial cambio climéatico.
La defensa de la diversidad biol6gica y del suelo cultivable

El mantenimiento de la calidad del aire y de las aguas

La gestion de los residuos producidos.
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4. METODOLOGIA

Dentro del ciclo de mejoramiento continuo de la Compafiia W definido en la figura
8, basado en el ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar y Actuar) se articula el
esquema metodoldgico de este trabajo en la etapa de la planeacion, ya que como
punto de partida para el desarrollo de acciones de mejora se requiere la
generacion de un diagnadstico.

Como primer paso para la generacion del diagnéstico se realizo la seleccion de las
herramientas de Produccién mas Limpia, una vez seleccionadas se realiz6 una
recopilacion de la informacion a través del reconocimiento del proceso de
produccion de algodon y de manera paralela se aplicaron dichas herramientas;
finalmente se determind la situacion actual del proceso.

Figura 8. Esquema Metodoldgico en el Marco de la Mejora de la Compafiia W
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Fuente: Autores
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4.1 SELECCION DE LAS HERRAMIENTAS DE PRODUCCION MAS LIMPIA

De acuerdo a la revision bibliografica de las herramientas de produccion mas
limpia, del objetivo de este estudio que es realizar un diagnéstico y de la
informacion a la cual se tuvo acceso, se definieron las herramientas que se
utilizaron para analizar los dos recursos, las cuales estan dentro de la clasificacion
para la funcion de diagnadstico (Tabla 4):

e Revision Inicial Ambiental: Esta herramienta se utiliza para diagnéstico
(Tabla 4) y dentro de las listas de chequeo se definen puntos a analizar de
informacion cualitativa y cuantitativa relacionada con los recursos de agua y
energia, la cual es viable recolectar durante la observacion del proceso, la
revision de la documentacion y las entrevistas.

e Ecomapa: Esta herramienta se utiliza para diagnostico (Tabla 4) y se aplica
a los recursos agua y energia (Ecomapping© Heinz Werner Engel), entre
otros, la informacion que arroja esta herramienta es cualitativa, se puede
construir mediante las visitas a los procesos. La elaboracién de los
ecomapas ayuda, al igual que la revision inicial ambiental , a tener una idea
inicial de las propiedades ambientales de la empresa (VAN HOOF 2008)

e Ecobalances y diagrama de flujo: El ecobalance se utiliza para diagnéstico
(Tabla 4), y con ambas herramientas se busca profundizar en el estudio de
las areas criticas identificadas en los ecomapas y en la RIA. Para el recurso
agua se aplicaron las herramientas ya que la compafia contaba con
histéricos con valores y procedimientos operativos con cantidades
aproximadas y con un contador para realizar las mediciones de manera
directa. Para el recurso energia la informacién era limitada ya que al
momento del estudio solo se tenian los consumos de toda la planta; para su
aplicacion se requiere un soporte técnico para los calculos y analisis que se
requieren para un balance de energia de acuerdo a la figura 5.

4.2 RECONOCIMIENTO DEL PROCESO

Se realizaron una serie de visitas a la planta con el fin de reconocer el proceso de
algodon purificado, revisar la documentacidon que contenia la informacion
requerida para la aplicacion de las herramientas, y realizar las entrevistas al
personal operativo y administrativo. Inicialmente se entrevistd a los Jefes de
Produccion y Jefes de Mantenimiento, con quienes se revisaron los aspectos
generales del proceso.

Posteriormente se realizé seguimiento a la fabricacion de un lote de producto (362
Kg de algoddn), donde se identificaron las etapas del proceso desde la llegada de
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la materia prima hasta el empaque del producto terminado listo para su venta. En
cada una de las etapas se recopilaron los datos cualitativos y cuantitativos con el
acompafnamiento del personal operativo.

Para la informacion del uso de los recursos, primero se recopild la informacion
general de toda la planta en cuanto a consumos, tarifa y costo, la cual se obtuvo
de las facturas de los servicios publicos de la Compafia W. Posteriormente se
hizo énfasis en el proceso de produccion de algodén de acuerdo a los registros
internos de la compaifiia.

4.3 ELABORACION DE LA REVISION INICIAL AMBIENTAL

4.3.1 Preparacion

Se elabor6 una lista de chequeo con 45 preguntas para analizar los recursos Agua
y Energia utilizando como base la seccion de impactos ambientales del
Cuestionario para Revisibn Ambiental (Environmental Review Questionnaire) de
Eco-Management and Audit Scheme (EMAS) de la Comisién Europea®!, donde se

agrupan por temas las preguntas a evaluar asi:

e Recurso Agua (25 preguntas):

v Consumo
v" Vertimientos
v" Accidentes
v' Costos

e Recurso Energia (20 preguntas):

v' Consumo
v' Impacto
v' Accidentes
v' Costos

Como parte de la preparacion de la RIA se establece que se debe definir los
requisitos legales y regulatorios que aplican al proceso, sin embargo para esta
revision no se analizaron de manera directa estos requisitos, aunque algunas
preguntas estan estrechamente relacionadas, como es el caso de los vertimientos.

1 Eco-Management and Audit Scheme (EMAS) [En linea]: EMAS Toolkit for small organizations.
Paris: European Commission. Septiembre 2012. [Consultado 03 de octubre de 2012]. Disponible en
internet: http://ec.europa.eu/environment/emas/toolkit/
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Adicionalmente todas las preguntas de la lista de chequeo se clasificaron de
acuerdo a los siguientes enfoques con el fin de analizar de manera mas
estructurada los resultados de la RIA:

e Conocimiento entorno: Los preguntas relacionados con proactividad en
tener informacion del exterior de la empresa, que mas adelante podria
servir para un analisis de amenazas y oportunidades relacionado con los
recursos en estudio.

e Conocimiento interno: Corresponde a las preguntas que la compafiia
deberia conocer y que posteriormente pudieran servir para un analisis de
fortalezas y debilidades relacionado con los recursos en estudio.

e Medicion: Hace relacion a las preguntas donde se requiere informacién
cuantitativa, teniendo en cuenta que lo que no se mide no se puede
controlar y por tanto no se puede mejorar.

e |niciativas Ambientales: Las preguntas relacionados con iniciativas que no
se asocian necesariamente a requisitos legales y que podrian corresponder
a mejoras en medidas de fin de tubo.

e Riesgo: Ya que la Produccion mas limpia tiene como objeto reducir riesgos
y minimizar impactos. Los incidentes y accidentes tienen serias
consecuencias financieras para las compafias involucradas.

Para el analisis de estos enfoques se utilizé la grafica de radar, la cual permite una
visualizacion consolidada cualitativa y cuantitativa frente a un estado ideal.

4.3.2 Recoleccion de Datos

Se elaboré por medio de entrevistas, observacion en la planta y a través de la
revision de archivos suministrados por personal de la Compafiia W. Para cada
pregunta se informé lo evidenciado y para su analisis el resultado se clasificd

como:

e Positivo (©): Si hay evidencias de cumplimiento como registros, o si se
observa su cumplimiento durante la observacion del proceso.

e Negativo (®): Si no hay evidencias de cumplimiento, si la compafia no
cuenta con los soportes requeridos.
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4.4 ELABORACION DE ECOMAPAS

Basandose en el recorrido y reconocimiento del proceso de elaboracion de
algodén purificado se realizé el mapa general de la linea de produccién en la cual
se detall6 las divisiones del lugar, la distribucion de los equipos dentro del area y
sus respectivos nombres y funciones dentro del proceso. Posteriormente se
realizaron dos ecomapas: agua y energia (energia eléctrica y gas natural); donde
se usaron figuras para la visualizacibn de diferentes niveles cualitativos de
consumo de los recursos, de acuerdo a las observaciones directas, las entrevistas
y revisién de los registros internos de la compafiia. Para el ecomapa de agua
también se identificaron los puntos de vertimiento al alcantarillado. En la figura 9
se puede observar el modelo de un ecomapa y la simbologia utilizada.

Figura 9. Modelo de simbologia para elaboracién de ecomapas
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Fuente: Autores

La determinacion cualitativa de los niveles de consumo de agua (alto, medio, bajo)
se definieron durante la observacion de la produccién de un lote de algodon
purificado y las entrevistas al personal. La determinacion de los niveles de
consumo de energia eléctrica no se logrd realizar durante la observacion del
proceso, se definié con la ayuda del personal de Mantenimiento de la compafia,
realizando un inventario de los equipos requeridos en cada una de las etapas de
produccion y las horas de trabajo por turno (Anexo E). Y con la informacion
recopilada durante las entrevistas y el reconocimiento del proceso se determiné de
manera cualitativa el nivel de consumo del gas natural en el proceso de
produccion del algoddn.

46



4.5 DIAGRAMA DE FLUJO DE SUSTANCIAS

Esta herramienta se aplica al recurso agua para la etapa del proceso de
produccion donde se evidencie a través del ecomapa que es la de mayor consumo
de agua y generaciéon de vertimientos. Para este analisis se detallé el flujo de
agua, insumos y materia prima que interactuaban durante la etapa seleccionada, a
fin de encontrar los focos mas importantes de consumo y fuentes de
contaminacion. Esta herramienta se desarroll6 de manera paralela con el
ecobalance, se obtuvo la informacion de entradas y salidas, y a partir de esta
informacion se grafico a nivel detallado el diagrama de flujo de sustancias para
todo el proceso de blanqueo. Como se detalla en la figura 10, el objetivo de éste
analisis es seguir paso a paso cada una de los elementos: como ingresan al
proceso, cual es su objetivo durante su estadia en el mismo, de qué forma salen
de cada etapa y a qué etapa siguen.

Figura 10. Metodologia para el diagrama de flujo de sustancias

// \
( Insumo 3 )
Materia
prima
NOMBRE ETAPA 1 7NOMBRE ETAPA 2 DEL NOMBRE ETAPA 3
DEL PROCESO PROCESO DEL PROCESO
v

.
[ Insumo 2 |~

A NOMBRE DESTINO
DE SUSTANCIAS

Fuente: Autores

4.6 CONSTRUCCION DE ECOBALANCE

El ecobalance general del proceso de produccion del algodén se encuentra
estructurado en la figura 11, donde se definen como entradas; el algodon crudo
gue corresponde a la materia prima, los insumos que se requieren en cada una de
las etapas de la produccion, la energia eléctrica y térmica y el agua potable.

Figura 11. Ecobalance general del proceso de elaboracion de algodon purificado.
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Insumos

(No hacen parte del .
producto final) Energla:
Eléctrica

Gas Natural

Agua potable:
Acueducto ciudad
PROCESO DE ELABORACION DE
ALGODON PURIFICADO
Emisiones:
v Material particulado
< Residuos: >
Solidos
A4
Vertimientos

Una vez identificadas todas las etapas del proceso, la construccion del ecobalance
se aplicé a la etapa de mayor consumo de manera paralela con la elaboracion
del diagrama del flujo de sustancias. Se utilizo el esquema definido en la figura 12,
el cual se realiz6 en una hoja de excel para facilitar los céalculos del balance de
entradas y salidas.

Materia prima: Producto final:
Algodén Crudo Algodén purificado

Fuente: Autores

Figura 12. Formato recoleccion de informacion Ecobalance

TIPO DE
ENTRADA

UNIDAD

CANTIDAD

ENTRADA

OPERACION

SALIDA

CANTIDAD

UNIDAD

TIPO DE
SALIDA

Fuente: Autores

La construccion del ecobalance se realizé una vez se habian definido las
operaciones (6 subprocesos) que componen la etapa de mayor consumo, para
cada operacion se establecieron cada una de las entradas y las salidas, a
continuacion se describen los campos que componen el ecobalance de acuerdo a
la figura 12:

e Operacién: Cada uno de los subprocesos que componen la etapa a
analizar.

e Entrada: Define el recurso (Algodén, Agua, Insumos, etc.) que ingresan al
proceso en determinada operacion.
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Tipo de entrada: Define la caracteristica del material que ingreso al
proceso, si se trata de un insumo, materia prima o producto en proceso.

Cantidad: aqui se calcula el valor que ingresa o que sale de la operacion.

Unidades: Representa las unidades de medida con la que se definen las
cantidades, puede estar representada en kilogramos (kg), metros cubicos
(m®) entre otros.

Salida: Define el material que sale de la operacion (Bafio de agua, algodén
cocinado, entre otros)

Tipo de salida: Define la caracteristica del material que sale del proceso, si
se trata de un residuo, vertimiento o producto en proceso.
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5. RESULTADOS Y ANALISIS

5.1 DESCRIPCION DEL PROCESO

5.1.1 Etapas del Proceso

Durante el reconocimiento del proceso de produccion de algodén purificado en la
Compaiiia W se identifica que el proceso consta de tratamientos fisicos y quimicos
gue se realiza a la fibra de algodén con el fin de obtener la absorbencia, blancura
y pureza deseada y se identificaron nueve etapas del proceso productivo, las
cuales se definen en la figura 13. Se inicia con la recepcion y almacenamiento de
la materia prima y finaliza con el almacenamiento y despacho del producto
terminado para la venta; en cada una de las etapas se describen las entradas y las

salidas.

Figura 13. Diagrama de Flujo del proceso de elaboracion de algodon purificado de

la compafiia W
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Fuente: Autores

En la figura 14 se estructura el flujo del proceso de produccion de acuerdo a las
etapas definidas en la figura 13, con el fin de tener un panorama general del
proceso productivo, los equipos y las instalaciones. Ademas este esquema es el
punto de partida para la elaboracion de los ecomapas de agua y energia.
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La figura 13 y 14 permiten tener a la mano la operacion del proceso a examinar,
de tal manera que se tenga informacion unificada del funcionamiento del proceso
de produccién del algodén purificado y que no se requiera invertir tiempo en
observar el proceso fisicamente cada vez que se requiera realizar discusiones
sobre el mismo.

Figura 14. Flujo del Proceso de Produccion de Algodon en la planta.
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A continuacion se describen cada una de estas etapas:
5.1.1.1 Recepcion de la Materia Prima

El algoddn crudo, que es la materia prima y los insumos previamente aprobados
por el &rea de Control de Calidad se reciben de la bodega y se ubican en estibas
dentro del area de produccion. En la figura 15 se puede observar una muestra del
algodon crudo, el cual presenta algunas impurezas y es de color crema, que
corresponde al color natural del algodon.

Figura 15. Algodén Crudo

Autor: Imagen suministrada por la Compafiia W.
5.1.1.2 Aperturaly Prensado

El algoddén crudo es transportado manualmente a las maquinas abridoras para
realizar la apertura del algodén. El objetivo de esta etapa es limpiar y remover el
contenido de contaminantes (particulas de basura y polvo) del algodén crudo, sin
embargo no se remueven todas las impurezas de la materia prima. Posteriormente
el algodon es transportado hasta las prensas con el fin de realizar la compactacion
para luego ser transportado a la siguiente etapa.

5.1.1.3 Descrude y Blanqueo
El descrude es la remocion quimica de los aceites naturales, las ceras, pectinas y
otros materiales no celulésicos al algodon crudo y el blanqueo se realiza para

destruir el color natural del algodon con un agente oxidante. Ambos procesos se
realizan de manera simultdnea con la aplicacién de insumos quimicos a altas
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temperaturas para acelerar las reacciones quimicas. Estos procesos se realizan
de la siguiente manera:

Una vez se tiene al algodon crudo abierto compactado se transporta a las
marmitas donde se le adiciona agua potable y los siguientes insumos quimicos:

e Solucion de Soda Cadustica y Detergente, para realizar la remocién quimica
de las partes vegetales y dejar descubierta la fibra.

e Secuestrante, cuya funcion es capturar los metales, para que luego sean
eliminados en los enjuagues.

e Solucién de Peréxido de Hidrégeno y Blanqueador Optico, para realizar el
blanqueo.

Se eleva la temperatura, se mantiene por un tiempo determinado, luego se enfria,
se realizan tres enjuagues con agua potable para retirar los insumos y las
sustancias removidas. Posteriormente se realiza una neutralizacidbn con una
solucion de &cido acético, se enjuaga, se aplica un suavizante y se realizan
mediciones de pH.

Después del descrude y el blanqueo, se han removido todas las impurezas y la
fibra de algoddn tiene la forma de celulosa pura. Este proceso no es selectivo ni
especifico y conduce a una pérdida de peso que corresponde a las impurezas que
acompafan a la celulosa de la fibra.

5.1.1.4 Centrifugado y Apertura 2

Una vez el algoddn se blanquea se realiza la centrifugacion para retirar humedad,
Durante el blanqueo las fibras se enmarafan y hay friccién fibra a fibra causada al
remover las ceras y las pectinas naturales, por lo tanto se requiere que antes del
secado se realice una apertura de la fibra, la cual se realiza en una méaquina
abridora.

5.1.1.5 Secado

Después del blanqueo, las fibras quedan humedas y deben pasar por un horno de
secado para extraer la humedad. En esta etapa se monitorea la humedad y otras
caracteristicas por parte del area de Calidad.

5.1.1.6 Apertura 3

Se requiere que antes del cardado se realice una apertura de la fibra uniforme
para facilitar la formacién del velo. Esta apertura se realiza en maquinas abridoras.
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5.1.1.7 Cardado

El proceso de cardado es realizado en equipos denominados cardas, los cuales se
encargan de abrir los tumultos de fibras, separarlos y depurandolos por ultima vez
de suciedades y fibras cortas, proceso ya iniciado en la apertura. Ademas en el
cardado se ordenan e individualizan las fibras conformando un velo uniforme el
cual va a conformar un cordén a la salida de la carda.

5.1.1.8 Empaque

El algodon que sale de las cardas pasa a los diferentes equipos para la formacion
del producto final de acuerdo a las presentaciones: rollo, pomos y zigzag. Aca se
realizan procesos de corte, pesaje, sellado, sub-empaque y empaque final. El
producto empacado y aprobado es transportado a la bodega para su distribucién y
venta. En la figura 16 se observa algodon purificado en presentacion de rollo listo
para su empaque final, el cual esta libre de impurezas y presenta un alto nivel de
blancura.

Figura 16. Algoddn Purificado antes del empaque

Autor: Imagen suministrada por la Compafiia W.
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5.1.2 Consumo de Recursos

La informacién relacionada con los consumos, tarifas y costos del agua
(acueducto y alcantarillado), energia eléctrica y gas se recopild durante el
reconocimiento del proceso y durante la RIA; la cual se obtuvo de las facturas de
pago de estos servicios. En la tabla 7 se encuentran los valores correspondientes
a toda la compafia para el afio 2012:

Tabla 7. Datos Consumo de Servicios Publicos Total Compafiia W para el afo
2012.

ACUEDUCTO Y ENERGIA GAS
ALCANTARILLADO ELECTRICA
Acueducto:
Tarifa $1324 por m®. 3
Afo 2012 Alcantarillado: $358.91 kwh $901.96 m
$ 1553 por m®
Consumo
promedio 6.500 m® 460 MW 47.000 m®
mensual
Costo .
promedio $ 22 millones $ 121 millones de $ 40 millones
pesos

mensual
o ; >
0 (A SIOEIETR 70% 26% 40%
para algodon

Fuente: Informacion de la Compaiiia W obtenida de las facturas de los servicios publicos.

El porcentaje de asignacion de la tabla 7 corresponde a la proporciéon que la
Compaifiia W ha asignado para el proceso del algodon

5.1.2.1 Consumo de Agua
El agua consumida por la compafia W corresponde a agua potable suministrada
por el principal comercializador de agua de la ciudad la cual proviene de dos

plantas de tratamiento.

e Consumo por unidad de produccién de Algodon Purificado

Para el proceso de produccién de algodén purificado, a partir de junio de 2011 se
instalé un contador para la cuantificacion del consumo de agua. En la figura 15 se
pueden observar los histéricos que se obtuvieron, para el afio 2011. En el proceso
se reutilizaba agua, sin embargo en el mes de julio del 2012 se suspendio esta
medida ya que se demostré6 que afectaba la calidad del producto, por eso se
observa que el consumo se aumento en los meses de julio y agosto de este afio.
Lo anterior evidencia que dentro de las actividades a realizar cuando se ejecuta un
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proyecto se debe considerar el impacto sobre la calidad del producto. Es
importante anotar que dentro de los consumos de la figura 17 no se incluye el
consumo de agua de las calderas, ya que no se tuvo acceso a esta informacion.

Figura 17. Consumo de agua potable en litros por kilo de algodén producido (Junio
2011 a Agosto 2012)
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Fuente: Autores

e Etapas de mayor consumo:

Estas etapas se evidenciaron en el reconocimiento del proceso y se detallan en el
Ecobalance y Diagrama de Flujo de Sustancias.

e Costos

Para los calculos de los costeos se tiene definido que el 70% del total de agua
consumida por la compafiia corresponde al proceso de algodoén, esta distribucién
se realizé en el afio 2007 de acuerdo a mediciones indirectas, este valor no ha
sido revaluado después de esta fecha ni se ha comparado con los datos obtenidos
después de la instalacion del contador. De acuerdo a los valores recopilados en

este estudio se puede hacer una aproximacion para revisar este porcentaje de
asignacion:

Consumo promedio mensual de agua en toda la planta (segun facturas) =
6.500 m®

Consumo promedio mensual de agua por kilo de algodén (figura 16) = 51
Litros

Produccion promedio mensual de algodon purificado = 48.000 kilos
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Con los datos anteriores se estima que para el proceso de produccion de algodén
se consumen en promedio al mes 2448 m® de agua lo que corresponderia al 38%
del total de agua de la planta, sin embargo a este valor como lo mencionamos
anteriormente se le debe adicionar el consumo de agua de las calderas.

5.1.2.2 Consumo de Energia

La energia eléctrica consumida por la compafiia W es suministrada por el principal
comercializador de energia de la ciudad y proviene de una planta hidroeléctrica.

e Consumo por unidad de produccién de Algodon Purificado
No se tienen contadores, ni metodologias que permitan calcular de manera directa
la cantidad de energia que se requiere especificamente para la produccién de un
lote o kilo de algodén purificado,

o Etapas de Mayor Consumo
Durante el reconocimiento del proceso no se logré evidenciar estas etapas, por lo
tanto se realizdé una aproximacion, realizando un inventario de los equipos que se
requieren para cada una de las etapas de produccion (Anexo E) estimando la
potencia y horas de trabajo por turno y con esta informacién se definié cuales son
los consumos aproximados por etapa de produccion (Figura 18).

Figura 18. Consumo de Energia Eléctrica en el Proceso de Produccion de Algodén
Purificado.

CONSUMO POR TURNO DE 8 HORAS (kW/h)

1- Apertura 1 164
2- Descrude y blanqueo 1039

3- Apertura 2 13

4- Secado 631
5- Apertura 3 140
6- Cardado 581

7- Empaque 28

Alumbrado 14

Fuente: Autores
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Con la informacion de la figura 18 se evidencia que la etapa de mayor consumo de
energia son el descrude y blanqueo y le sigue la etapa de secado. Sobre los
equipos de estas etapas se debe comenzar con la formulacion de proyectos de
ahorro y uso eficiente de energia.

e Costos:
Para los calculos de los costeos se tiene definido que el 26% del total de energia
consumida por la compafia corresponde al proceso de algodén, y al igual que con
el agua esta distribucion se realizdé en el afio 2007 de acuerdo a mediciones
indirectas, este valor no ha sido revaluado después de esta fecha.

5.1.2.3 Consumo de Gas Natural

El gas natural es suministrado por la empresa de servicios publicos y en la
compafiia W es utilizado para las calderas y el casino. Se presentan algunos datos
ya que su consumo esta relacionado con el consumo de agua para su uso en las
calderas.

e Consumo por unidad de produccion de Algodon Purificado
Para el proceso de producciéon de algodon no se tienen mecanismos que permitan
cuantificar la cantidad de recurso que se requiere especificamente para el proceso
de produccién de algodon.

e Etapas de Mayor Consumo
Durante el reconocimiento del proceso y la revision de la Declaracion Ambiental de
la compafiia W se detectd que el consumo de gas se requiere para la produccién
de vapor en las calderas y este es utilizado en las marmitas (etapa de descrude y
blanqueo) y en el horno (etapa de secado).

e Costos
Para los calculos de los costeos se tiene definido que el 40% del total de gas
natural consumido por la compafia corresponde al proceso de algodon, y al igual
gue con el agua y la energia esta distribucion se realizé en el afio 2007 de
acuerdo a mediciones indirectas, este valor no ha sido revaluado después de esta
fecha.

5.2 REVISION INICIAL AMBIENTAL (RIA)
En el Anexo F se encuentra el reporte de la RIA donde se describen para cada

recurso: las 45 preguntas evaluadas, su clasificacion de acuerdo al tema y el
enfoque, el hallazgo y su calificacibn como positivo (Si hay evidencias de
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cumplimiento como registros, o si se observa su cumplimiento durante la
observacién del proceso) / negativo (Si no hay evidencias de cumplimiento).

Se realizé un consolidado con el fin de determinar el porcentaje de cumplimiento
para cada recurso el cual se encuentra en la figura 19, el recurso agua presento
resultados positivos en 9 de los 25 puntos evaluados, lo que significa un
cumplimiento del 35%. Para el recurso energia el cumplimiento fue del 36%, es
decir 7 de los 20 puntos evaluados presentaron resultado positivo. Estos valores
corresponden a la linea base o punto de partida, el cual permite a la compafnia W
evidenciar cuantitativamente el avance una vez definidos los planes de accion.

Figura 19. Resultados de la RIA para cada recurso
4 )

No. preguntas con resultado positivo
No. preguntas con resultado negativo
36%
ENERGIA 7 13
35%
AGUA 9 16
o A

Fuente: Autores

En la figura 20 se subtotaliza para cada tema en cada recurso el nivel de
cumplimiento con el fin de que la Compafia W tenga herramientas de andlisis
para definir recursos, prioridades y areas responsables de los planes de accion
necesarios para avanzar en el nivel de cumplimiento; de esta manera estas cifras
también hace parte de la linea base con la cual se podra realizar seguimiento
detallado del progreso en cada recurso.

Para esta RIA en la figura 20 se observa que para el recurso agua los temas que
presentan el nivel de cumplimiento mas bajo corresponden a accidentes, el cual
también estd asociado al enfoque de riesgos y esta relacionado con estar
preparados en caso de una contaminacion del agua y también se presenta un
menor cumplimiento en el tema de vertimientos, el cual es relevante ya que esta
estrechamente asociado al cumplimiento de requisitos legales, por lo cual se debe
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prestar mayor atencién. Respecto a las aguas residuales anualmente se realiza
caracterizacion de los vertimientos para la presentacion ante la autoridad
ambiental, los informes revisados presentan que los parametros han estado dentro
de las especificaciones, sin embargo esta informacién no ha sido analizada con el
fin de evaluar posibilidades de recuperacion de agua asi como las opciones de
reduccion de las sustancias quimicas utilizadas en el proceso.

Respecto al recurso energia en la figura 20 se observa que los resultados de
menor cumplimiento corresponden a impacto y consumo. Dentro del tema impacto
se hace referencia a lo relacionado con las emisiones generadas por el consumo
de energia, el cual también esta estrechamente relacionado con cumplimiento de
requisitos legales, para lo cual se le debe dar un mayor énfasis y en cuanto a
consumo se evidencia que la debilidad se debe a la ausencia de mediciones.

Figura 20. Resultados RIA por temas

4 N
= No. Preguntas con Resultado Positivo
No. Preguntas con Resultado Negativo
| | |
Impacto 3
¢
o Costos
o
=
& Consumo
Accidentes
Vertimientos
<
)
Q
< Consumo
Accidentes | I |
0% 25% 50% 75% 100%
N\ V.

Fuente: Autores

Adicionalmente los puntos de la lista de chequeo también se clasificaron de
acuerdo a cinco enfoques o0 perspectivas, los cuales son complementarios entre
si, y se utilizo la grafica de radar (figuras 19 y 20) con el fin de visualizar el estado
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actual y el ideal que corresponderia al 100%, de esta manera generar una linea
base y poder medir los avances desde una Optica estratégica.

En la figura 21 se encuentran los resultados para el recurso agua, donde se
observa que actualmente el mayor porcentaje de resultados positivos
corresponden a conocimiento interno y mediciones a pesar de esto hay una gran
debilidad en cuanto a riesgo e iniciativas ambientales basicas y un bajo puntaje en
cuanto a conocimiento del entorno para el manejo del recurso hidrico. A pesar que
se debe trabajar en todos los enfoques, se debe definir prioridades y de acuerdo a
este panorama se podria iniciar con fortalecer que tanto la Compafia W conoce
de su entorno en cuanto a situaciones externas que afecten el uso del recurso,
disponibilidad de tecnologias en el mercado para la reduccion del consumo del
agua (con foco en las etapas de mayor consumo que se definen en este mismo
estudio) y el tratamiento de los vertimientos, de esta manera tiene la informacién
de entrada para mitigar riesgos y proponer iniciativas ambientales, que a primera
instancia podrian ser para mejorar medidas de fin de tubo y posteriormente
soluciones de produccion mas limpia.

Figura 21. Nivel de cumplimiento para el recurso agua segun enfoque
4 ™

—— Estado Actual —®— Estado Ideal 100%

Conocimiento entorno

Iniciativas Ambientales Conocimiento interno

67%
—y

Medicién

Fuente: Autores
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Los resultados del recurso energia se encuentra en la figura 22, se observa que
contrario al recurso hidrico, se presenta un mayor puntaje respecto a riesgo,
iniciativas ambientales y conocimiento interno. Pero al igual que el agua se
presenta un puntaje menor en cuanto a conocimiento del entorno, no se evidencia
que se hayan realizado andlisis de tecnologias limpias. También presenta un
resultado menor en lo relacionado con la medicién ya que no se tienen datos
precisos acerca del consumo de energia especificos para el proceso y el costeo
se realiza con estimaciones indirectas.

Figura 22. Nivel de cumplimiento para el recurso energia segun enfoque
a ™

—e—Estado Actual —®— Estado Ideal 100%

Conocimiento entorno

Iniciativas Ambientales Conocimiento interno

NG Y.
Fuente: Autores

En el anexo H se describe un protocolo para la elaboracion de la RIA el cual se
cred como resultado de la aplicacion practica de dicha herramienta.

5.3 ECOMAPAS
5.3.1 Ecomapa de Agua

En la figura 23 se encuentra el ecomapa de agua de la linea de produccion de
algodén purificado, el cual se construy6 a partir del diagrama del flujo del proceso
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(figura 14). El area total es aproximadamente 3000 m? dividida fisicamente en dos
secciones: seccion de descrude y blanqueo y la seccion de cardado y empaque.

El espacio destinado para descrude y blanqueo cuenta con dos pisos, en el nivel
uno encontramos todo el sistema eléctrico y los tanques de agua potable (parte
superior de la grafica) y en la parte inferior del Ecomapa se observa el
almacenamiento de la materia prima, la abridora No. 1 y la banda transportadora
gue conduce el algodén crudo al segundo nivel para ser procesado. También se
observan las tapas que al retirarlas permiten visualizar el tanque de reposo que se
encuentra subterraneo en el cual se depositan los vertimientos generados de la
linea de produccion. En el nivel dos se ubican las prensas, las tres marmitas, la
centrifugas y el horno de secado que mediante otra banda transportadora envia el
algoddn ya blanqueado al area de cardado y empaque.

En la seccion de cardado y empaque se encuentra la oficina de los supervisores
de produccién ubicada en la esquina inferior izquierda de la grafica, seguida de las
doce cardadoras que reciben el algodoén blanqueado de la abridora No. 3 y luego
lo distribuyen a su respectivo empaque teniendo en cuenta la referencia que se va
a realizar.

Durante el reconocimiento del proceso se logro identificar los puntos de mayor
consumo de agua, al igual que los puntos donde se generan mayores descargas
de agua residual, las cuales corresponden a las etapas de:

- Descrude y blanqueo: Hace uso del agua para lavar el algodon mediante
procesos fisicos y quimicos. Esta etapa cuenta con dos tanques de
almacenamiento de agua potable cada uno con una capacidad de 15 m®
ubicados en el primer nivel de la linea de produccion, estos son
alimentados a su vez por el sistema de acueducto de agua potable de la
ciudad. Por lo anterior esta etapa se identific6 como de “Consumo Alto” en
el ecomapa de agua (figura 23)

- Prensado: Con ayuda del agua se compacta el algodon en discos para ser
introducido a las marmitas. Esta etapa se identific6 como “Consumo Medio”
en el ecomapa de agua (figura 23)
Las areas donde se generan descargas de aguas residuales son:

- Prensado: Agua con sélidos del material

- Descrude y blangueo: Agua con insumos quimicos

- Centrifugado: Agua producto de enjuagues
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El agua residual producto de esta actividad se vierte en un tanque de
neutralizacion decantacion y flotacion (camaras o tanques de reposo), donde se
neutraliza el pH y se retienen grasas y solidos. El objetivo de este tanque
basicamente es de reposo de aguas con alta temperatura y remocién de soélidos,
las aguas residuales almacenadas en este lugar proviene de varias lineas de
produccion y luego de un proceso basico de sedimentacién se dirige al sistema de
alcantarillado de la ciudad.

De acuerdo a la informacion revisa durante la RIA en cuanto a vertimientos, las
caracterizaciones realizadas en los ultimos dos afios han estado dentro de los
limites definidos en la normatividad.

En el anexo | se describe un protocolo para la elaboracion de ecomapas, el cual
se cre6 como resultado de la aplicacion practica de dicha herramienta.
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Figura 23. Ecomapa de agua para la linea de produccion de algodon purificado
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5.3.2 Ecomapa de Energia

La figura 24 corresponde el ecomapa de energia de la linea de produccion de
algodén purificado, el cual se construy6 a partir del diagrama de flujo del proceso
(figura 14) y de la informacion recolectada en campo en cuanto al funcionamiento
de cada uno de los equipos de las diferentes etapas del proceso:

Etapa de Apertura 1 y Prensado:

- Abridora 1: Primer equipo por donde pasa la materia prima, el objetivo de
esta es desenredar las fibras del algoddén crudo que se encuentra
almacenado en pacas compactas y a su paso por ésta se realiza una
limpieza muy superficial de basura que traiga en su interior.

- Prensas: Una vez desenredada, la fibra entra a las prensas que compactan
el algodon en discos con el fin de que sea mas manejable para la siguiente
etapa de descrude y blanqueo.

- El puente gria: Es un equipo de gran ayuda para levantar equipos y
material pesado y con este transportamos el algodén en discos para llevarlo
a las marmitas.

Etapa de Descrude v Blanqueo:

- Marmitas: En la linea de produccion se cuenta con tres marmitas, dos con
una capacidad de 360 kg y una con capacidad de 520 kg. Estos equipos
ademas de consumir energia eléctrica también requieren vapor para su
proceso, el cual es suministrado por las calderas, las cuales utilizan gas
natural para su funcionamiento.

Etapa de Centrifugado y Apertura 2:

- Centrifuga: Es la encargada de retirar el exceso de agua que queda
impregnada en el algodén que sale de las marmitas.

- Abridora 2: desenmarafia el algodon que es retirado de los discos con el fin
de desligar las fibras y permitir un mejor secado.

Etapa de Secado:

- Horno de secado: Equipo encargado de la extraccion de la humedad a
través de calor, una vez el algodon pase por esta etapa debe estar
totalmente seco y listo para la siguiente etapa relacionada con el cardado y
respectivo empaque. Este equipo ademas de consumir energia eléctrica
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requieren vapor para su proceso, el cual es suministrado por las calderas,
las cuales utilizan gas natural para su funcionamiento

Etapa de Cardado:

- Cardas: La etapa de cardado cuenta con 12 cardas, las cuales se encargan
de abrir los grumos con los que llega el algodén y transformarlos en fibras
largas individuales en forma de velos uniformes los cuales van adquiriendo
una forma definida a la salida teniendo en cuenta la referencia que se vaya
a empacar.

Etapa de Empaque:

Dependiendo de la referencia a empacar existen tres tipos de equipos:

- Torres formadoras de lona: Agrupan el algodén para darle forma y logre
encajar en pequefios rollos.

- Cortadora de rollo: Corta las lonas en longitudes determinadas.
- Enrolladora: Envuelve la lona en su presentacion final (Rollo)

- Formadoras de zigzag: agrupan el algodon de tal forma que queda en su
presentacion final de zigzag empacada en pequefias bolsas de diferentes
tamarios.

- Formadoras de cordon: agrupan el algodén en forma de corddn de tal
forma que se genera una trenza extensa la cual sera cortada y dara origen
a la presentacion de pomos.

- Selladoras: Se encargan de cerrar herméticamente el empaque, la linea
tiene cuatro equipos.

Ademas de conocer la funcién de cada uno de los equipos, con la ayuda del
personal de mantenimiento de la Comparfia W se recopil6 por cada equipo la
informacion técnica necesaria para tener un estimado del consumo de energia en
kilowatio por hora por turno (Anexo E); de esta manera se definié cualitativamente
los equipos con alto, medio y bajo consumo de energia eléctrica (figura 24). Los
procesos que presentan alto consumo de energia corresponden a las marmitas
(etapa de descrude y blanqueo) y el horno (etapa de secado), y los equipos con
nivel medio de energia son las abridoras 1, 2 'y 3y las centrifugas.

Respecto al gas natural se identific6 que su consumo se realiza en las calderas,

las cuales se describen en el Anexo G, las calderas producen vapor el cual es
utilizado en las marmitas (etapa de descrude y blanqueo) y en horno (etapa de
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secado), estos equipos se identificaron con el simbolo de alto consumo de gas
natural en el ecomapa de energia (figura 24). Es importante tener en cuenta que
las calderas también son usadas en otras lineas de produccion diferentes a las de
algododn.

En el anexo | se describe un protocolo para la elaboracion de ecomapas, el cual
se cre0 como resultado de la aplicacion practica de dicha herramienta.
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Figura 24. Ecomapa de energia para la linea de produccién de algodén purificado
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Los niveles de consumo de energia se definieron de
cuantitativamente acuerdo a la revision de informacion
técnica de los equipos

Los niveles de consumo de gas natural se definieron
cualitativamente durante al reconocimiento del proceso
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5.4 ECOBALANCE Y DIAGRAMA DE FLUJO DE SUSTANCIAS

Estas dos herramientas se utilizaron de manera complementaria para el recurso agua.
A través de la elaboracion de los ecomapas y diagramas de flujo se logré evidenciar
que la etapa con mayor consumo de agua y generacion de vertimientos corresponde a
la etapa de descrude y blanqueo (figura 25), por lo tanto se defini6 realizar para esta
etapa un diagrama de flujo de sustancias y el ecobalance; con el fin de determinar con

precision las operaciones que son susceptibles de mejora.

Figura 25. Seleccion de etapa critica del proceso de produccion de algodon (uso del

agua)
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Fuente: Autores

Una vez seleccionada la etapa de descrude y blanqueo como critica en cuanto al
consumo de agua se definié que la cantidad a analizar correspondia a un lote de 362

kilos, ademas se identificaron siete operaciones que comprendia esta etapa:

- Calentamiento
- Enfriamiento

- Recirculacion 1
- Recirculacién 2
- Continua

- Neutralizacion

- Suavizacioén

A continuacion se presenta el diagrama de flujo de sustancias para esta etapa:
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Figura 26. Diagrama de flujo de sustancias de la etapa de blanqueo

Sodaal 50% - 10.4 kg
Blangueadoroptico-1kg
Perdxido al 50% - 14kg

Agua enfriamiento

Sodaal 50% - 10.4 kg
Blanqueador optico- 1kg
Perdxido al 50% - 14kg

(Suavizante)
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Botar. Agua enfriamiento {11000 its)
Botar Mezcla de
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—_— _—
Algodon crudo 390 kg Algodon crudo 390 kg
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Detergente - 4kg Detergente - 4kg Algodon en
Secuestrante- 0.8kg Secuestrante - 0.8kg proceso
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Recirculacion

Algodén en Recirculacion Algeddnen Recirculacion Algoddn en enjuague 1 <
proceso continua ENTIOESO enjuague 2 e (10 min)
390 kg {5 min) 390 kg {10 min) 390 kg
P —
Agua
Agua p;ggfe 2 potable 1
Botar Agua circulacién 9105‘;;’::‘ 2 Botar Agua enjuague 2 (4500 Its) Botar Ag;;{lelgl“ﬂgue 1 (1500 Its)
(500 Its) ( =) (1500 Its) { =)
+ Insumos disueltos + Insumos disueltos +Insumos disueltos
(2.5 ka) (2.5 ko) (10.10 ka)
(Tangue de reposo) (Tangue de reposo) (Tanque de reposo)

Continda
Agua en proceso
{1000 lis)
Lo
3 Neutralizacion | ———— Seiiaid Algodon
e bl Con acido MezcladeAlgodon en ":;'z_‘:;m blanqueado
0.8 kg (30 min) proceso (362 kg) + 362 kg Algodén blanqueado (362 kg)
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(Tangue de reposo)

Fuente: Autores
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De manera paralela se desarroll6 el ecobalance para esta misma etapa (figura 26), el
cual se estructurd inicialmente en una hoja de excel con el fin de facilitar los célculos de
entradas y salidas para cada una de las siete operaciones.

Al revisar conjuntamente el diagrama de flujo (figura 26) y el ecobalance (figura 27) se
puede observar que:

e EIl agua se utiliza como medio de mezcla de los insumos, para enjuagues del
producto y para enfriamiento.

e Al sumar todas las entradas de agua potable (insumo y enfriamiento) se logra
evidenciar que para la fabricacion de un lote de 362 kilos de algoddn se requiere
17m?® de agua para la etapa de descrude y blanqueo. Lo que equivale a 46 litros
de agua por kilo de algoddn, que de acuerdo a la informacion de la figura 17
corresponde al 90% del total de agua que se utiliza para la produccion (si en
promedio en total se utiliza 51 litros por kilo de algodon).

e Para la fabricacion de un lote de 362 kilos en la etapa de enfriamiento se vierte
al alcantarillado aproximadamente 11 m*® de agua potable a la cual no se le ha
adicionado ninguna sustancia por lo cual la hace susceptible de reutilizacién.

e Para la fabricacion de un lote de 362 kilos se vierte al alcantarillado
aproximadamente 31 kilos de sustancias quimicas; correspondientes a insumos
requeridos para el descrude y el blanqueo, los cuales corresponde a
detergentes, secuestrantes, soda caustica, blanqueador Optico, peréxido de
hidrégeno, acido acético y suavizantes.

Teniendo en cuenta lo anterior se observa que la etapa de descrude y blanqueo es un
punto critico, ya que cerca del 90% del consumo de agua se realiza en esta etapa, por
lo tanto es una etapa de intervencién para mejorar el desempefio ambiental. Por lo tanto
el foco de los planes de accion se debe desarrollar en esta etapa.

En el anexo J se describe un protocolo para la elaboracion de diagrama de flujo de
sustancias y en el anexo K se describe un protocolo para la elaboracién de
ecobalances, los cuales se crearon como resultado de la aplicacion practica de dicha
herramienta.
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Figura 27. Ecobalance de agua y materiales de proceso de Descrude y Blanqueo para 362 Kilos de Algodon.

TIPO DE ENTRADA UNIDAD | CANTIDAD ENTRADA OPERACION SALIDA CANTIDAD | UNIDAD TIPO DE SALIDA
Materia Prima Kg 390,00 Algodén crudo Algodén cocinado 390,00 Kg Producto en proceso
nsumo m § gua Potable (Acueducto afio de agua , m
I 2 1,50 & Agua Potable (Acued Bafio d #1 1,50 2
Insumo para descrude | Kg | 4,00 | Detergente
Insumo para descrude | Kg | 0,80 | Secuestrante CALEoNTAMIENTO

(120°C - 20 min) Insumos para descrude y blanqueo Solucién para proceso
Insumo para descrude | Kg | 10,40 | Soda Caustica 50% > " 30,20 Kg
(Disueltas en bafio de agua # 1)
Insumo para blanqueo | Kg | 1,00 | Blanqueador Optico
Insumo para blanqueo Kg 14,00 Peréxido de Hidrégeno 50%
Algodén descrudado frio 362,00 Kg Producto en proceso
Producto en proceso Kg 390,00 Algoddn cocinado
Residuos del descrude | 28,00 | Kg | Residuo s6lido
m® 1,50 Bafio de agua # 1 Bafio de agua # 1 | 1,50 | m® | & Vertimiento
ENFRIAMIENTO
” 45 min Insumos (Disueltos en bafio de agua -
Solucién para proceso Insumos para descrude y blanqueo ( ) #1) 15,10 Kg ¢ Vertimiento
Kg 30,20 ; =
(Disueltas en bafio de agua # 1) . )
Insumos (Adheridos al algodén) | 15,10 | Kg | Producto en proceso
Medio de enfriamiento | m? 11,00 & Agua Potable (Acueducto) Agua Potable (50-88 °C) | 11,00 | m? | 4 Vertimiento
Producto en proceso | Kg 362,00 Algodén descrudado frio Algodén ler Lavado | 362,00 | Kg | Producto en proceso
Insumo | m® 1,50 ¢ Agua Potable (Acueducto) ” Bafio de agua # 2 | 1,50 | m® | ¢ Vertimiento
RECIRCULACION 1
(10 min) Insumos (Disueltos en bafio de agua ‘ 1010 ‘ K ‘ L
s g ¢ Vertimiento
Producto en proceso Kg 15,10 Insumos para descrude y blanqueo #2)
(Adheridas al producto) . )
Insumos (Adheridos al algodén) 5,00 Kg Producto en proceso
Producto en proceso Kg 362,00 Algodén ler Lavado Algodén 2do Lavado 362,00 Kg Producto en proceso
Insumo | m? | 1,50 4 Agua Potable (Acueducto) . Bafio de agua # 3 | 1,50 | m® | ¢ Vertimiento
RECIRCULACION 2
10 min Insumos (Disueltos en bafio de agua
5 Insumos para descrude y blangueo ¢ ) #2) 2,50 Kg ¢ Vertimiento
Solucién para proceso Kg 5,00 - -
(Adheridas al algodén) . .
Insumos (Adheridos al algodén) 2,50 Kg Producto en proceso
Producto en proceso Kg 362,00 Algodén 2do Lavado Algodoén 3er Lavado 362,00 Kg Producto en proceso
R Bafio de agua # 4 | 0,50 | 8 | & Vertimiento
Insumo m 1,50 & Agua Potable (Acueducto) CONTINUA "
(5 min) Bafio de agua # 4 | 1,00 | | Producto en proceso
” Insumos para descrude y blanqueo Insumos (Disueltas en bafio de agua -
Solucién para proceso Kg 2,50 (Adheridas al algodon) #4) 2,50 Kg ¢ Vertimiento
Producto en proceso Kg 362,00 Algodén 3er lavado . Algodén Neutralizado 362,00 Kg Producto en proceso
NEUTRALIZACION
Solucién para proceso | m* | 1,00 | Bafio de agua # 4 CON ACIDO Bafio neutralizado | 1,00 | m® | Producto en proceso
30 min
Insumo | Kg 0,80 Acido Acético ¢ ) Acido Acético (En bafio neutralizado) 0,80 Kg Solucién para proceso
Producto en proceso Kg 362,00 Algodoén Neutralizado Algodoén Blanqueado 362,00 Kg Producto listo para centrifugar
d Igodé lizad Igodén BI d d li ift
Producto en proceso | m® | 1,00 | Bafio neutralizado SUAVIZACION Bafio de agua # 5 | 1,00 | m? | ¢ Vertimiento
Solucién para proceso | Kg | 0,80 | Acido Acético (En bafio neutralizado) (15 min) Acido Acético (En bafio neutralizado) | 0,80 | Kg | ¢ Vertimiento
Insumo | Kg | 0,30 | Suavizante Suavizante (En bafio neutralizado) | 0,30 | Kg | ¢ Vertimiento

Fuente: Autores
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6. CONCLUSIONES

6.1 CONCLUSIONES DEL TRABAJO

Una vez aplicadas las herramientas de produccion mas limpia para el
diagnéstico se puede concluir que su uso de manera conjunta permite tener
informacion complementaria del uso de los recursos. Los ecomapas son
herramientas Utiles para la visualizacién de los procesos sin embargo se
requiere de otras herramientas con el RIA y el Ecobalance para obtener
informacion cuantitativa.

También se destaca que previo a la aplicacion de las herramientas es
necesario realizar el reconocimiento del proceso, principalmente la
identificacién de las etapas y operaciones unitarias.

La metodologia utilizada para estimar los niveles de consumo de energia
eléctrica para cada etapa brind6 a la compafia W la oportunidad de tener
una manera indirecta de realizar estas mediciones.

6.2 CONCLUSIONES DEL PROCESO

Mediante la informacién recopilada a lo largo de este trabajo se logré
identificar las etapas criticas del proceso en cuanto a consumo de recursos:
la etapa de descrude y blanqueo respecto al uso del agua y energia,
adicionalmente la etapa de secado para el recurso energia (energia
eléctrica y gas natural).

Al utilizar de manera paralela las herramientas de diagrama de flujo de
sustancias y el Ecobalance se brinda la oportunidad de complementar la
informacion y de facilitar la visualizacion del proceso. Gracias a estas
herramientas se pudo obtener de manera cuantitativa detallada los datos de
la etapa donde se consume el 90% del agua de todo el proceso de
produccion de algodon.

Para los recursos agua y energia se presenta una debilidad en cuanto el
conocimiento que la comparfiia W tiene de su entorno respecto a factores
externos que afecten el uso del recurso, disponibilidad en el mercado de
alternativas en nuevas tecnologias para las reducciones de los consumos y
el tratamiento de los vertimientos. Adicional a esto se evidencia un gran
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desconocimiento en cuanto al manejo de los riesgos relacionados con la
contaminacion interna del recurso hidrico que pudieran llegar a afectar el
proceso productivo y por ende la calidad del producto terminado.
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7. RECOMENDACIONES

7.1 RECOMENDACIONES PARA LA COMPANIA W

De acuerdo a la revisiéon realizada del porcentaje de asignacion del costo
del agua del proceso de algodon purificado sobre el total de la planta
(numeral 5.1.2.1), se recomienda completar esta revision con los valores de
agua utilizada en las calderas y asi ajustar dicho porcentaje para mayor
exactitud en el costeo.

Para el recurso hidrico de acuerdo a los resultados del RIA se debe

fortalecer el conocimiento que la compafiia W tiene respecto a:

- Impactos y procedimientos en caso de contaminaciones accidentales del
recurso hidrico.

- Situaciones externas que afecten el uso del recurso, como por ejemplo
situaciones medioambientales.

- Explorar opciones de tecnologias para la reduccion del consumo de
agua en las etapas de mayor consumo.

- Vertimientos, con el fin de evaluar las posibilidades de recuperacion y
reduccion de los insumos utilizados y por ende reduccién de
contaminacion. De acuerdo al ecomapa las etapas de generacion de
vertimientos son: prensado, descrude, blanqueo y centrifugado.

De acuerdo a los resultados del RIA para el recurso energia se debe
fortalecer el conocimiento que la compafiia W tiene respecto a:
- Emisiones generadas por el consumo de energia
- Metodologias para calcular los consumos de energia.
- Tecnologias limpias para la reduccién en el consumo de energia y
dispositivos para medir las emisiones,

Para la etapa de descrude y blanqueo se recomienda evaluar la factibilidad

técnica y financiera de:

- La reutilizacién de los 11m*® agua de enfriamiento utilizado para la
fabricacion de los 362 kilos de algodon blanqueado.

- La reduccion de los 31 kilos de sustancias quimicas utilizadas en el
proceso, con el fin de reducir contaminacion, asi como la disminucion en
alguna proporcion del volumen de agua potable que se requieren para el
enjuague de dichas sustancias.
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7.2 RECOMENDACIONES PARA TRABAJOS FUTUROS

¢ Al momento de intervenir el proceso en busqueda de opciones de mejora
en el consumo de energia eléctrica se debe iniciar por las etapas de
descrude y blanqueo y secado; seguidos por los procesos realizados en las
abridoras y en la centrifugas.

e Una vez realizado el diagndstico, para estudios posteriores mas especificos
recomendamos la aplicacidbn de otras herramientas de produccion mas
limpia orientadas a la priorizacién y a la mejora como son los costos de
ineficiencia y el benchmarking, ésta ultima para tener puntos de referencia
de otras compaiiias o de otros procesos. La aplicacion de la herramienta de
costos de ineficiencia permitira calcular los beneficios econémicos para la
compafia W de la ejecucion de planes de accion originados de alternativas
preventivas.
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8. ANEXOS

Anexo A. Evolucion Precio Nacional del Algodon 2000 — 2012

=il Evolucién Precio Nacional 2000 - 2012
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Fuente: Confederacion Colombiana de Algoddn CONALGODON [En linea]: Estadisticas - Precios
de Fibra. Bogotd: CONALGODON, 2012. [Consultado 01 de octubre de 2012]. Disponible en
internet: http://conalgodon.com/estadisticas-fibrasemillas
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Anexo B. Consumo de Agua Potable en la planta de la Compaiia W. Enero 2011
—Junio 2012

mmmm Unidades de Producto (Millones) ==@==\/0lumen Agua Potable Consumida (Miles de m3)
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Fuente: Valores tomados de registros de la Comparfiia W.
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Anexo C. Consumo de Energia Eléctrica en la planta de la Compafiia W. Enero
2011 - Junio 2012

mmmm Unidades de Producto (Millones) ==m==Energia Electrica (MW/h)
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Fuente: Valores tomados de registros de la Compafiia W
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Anexo D. Consumo de Gas Natural en la planta de la Compafiia W. Enero 2011 -
Junio 2012
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Fuente: Valores tomados de registros de la Compafiia W
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Anexo E. Informacién Técnica de los Equipos del Proceso de Produccién de
Algodon Purificado

HORAS DE

COMPONENTES POTENCIA CONSUMO POR
PROCESO EQUIPO TRABAJO
(Motores, etc.) (KW) POR TURNO TURNO (kW/h)
Alumbrado | Lamparas Alumbrado Tubo T8 32 W x 56 Unidades 1,80 8 14,4
Motor Succionador de Transporte 5,50 5 27,5
. Motor Abridor 3,00 5 15,0
Abridora 1
Motor Brazo 0,60 5 3,0
Motor Carro Desplazante 0,10 5 0,5
Motor de Brazos Prensa 7,50 5 37,5
Motor C 2,20 5 11,0
Prensa 1 -
Motor de Ajuste de Prensa 1,10 5 55
Apertura 1 - -
Motor de Canasta Giratoria 0,18 5 0,9
Motor de Brazos Prensa 5,50 5 27,5
Motor C 2,20 5 11,0
Prensa 2 -
Motor de Ajuste de Prensa 1,10 5 55
Motor de Canasta Giratoria 0,18 5 0,9
; Motor Desplazamiento Vertical 7,10 2 14,2
Puente Graa 1 —
Motor de Conduccion 2,00 2 4,0
Centrifuga 1 Motor Principal 30,00 6 180,0
Centrifuga 2 Motor Principal 30,00 6 180,0
Marmita 1 Motor Principal 30,00 6 180,0
Marmita 2 Motor Principal 30,00 6 180,0
Descrude Fy mita 3 Motor Principal 32,00 6 192,0
y blanqueo
; Motor de Conduccion 2,00 2 4,0
Puente Grua 2 -
Motor Desplazamiento Lateral 1,50 2 3,0
Motor 1 ( Bomba ) 11,10 6 66,6
Tanque de Agua
Motor 2 ( Bomba ) 8,90 6 53,4
Motor Banda Alimentadora 0,75 5 3,8
. Motor Banda Salida 0,75 5 3,8
Apertura 2 | Abridora 2 - -
Motor Banda Salida a Fleissner 0,75 5 3,8
Motor Rotor de Tambores 0,37 5 1,9
Motor Unidad de Ventilacion 1 15,00 8 120,0
Motor Unidad de Ventilacion 2 15,00 8 120,0
Motor Unidad de Ventilacion 3 15,00 8 120,0
Motor Unidad de Ventilacion 4 15,00 8 120,0
Secado Horno de Secado -
Motor de Rodillos 15,00 8 120,0
Motor de Tambor 3,00 8 24,0
Motor Desilachador de Algodén 0,90 8 7,2
Motorreductor de Tambor 0,01 8 0,1
Motor Banda 7,50 8 60,0
. Motor Peine 5,50 8 44,0
Apertura 3 | Abridora 3
Motor de Estera N°1 3,00 8 24,0
Motor de Estera N°2 1,50 8 12,0
Cortadora Rollo Motor Principal 0,10 4 0,4
Empaque | Enrolladora Motor Principal 0,20 4 0,8
Formadora cordén Motor Principal 0,20 4 0,8

84



PROCESO EQUIPO

COMPONENTES

(Motores, etc.)

POTENCIA

(Kw)

HORAS DE
TRABAJO
POR TURNO

CONSUMO POR

TURNO (KW/h)

Formadora Pomos Motor Principal 0,18 2 0,4
Formadora Zigzag 1 Motor Principal 0,30 8 2,4
Formadora Zigzag 2 Motor Principal 0,30 8 2,4
Selladora 1 Motor Principal 0,25 8 2,0
Selladora 2 Motor Principal 0,25 8 2,0
Selladora 3 Motor Principal 0,25 8 2,0
Selladora 4 Motor Principal 0,25 8 2,0
Torre Formadora Lona 1 | Motor Principal 1,10 4 4.4
Torre Formadora Lona 2 | Motor Principal 1,10 4 4.4
Torre Formadora Lona 3 | Motor Principal 1,10 4 4.4

Fuente: Tomada del &rea de Mantenimiento de la compafiia W
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Anexo F. Revision Inicial Ambiental del Proceso de Produccién de Algodon Purificado en la

Compania W para los Recursos Agua y Energia.
© Resultado Positivo

® Resultado Negativo.

CLASIFICACION

No. PUNTOS EVALUADOS ENFOQUE HALLAZGO © ®
AGUA
Consumo
Es agua potable que
Se conoce de donde es el suministro de - proviene de dos plantas de
1 : Conocimiento entorno tratamiento de la empresa °
agua y sus diferentes fuentes
de acueducto y
alcantarillado de la ciudad.
Se han analizado situaciones externas . :
. . ; No hay evidencias que se
medioambientales que puedan ocasionar . .
o . o - analicen este tipo de
2 |restricciones debidas a condiciones | Conocimiento entorno . ; °
L ol . situaciones de  manera
climaticas especificas, por ejemplo, la . -
. ) . sistemética
sequia, las inundaciones?
) . p Se llevan registros, para el
¢ Se llevan registros para conocer cuanta -
o 3 . 2011 el agua consumida fue
3 |agua consume la compafila (m~ por | Medicion 3 = [
= 78.500 m” por afio (Ver
afo)?
Anexo 2)
A partir de junio del 2011 se
. . p instalé un contador de agua
¢ Se llevan registros para conocer cuanta
-, L a la entrada del proceso, el
4 | agua consume el proceso de produccion | Medicion . °
" 3 ~ consumo promedio para el
de algodon (m” por afio)?
segundo semestre de este
afio fue de 2.331 m°.
¢Para el proceso de produccion de
algodon se puede identificar el consumo
d . No se puede hacer esta
e agua de acuerdo al uso, es decir, _y ALY
5 . . Medicion cuantificacion y o
volumen utilizado para el procesamiento, ; o
T ! o > diferenciacion.
limpieza, refrigeracion etc., y él % del
volumen total que esto representa?
) L, Se tienen un medidor
¢Para el proceso de produccion de ;
. ) : . I instalado a la entrada del
6 |algoddn se mide y registra los niveles de | Medicion . [
proceso de algodon desde
consumo de agua de forma regular? o
el mes de junio de 2011.
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CLASIFICACION

No. PUNTOS EVALUADOS ENFOQUE HALLAZGO © ®
Se informa que
corresponden a las
) . siguientes sustancias:
¢ Se conocen que sustancias
. Detergentes
contaminantes entran en contacto con - . o
7 Conocimiento interno Acidos ®
agua durante su uso en el proceso de
algodon? Bases
' Secuestrantes
Blanqueadores Opticos
Suavizantes
Se han desarrollado procedimientos para
8 |la manipulacion de las sustancias | Riesgo No se han desarrollado. °
contaminantes del agua?
, Se reutiliza agua en el proceso de|, .. .. . -
9 |¢ . g P Iniciativas Ambientales No se reutiliza °
algodon?
¢Se han identificado medidas que se Si, pero se suspendieron
10 | podrian implementar para reducir el | Iniciativas Ambientales porque afectaron la calidad °
consumo de agua? del producto terminado.
Se han evaluado tecnologias limpias para -
11 S 9 pias p Conocimiento entorno No se han evaluado. L
la reduccion del consumo de agua?
Vertimientos
¢ Se tienen registros de los volimenes de
12 | vertimientos (m3 al afo) y los tipos de | Conocimiento interno No se llevan estos registros o
aguas residuales vertidas?
¢Puedes localizar todos los puntos . .
.. . . Si, se conocen los sitios de
13 |fisicos en el que descargan las aguas | Conocimiento interno ) °
; descargas al alcantarillado.
residuales?
¢ Se conocen cuales son las actividades Del oroceso de blanqueo
del proceso de algodon que generan - . pr L queo,
14 . . o Conocimiento interno de refrigeracion, del lavado °
descargas por ejemplo, refrigeracion, :
o de los equipos.
limpieza?
¢, Se conocen las propiedades fisicas,
uimicas biolégicas que deben ser . . No se tiene claridad de esta
15 [duim y 9 q Conocimiento interno . ” °
monitoreados regularmente en las aguas informacién
residuales?
;,Se monitorean los vertimientos antes |, . . . . .
16 | ¢ Iniciativas Ambientales No se monitorean ®
de ser descargados?
¢,Se conocen los diferentes tipos de
17 | métodos y dispositivos para la medicion | Conocimiento entorno No se conocen L

de la contaminacibn de aguas
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CLASIFICACION

No.

PUNTOS EVALUADOS

ENFOQUE

HALLAZGO

© ®

residuales?

18

.Se han identificado medidas que
reduzcan la cantidad de aguas residuales
generadas por sus actividades, y reducir
y / o eliminar la contaminacién de aguas
residuales? Si es asi, eran las mejores
practicas y tecnologias limpias en cuenta
cuando las medidas se identificaron?

Conocimiento entorno

No se han identificado

19

,Se tiene tratamiento de aguas
residuales? Si es asi, ¢qué volumen se
trata (m3 al afio) y qué % de las aguas
residuales en general no representa
esto?

Iniciativas Ambientales

No se tiene

20

¢, Se conocen opciones de tecnologia
limpia para el tratamiento de aguas
residuales?

Conocimiento entorno

No se conocen

21

Se realiza tratamiento de aguas
residuales para ser reutlizadas en el
proceso? Si es asi a que % corresponde

Iniciativas Ambientales

No se realiza

Accidentes

22

Se tiene definido cual seria en impacto
de una descarga accidental de materiales
utilizados en el proceso en el sistema de
agua o en el entorno?

Riesgo

No se tienen.

23

.Se tienen procedimientos de
emergencia el caso de contaminacion
accidental del agua?

Riesgo

No se tienen.

Costos

24

Se conocen los costos asociados con el
consumo de agua, por ejemplo, tarifas?

Medicion

Si se conocen.

25

Se conocen los costos asociados con
vertimientos de las aguas?

Medicién

No se conocen

ENE

RGIA

Consumo

26

¢ Tiene registros historicos de la cantidad
de energia consumida por cada una de
las actividades del proceso de algodon?

Medicion

No se tiene, esta
informacién se construye
para realizar el ecomapa.
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CLASIFICACION

No. PUNTOS EVALUADOS ENFOQUE HALLAZGO © ®
¢Puede identificar los puntos en el area _— . El 4rea de Mantenimiento
27 ; Conocimiento interno . . e ®
en el cual se consume energia? maneja esta informacion
De acuerdo a los consumos
reportados en las facturas
¢, Se conoce qué tipos de y cantidades de . para el afio 2011 fueron:
28 P I Medicion P P [
energia se utilizan en la empresa? Energia Eléctrica = 5.241
MW
Gas Natural = 500 mil m®
Se conoce cuanta energia se consume . L
It ) o No se tiene con precision
29 |en el proceso de produccion de algodén | Medicion . L °
- esta informacion.
(kWh al afo)?
¢ Se conoce cuanta energia se consume
30 |por wunidad de produccién y por | Medicion No se tiene esta informacion °
empleado?
¢ Se conoce cudl es el nivel de consumo
de energia para cada fuente como un %
31 |del consumo total de energia, por|Medicion No se tiene esta informacién o
ejemplo, 75% de gas natural, un 25% de
electricidad?
.Se puede demostrar claramente el
consumo de energia de acuerdo con el
32 | Us0. por eJe_mpIo, cantldad_ ,ut|||zada Paga Medicién No se tiene esta informacion L
el procesamiento, calefaccion, etc. y él %
que representa el consumo total de
energia?
Solo se realiza a través de
¢El nivel de consumo de energia es la informacion de las
33 . . Medicion . )
medido y registrado de forma regular? facturas, no se tienen
medidores.
34 |¢Se han evaluado —opciones  para | ciaas Ambientales No se han evaluado. L]
recuperacion de calor?
Han sido identificadas las medidas para|, . . .. . Si, en el area de algodon se
35 . . Iniciativas Ambientales han instalado motores de [ )
reducir el consumo de energia? NN
alta eficiencia
Se han considerado tecnologias limpias
36 |para la reduccién del consumo de | Conocimiento entorno No se han evaluado. L

energia?

Impacto
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CLASIFICACION

No. PUNTOS EVALUADOS ENFOQUE HALLAZGO © ®
Anualmente se realizan
¢Se conocen cudles son las emisiones mediciones para
37 | atmosféricas generadas por el consumo | Conocimiento interno cumplimientos regulatorios, °
de energia? pero no se analiza esta
informacion
;,Son estas las emisiones medidos .
38 | ¢ Y| Medicién No se lleva este registro o
registrados en una base regular?
¢, Se conocen los diferentes tipos de
dispositivos que se pueden utilizar para -
39 - que P P Conocimiento entorno No se conocen °
medir las emisiones generadas por el
consumo de energia?
Accidentes
¢Tiene un registro de los accidentes .
: . ) Se llevan registros de los
relacionados con sus instalaciones de .
p . . accidentes y no se han
40 | energia, por ejemplo, termostato roto con | Riesgo ) )
o . presentado accidentes por
el consiguiente recalentamiento y
= esta causa
explosion de la caldera?
¢Existen procedimientos para casos de . o
) . . Existen procedimientos de
41 | accidentes  relacionados con  sus | Riesgo - °
; . : accidentes en general
instalaciones de energia?
Costos
Para el 2011:
¢, Se conoce cuanto paga por la compafiia Energia Eléctrica = $ 1.400
42 |durante un afio por su consumo de | Medicion millones °
energia para toda la planta? Gas Natural = $ 500
millones
) . o Del valor total se asigna un
¢, Se conoce cuanto paga por la compaiiia )
~ _— porcentaje, pero esta valor
43 |durante un afio por su consumo de | Medicion . o [
. . no esta justificado
energia para el proceso de algodén? I
cuantitativamente
¢, Se puede rastrear los cambios en las . -
: ! - . El 4rea de Mantenimiento
44 | facturas de energia a través del tiempo, y | Medicion - JaN °
: realiza este andlisis
las razones de los cambios?
¢;Conoce los costos asociados con la
reduccién del consumo de energia, por - . .
45 gia, p Conocimiento entorno No se tiene cuantificado ®

ejemplo, la instalacion de un nuevo
sistema de calefaccién?

Fuente: Autores
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Anexo G. Caracteristicas de las calderas usadas en el proceso de elaboracién de
algodon purificado.

CARACTERISTICA CALDERA 1 CALDERA 2 CALDERA 3

Consumo (m®/hora) 12.6 m*/ 12.6 m*/ 12.6 m*/

Poder calorifico del 1096.73 1096.73 1096.73

combustible MBtu/m? MBtu/m?® MBtu/m?®

Fuente: Autores
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Anexo H. Protocolo Elaboraciéon de la Revision Inicial Ambiental

PASO 1. DEFINIR EL OBJETIVO Y EL ALCANCE

«Definir el objetivo con las partes interesadas .
«Definir el alcance: a que procesos? a que lineas? a qué areas? qué elementos (agua,
energia, residuos)?
PASO 2. RECONOCIMIENTO INICIAL DEL PROCESO

«ldentificar y contextualizar el proceso a revisar segun el alcance.

PASO 3. CONSTRUIR LAS LISTAS DE CHEQUEO

*De acuerdo al alcance, construir las preguntas o puntos a revisar. Como punto de partida se

sugiere utilizar las preguntas del Cuestionario para Revision Ambiental (Environmental
Review Questionnaire) de Eco-Management and Audit Scheme (EMAS) de la Comisién
Europea .

*Se deben definir los requisitos legales y reglamentarios que aplican segun el alcance.

«Agrupar las preguntas o puntos por temas que permita realizar estadisticas.

+Definir como realizar la calificacion de los hallazgos:
*Cumplido / No cumplido.
«Positivo / Negativo.
«Conformidad / No conformidad / Observacién
«O definir niveles segun la necesidad

*Definir si se incluyen preguntas necesarias para la recopilacion de datos de otras
herramientas de Produccién méas Limpia , como informacién para ecomapas.

PASO 4. PLANEAR LA RECOPILACION DE LA INFORMACION

*Segun el alcance de la revision: identificar a que personas se entrevistaran y planear las

visitas de campo.

*Definir si la informacién se registrard manualmente (imprimir las listas de chequeo) 6
digitalmente (preparar archivo en equipo portatil)

« Definir si se permite la toma de fotografia.

PASO 5. RECOPILAR LA INFORMACION
*Realizar las visitas, entrevistas y revision de los registros (fisicos y digitales).
» Tomar las fotografias de soporte que se requieran .

PASO 6. GENERAR EL REPORTE DE LOS DATOS PRIMARIOS

*Registrar lo hallazgos para cada uno de los puntos definidos, indicando las evidencias
encontradas y realizar su clasificacion.

PASO 7. ANALIZAR LA INFORMACION

«Consolidar la informacion y realizar estadisticas generando conclusiones.
eUtilizar gréficas que permitan realizar comparaciones mas adelante y hallar similitudes 6
diferencias.
PASO 8. GENERAR INFORME FINAL

*Generar el documento final, el cual contenga los datos primarios, las estadisticas, analisis y
conclusiones que permitan a la compafiia definir planes de accién y prioridades.
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Anexo |. Protocolo Elaboracion de Ecomapas

PASO 1. DEFINIR OBJETIVO Y ALCANCE

*Definir el objetivo con las partes interesadas
*Definir el alcance: area, proceso, elemento
*De acuerdo al alcance definir el tipo de ecomapa: agua, energia, residuos.

PASO 2. RECONOCIMIENTO INICIAL DEL PROCESO

eContextualizar el proceso 6 area de acuerdo al alcance.

*Definir si el area tiene un plano general que se pueda utilizar como punto de
partida.

eldentificar el flujo del proceso.

PASO 3. PLANEAR LA RECOPILACION DE LA INFORMACION

Definir la simbologia y niveles (alto, medio, bajo) de acuerdo al tipo de ecomapa.

*Planear el recorrido al &rea y entrevistas con el personal técnico, el cual se debe
realizar cuando el area esté activa.

*Revisar el inventario de equipos para luego identificarlos durante la visita.

PASO 4. RECOPILACION DE LA INFORMACION

*Realizar el recorrido al area siguiendo el flujo del proceso.
eldentificar los puntos de interés de acuerdo al tipo de mapa.

*Revisar los registros que permitan definir cuantitativamente los niveles en los
CcoNsumos.

PASO 5. CONSTRUCCION DEL ECOMAPA

*A partir del plano general construir el ecomapa registrando la informacion
recolectada: ubicacion de equipos, puntos de interés de acuerdo al tipo de
ecomapay al alcance,

PASO 6. GENERAR INFORME Y CONCLUSIONES

«El informe debe contener el ecomapa construido y las conclusiones que permitan a
la compafiia generar planes de accion o que sirva de punto de referencia para
discusiones de mejora del proceso.
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Anexo J. Protocolo Elaboracién de Diagrama de Flujo de Sustancias

PASO 1. DEFINIR OBJETIVO Y ALCANCE J

«Definir el objetivo con las partes interesadas
*Definir el alcance: area, proceso, elemento
*De acuerdo al alcance definir la etapa del proceso a analizar

PASO 2. RECONOCIMIENTO INICIAL DEL PROCESO J

*Contextualizar el proceso 0 area de acuerdo al alcance.
eIdentificar el flujo del proceso.
eldentificar las operaciones unitarias que componen la etapa a analizar

eldentificar con el personal técnico el inventario de materiales, recursos e insumos
gue intervienen en la operacion a analizar.

PASO 3. PLANEAR LA RECOPILACION DE LA INFORMACION J

*Planear el recorrido al area y entrevistas con el personal técnico, el cual se debe
realizar cuando el area esteé activa.

eldentificar los posibles registros que pudieran contener la informacién cuantitativa
de las entradas y salidas de los materiales, recursos e insumos a analizar de
acuerdo al alcance (6rdenes de produccion, bitacoras, controles en proceso)

*Revisar el inventario de equipos para luego identificarlos durante la visita.
*Definir si se requieren equipos de medicion para tomar datos durante el recorrido.

PASO 4. RECOPILACION DE LA INFORMACION J

*Realizar el recorrido siguiendo el flujo del proceso puntualmente en la etapa a
analizar.

*Realizar las entrevistas y revisar los registros que contengan la informacion
cuantitativa del proceso.

PASO 5. CONSTRUCCION DEL DIAGRAMA DE FLUJO J

*Realizar un diagrama de flujo general con las operaciones unitarias que componen
la etapa a analizar.

«Para cada operacion registrar las entradas y salidas.

PASO 6. GENERAR INFORME Y CONCLUSIONES J

*El informe debe contener el diagrama construido y las conclusiones que permitan
a la compafiia generar planes de accion o que sirva de punto de referencia para
discusiones de mejora de esa etapa del proceso.
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Anexo K. Protocolo Elaboracion de Ecobalances

PASO 1. DEFINIR OBJETIVO Y ALCANCE

Definir el objetivo con las partes interesadas
«Definir el alcance: area, proceso, elemento
*De acuerdo al alcance definir la etapa del proceso a analizar

PASO 2. RECONOCIMIENTO INICIAL DEL PROCESO

«Contextualizar el proceso 6 area de acuerdo al alcance.
eldentificar el flujo del proceso.
eldentificar las operaciones unitarias que componen la etapa a analizar

eldentificar con el personal técnico el inventario de materiales, recursos e insumos
gue intervienen en la operacion a analizar.

PASO 3. PLANEAR LA RECOPILACION DE LA INFORMACION

*Planear el recorrido al area y entrevistas con el personal técnico, el cual se debe
realizar cuando el area esté activa.

e|dentificar los posibles registros que pudieran contener la informacion cuantitativa
de las entradas y salidas de los materiales, recursos e insumos a analizar de
acuerdo al alcance (6rdenes de produccion, bitacoras, controles en proceso)

*Revisar el inventario de equipos para luego identificarlos durante la visita.

+Definir si se requieren equipos de medicion para tomar datos durante el recorrido.

*Disefiar una hoja en excel para la recopilacién de la informacion, que permita
hacer el balance a lo largo de todas las operaciones.

eLa informaciéon de entrada para cada operaciéon es: Tipo de entrada (Insumo,
materia prima, recurso), entrada (nombre compuesto), unidad de medida (kilos.
gramos, litros), cantidad

eLa informacion de salida para cada operacion es: Tipo de salida (producto,
producto en proceso, produsto intermedio, residuo, vertimiento), salida (hombre del
compuesto), unidad de medida (kilos. gramos, litros), cantidad

PASO 4. RECOPILACION DE LA INFORMACION

*Realizar el recorrido siguiendo el flujo del proceso puntualmente en la etapa a
analizar.

*Realizar las entrevistas y revisar los registros que contengan la informacion
cuantitativa del proceso.

PASO 5. CONSTRUCCION DEL ECOBALANCE

ePara cada operacion registrar las entradas y salidas.
Verificar el balance entre las entradas y salidas.

PASO 6. GENERAR INFORME Y CONCLUSIONES

*El informe debe contener el ecobalance construido y las conclusiones que
permitan a la compafia generar planes de accibn o que sirva de punto de
referencia para discusiones de mejora de esa etapa del proceso.
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