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l. INTRODUCCION

La Planta Farmacéutica McCabe genera desechos solidos en cantidades significativas,
gue provienen del proceso de produccidn, tales como mermas, producto utilizado en las
mediciones de produccién y control de calidad, asi como de los materiales de produccion
rechazados que no son devueltos al proveedor, de los recipientes en que se reciben los
materiales de produccién, entre ellos cajas de cartén de corrugado, toneles plasticos,
bolsas plasticas, etc.

Por razones de Buenas Practicas de Manufactura, algunos desechos sélidos tales como
productos semi-terminados y terminados, que no cumplen con los estandares de calidad,
deben ser pulverizados antes de su disposicion final, para evitar el riesgo de un mal uso.
Para destruirlos se utiliza un molino de martillos, el cual es inadecuado, ya que produce
nubes de polvo que se mantienen en suspensién en el medio ambiente y, ademas,
exponen !a seguridad del colaborador asignado a la tarea de destruccion y de terceros
que prestan el servicio de recolecta de residuos sodlidos.

Uno de los principios mas importantes de la empresa en gestion consiste en preservar ios
recursos naturales, producir de forma segura y ocasionar fas minimas cargas de
contaminantes al medio ambiente.

En tal sentido, por medio de la aplicacién de principios de seguridad industrial y de
proteccién al medio ambiente, el proyecto de Optimizacion del Proceso de Destruccion y
Efiminacién de los Desechos Sdlidos para una empresa Farmacéutica, tiene como
propdsito disminuir la contaminacién ambiental, que es generada por los polvos en la
destruccién de algunos desechos sélidos y a través de la eliminacion de los residuos,
contribuyendo con ello también, a mejorar las condiciones laborales en el area destinada
a la destruccién de solidos, para evitar repercusiones de salud a quienes estan expuestos
al proceso actual de destruccidn.

Con el objeto de proteger la confidencialidad de la empresa, se utilizd el nombre de
McCabe para sustituir el nombre original. Iguaimente el nombre de sus productos,
materias primas y materiales de empaque seran alterados por solicitud de la misma.

Posterior al proyecto, se evidenciara la importancia de la implementacidén de un programa
de seguridad industrial y del sistema de gestion medioambiental en las industrias, asi
como también los beneficios adquiridos por medio de su aplicacién.



Il. ANTECEDENTES
A. Empresa McCabe

McCabe es una empresa farmacéutica, orientada al consumidor en productos de
automedicacion en los segmentos de analgésicos, antigripales, antiacidos, vitaminas,
entre otros.

Las actividades de produccién se realizan en la planta ubicada en la ciudad de
Guatemala, las cuales se ejecutan basandose en los estandares de calidad
establecidos por GMP (por sus siglas en inglés: Buenas Practicas de Manufactura.)

Uno de los principios mas importantes de la empresa en cuestion, consiste en
preservar 10s recursos naturales, producir en forma segura y ocasionar las minimas
cargas de contaminantes al medio ambiente.

B. Generacion y Gestion de los Residuos Sélidos

Con el propésito de una mejor interpretacion por parte de los lectores, a continuacion
se presentan algunos términos basicos relacionados con la generacién y gestion de los
desechos solidos.

Un residuo es toda sustancia carente de valor para su poseedor. Son residuos
industriales aquellos que directa o indirectamente se generanen la actividad industrial;
y residuos industriales especiales, los que en razén de su composicidn requieren
métodos de tratamiento y disposicion especiales. Los residuos solidos se clasifican en:

1. Inertes: Residuos sin riesgos o con riesgos minimos para el medio ambiente y que
pueden utilizarse de relleno en zonas adecuadas, fundamentalmente son chatarras,
fungos inertes, vidrios y, en general, todos aquellos que no necesitan tratamiento
previo a su disposicion en el medio receptor.

2. Asimilables a urbanos: Son aquellos que se producen en las industrias;
usualmente son restos de comida, trapos, telas, papeles y plasticos en general,
pueden ser dispuestos con las basuras urbanas.

3. Especiales: Son residuos que no se incluyen en los apartados anteriores y que, en
general, por su composicidn son potencialmente contaminantes, requieren un
tratamiento previo a su disposicién y éste debe efectuarse bajo condiciones
especiales.

En las actividades de produccion de la Planta McCabe se generan unicamente
residuos asimilables a urbanos, por esta razén, se limitard a describir las primeras dos
clasificaciones.

La denominacion de residuo, ademas de atender al método de disposicion, considera
un producto que carece de valor para su duefo porque:

o Estd muy sucio o deteriorado.



Esta fuera de especificaciones.
Es un subproducto inutilizable.
Carece de aplicacion en el momento de decidir su disposicion.

Gestion de Residuos Industriales

El planteamiento del proceso de los residuos industriales, comprende las siguientes
fases:

1.

Generacion

Produccién de residuos por parte de una industria a partir de su proceso productivo.

Almacenamiento y pre-recogida

Una fase de importancia para la gestion de los residuos industriales, es el
almacenamiento de forma adecuada y en lugares apropiados. Se entiende por
almacenamiento el depdsito de residuos de forma tal que no constituya eliminacion
o aprovechamiento de los mismos.

En general los residuos industriales inertes y asimilables a urbanos se deben
disponer en contenedores para evitar su arrastramiento con las aguas de lluvia o su
esparcimiento. El almacenamiento en estos contenedores facilita la posterior
recogida y transporte.

Recogida

La recogida de los residuos industriales asimilables a urbanos, se puede realizar de
forma conjunta con los residuos domiciliarios. Pero, no obstante, la Administracién
Municipal podra excluir del Servicio de Recogida de Basuras, cualquier producto de
residuos asimilables que por su situacién o por las cantidades generadas, pudiera
dificultar dicha recogida.

Transporte

Es el trayecto efectuado desde la recogida hasta poner los residuos en disposicion
de ser tratados. Los vehiculos que se utilizan para transportar esos residuos son
camiones volquetes o porta contenedores.

Tratamiento y eliminacion

Se entiende por tratamiento a las operaciones cuya finalidad es reducir o anular la
toxicidad y demas caracteristicas de la peligrosidad para la salud humana y el medio
ambiente, asi como facilitar el transporte, almacenamiento, eliminacién y
recuperacion de los recursos contenidos en los residuos.



La eliminacion es todo proceso que no implique la recuperacion de los residuos,
como es el vertido controlade, la incineracién sin recuperacion de energia, Ia
inyeccion profunda y directa en el subsuelo, etc.

Los residuos industriales inertes y asimilables urbanos deben tratarse y eliminarse
en vertederos sanitariamente controlados, conjuntamente con las basuras
domiciliarias.

6. Recuperacion

La recuperacién es todo proceso industrial cuyo objeto es el aprovechamiento de los
recursos contenidos en los residuos ya sea en forma de materias primas o energia.

C. Programa para la Administracion de Riesgos

Para el desarrollo del estudio en gestion se utilizara un Programa de Administracion de
Riesgos, el cual es un método légico y sistematico para identificar, analizar, evaluar,
tratar, controlar y comunicar riesgos asociados con cualquier actividad, funcién o
procesos en una forma que permita a la organizaciéon minimizar pérdidas y maximizar
oportunidades.

Definiciones:

» Riesgo: la posibilidad de que pase algo qué tenga un impacto negativo sobre
personas, bienes u objetos. Es un medio en términos de viabilidad de ocurrencia y
severidad de sus consecuencias.

« Peligro: fuente potencial de dafio o situacién con potencial de causar perdida.

« Pérdida: cualquier consecuencia negativa, financiera o de otro tipo.

« Probabilidad: la posibilidad de un resultado especifico, medido por la relacion
entre resultados especificos y el numero total de resultados posibles. La
probabilidad se expresa como un nimero entre 0 y 1, indicando O un resultado

imposible y 1 la certeza indiscutible de un resultado.

+ Frecuencia: una medida estadistica expresada como e! nimero de ocurrencias de
un evento en un tiempo dado.

« Viabilidad: descripcion cualitativa de probabilidad y frecuencia.
« Severidad; medida de la magnitud de las consecuencias de un evento.

« Consecuencia: el resultado de un evento o situacién expresada cualitativa o
cuantitativamente, pudiendo ser una pérdida, lesién o desventaja.



« Evento: un incidente o situacion que ocurre en un espacio particular durante un
intervalo particular de tiempo.

« Identificacion de riesgos: es el proceso de determinar qué puede ocurrir, cuando,
como, dénde y por que.

« Analisis de riesgos: es el uso sistematico de la informacion disponible para
determinar la frecuencia potencial de ocurrencia de eventos especificos y la
magnitud de sus consecuencias posibles.

« Evaluacién de riesgos: es el proceso utilizado para determinar las prioridades en
la administracién de riesgos o través de la evaluacion y comparacion del nivel de
riesgo contra normas predeterminadas, niveles objetivo de riesgo u otros criterios.

« Tratamiento de riesgos: es la seleccidn e implantacion de opciones apropiadas
par a la confrontacion y manejo de los riesgos.

« Control: inspeccion, supervision, observacion critica, registro del progreso de una
actividad, accion o sistemas en forma regular y ordenada, con ¢l fin de identificar los
cambios ocurridos.

« Control de riesgos: parte de la administracion de riesgos que involucra fa
provision de politicas, normas y procedimientos para eliminar, evitar 0 minimizar los
riesgos adversos que confronta ia empresa.

e Riesgo residual: porcion de riesgo remanente, después de haberse tomado las
medidas de reduccion de riesgo.

E! proceso de la administracion de riesgos €s la siguiente (vea el diagrama en Anexo
No. 1)

1. Describir el Contexto Organizacional de la Empresa McCabe

La accion a tomar para el tratamiento de un riesgo identificado y la escala de tiempo
de correccion dependera segun los criterios de riesgo definidos por la organizacion
(vea la Tabla No. 1), asi como también, de sus politicas de seguridad y de
proteccion al medio ambiente.



Tabia No. 1

Criterios de Riesgo utilizados por la Organizacién McCabe.

Nivel de riesgo

Trivial

Acciones a tomar y escala de tiempo
No se requiere tomar acciones ni mantener registros que documenten el
riesgo.

Tolerable

No se requiere controles adicionales. Debe considerarse una solucion o
mejora econdmica que no recargue los costos. Debe realizarse monitoreo
periddico para garantizar que |os controles actuales sean mantenidos.

Moderado

Deben realizarse esfuerzos para reducir el riesgo, pero los costos de
prevencion deben ser medidos cuidadosamente y deben ser limitados.
Las medidas de reduccion de riesgo deben ser implantadas dentro de un
periodo determinado de tiempo. Cuando un riesgo moderado se asocia a
una .consecuencia importante, una evaluacion posterior puede ser
necesaria para establecer con mayor precision la viabilidad del riesgo
como base para determinar la necesidad de medidas de controles
especiales.

Substancial

No debe realizarse ningun trabajo hasta que el riesgo haya sido reducido.
Puede ser necesario asignar una cantidad importante de recursos para
reducir el riesgo. Si el riesgo involucra trabajo en progreso, las medidas
deben ser tomadas en forma urgente.

Intolerable

El trabajo no debe ser iniciado o continuado hasta que el riesgo haya sido
reducido. Si no es posible reducir el riesgo, alin con recursos ilimitados,
esta actividad debe ser prohibida.

Descripcién del Proceso. para asegurar que los riesgos significativos de una
etapa del proceso no se pasen por ailto, el proceso se debe dividir en una serie de
eiementos (preferiblemente por medio de un diagrama de fiujo de proceso) que
proveerd un marco de referencia para identificacion y analisis de los mismos.

2. \dentificacion de riesgos

¢, Qué, como y por qué?

Debe elaborarse una lista que contenga todos los eventos que puedan afectar cada
elemento de la estructura previamente establecida. Posterior a esta lista, es
necesario considerar las posibles causas y escenarios.

3. Analisis de riesgos

Los riesgos se analizaran al combinar estimaciones cualitativas de viabilidad y
consecuencias dentro el contexto de las medidas de control existentes. Asi se
establecera el nivel de riesgo (vea las Tablas No. 2y 3.)

E! objetivo del andlisis es calificar los riesgos, separar los riesgos mayores de los
menores y, al mismo tiempo, proporcionar cierta informacion para su evaluacion y

tratamiento.




Tabla No. 2
Medidas cualitativas de viabilidad utilizadas por la organizacién McCabe.

Nivel Calificacién Descripcion

A Casi seguro . Ei evento se espera que ocurra casi
siempre,

B Probabie « [ e\(ento ocurrird en la mayoria de
ocasiones.

c Moderado » E| evento debiera ocurrir en algun
momento.

D Poco probable e El evento podria ocurrir en aigin
momento.

E Improbabie . E_I eventq ocurriré- s:_:')io bajo
circunstancias extraordinarias.

Tabla No. 3

Medidas cualitativas de consecuencia o impacto utilizadas por la organizacion
McCabe.

Calificacion Descripcion
e +« No existen lesiones.

1 Insignificante o Pérdidas financieras bajas.

« Tratamiento de primeros auxilios.

2 Menor » Derrame contenidos inmediatamente.

« Pérdidas financiera medianas.

Requerimiento de tratamiento médico.

Derrame  interno  contenido  sin

asistencia extema.

Pérdida financiera grande.

Lesiones extensas.

Pérdida de capacidad de produccion.

Derrame externo sin efectos.

Pérdidas financieras muy grandes.

Muerte.

Derrame toxico externo con efectos.

Pérdidas financieras enormes.

3 Moderado

4 importante

5 Catastrofico

Una vez analizados, los riesgos se trasladaran hacia la “Matriz de Riesgos”. Esta
permitira una facil visualizacién de los mismos y de su posicion relativa y absoluta.

. Evaluacion de riesgos

Se compara el nivel de riesgo encontrado durante el proceso de analisis, contra
criterios de riesgo previamente establecidos, y se determina si el riesgo es 0 no
aceptable.

El nivel de riesgo aceptable sera establecido por las personas asignadas, con base
en las politicas y normas de seguridad e higiene de la empresa. Este nivel de riesgo
sera indicado con una linea divisora sobre la “Matriz de Riesgos” (vea la Tabla No.
4)



El resultado de una evaluacion de riesgos es una lista priorizada de los riesgos que
deben ser tratados.

Tabla No. 4

Matriz de Riesgos utilizada por la organizacién McCabe.
Py T

Casi seguro

B
Probable

bstancual 1 Intolerable | Intolerable | Intolerable

- Moderado . tan Su Intolerable | Intolerable

C

Moderado Moderado Moderado Intolerable
Moderado ,, s : =rado.
Poco probabie Trivial Trivial Modgrgdo Intolerable
E Tolerable Trivial Trivial Mojde.-adc', |

Improbable

o 1 2
MECIES I (significante Menor

3
Moderado Importante  Catastréfico

Consecuencias

Si los riesgos se encuentran dentro de las categorias bajas o aceptables pueden ser
aceptados con tratamiento minimo posterior. De lo contrario, debe considerarse
efectuar un proceso de tratamiento de riesgos.

. Tratamiento de riesgos

Se identifican las opciones para tratar el riesgo, se evalian, se preparan planes de
tratamiento, y se implementa el plan de tratamiento.

| as opciones generaimente pueden ser:
a. Evadir el riesgo

Se tomara una decision informada de no involucrarse en una situacion de riesgo
porque:

s Es preferible otra opcidon con menor riesgo.
» Existe negligencia.

¢ No existe posibilidad de confrontar el riesgo.
« Existe indecision.



b.

Aceptar el riesgo

Se tomara una decision informada y fundamentada de aceptar la viabilidad y las
consecuencias de un riesgo en particular, y hacerse responsable por ellas.

De ser aceptado un riesgo, se debe contar con un plan de financiamiento de
consecuencias.

Reducir la viabilidad y consecuencias de ocurrencia

La reduccion de riesgo se efectuard a través de la aplicacion selectiva de
principios, sistemas, métodos, procedimientos y acciones tecnicas. La reduccion
puede enfocarse en la viabilidad de ocurrencia, en la severidad de sus
consecuencias, o en ambas.

Transferir el riesgo

Se desviarda la responsabilidad o carga de perdida a otros, a fraves de la
legislacion, contratacion, aseguramiento u otros medios. De la misma manera, el
riesgo puede transferirse fisicamente a otra ubicacion.

. Retener el riesgo

Consiste en la conservacion, intencional o no, de la responsabilidad por las
pérdidas de material, humana y por la carga o peérdida financiera dentro de la
organizacion.

Riesgos no identificados, no tratados o transferidos apropiadamente, pueden dar
lugar a una retencion de riesgo desapercibida. Independientemente de esta, la
existencia de riesgo residual es normal en muchos casos.

Evaluacidn de opciones: se evaluardn las opciones con base en la extension
de la reduccion de riesgos y la extension de beneficios y oportunidades creadas.

Elaboracién de planes de tratamiento: los planes de tratamiento deberan ser
documentados, en este punto se describird como serda implantada la opcion
seleccionada, identificar responsabilidades, fechas, el resultado esperado,
presupuesto, medidas de desempefio y métodos de evaluacion.

Implementacién del plan de tratamiento: los planes seran conducidos por
aquellos colaboradores mds aptos para controlar el riesgo. Las
responsabilidades deben ser acordadas y bien comprendidas por todas las partes
involucradas.



6. Control

Se propondra un programa de control para determinar si las prioridades deben o
no ser alteradas debido a circunstancias cambiantes, ya que pocos riesgos
permanecen estaticos.

Herramientas de la Administracion de Riesgos

Con el objeto de llevar una adecuada documentacion en el proceso de
administracion de riesgos, se utilizan los siguientes formularios:

» Catalogo de Riesgos (vea el Formato en el Ariexo No. 2): Se especifica
quien o quienes realizan el analisis de riesgo, el area o proceso a analizar, la
fecha y la cantidad de paginas.

En la primera y segunda columna se enumeran y describen coirelativamente
las operaciones del proceso que pudieran representar peligros potenciales o
existentes (preferiblemente por medio de un diagrama de flujo de proceso),
luego se determinan las causas de los mismos y sus efectos globales
(pérdidas humanas, financieras, de activos, tiempo productivo, etc.), y por
altimo, se especificara el grado de severidad (s) y viabilidad (V) segun las
medidas cualitativas enumeradas al final de! formato.

» Catalogo de medidas (vea el Formato en el Anexo No. 3). Se complementan
los datos en la parte superior del formato.

Se complementa la informacion en las primeras tres columnas con los datos
obtenidos en el formato anterior (la matriz es la combinacion de severidad y
viabilidad.) Posteriormente, tomando en consideracion fos criterios de riesgos,
se recomienda las medidas correctivas a tomar junto con el grado de
severidad y viabilidad al cual se desea llegar. Finalmente, se menciona el
responsable de ejecutar las medidas correctivas y la fecha de cumplimiento.
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Ifl. HIPOTESIS

La aplicaciéon de los principios de seguridad industrial y de proteccion al medio ambiente
minimiza las pérdidas y maximiza las oportunidades en el proceso de destruccion y
eliminacién de los desechos sdlidos en la Planta McCabe.
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IV. ADMINISTRACION DE RIESGOS: PROCESO DE
DESTRUCCION Y ELIMINACION DE LOS DESECHOS SOLIDOS

A. Contexto Organizacional
1. Politica Ambiental de McCabe

El objetivo de la organizacion McCabe es llevar a cabo sus operaciones de forma tal
que el riesgo de que ocurra un accidente o dafio al medio ambiente sea minimo y, al
mismo tiempo, lograr que sus productos sean de alta calidad y cumplan con los
requisitos, necesidades y expectativas de sus clientes. La empresa, por lo tanto,
esta comprometida a cumplir con las siguientes responsabilidades:

o Generar alternativas economicas, ecoldgicas y socialmente sostenibles para el
uso de los recursos naturales.

o Todos 0s riesgos medioambientales de la organizacion seran considerados en
los proyectos de inversion, a través de la adecuada planeacion ambiental.

o McCabe se compromete con el mejoramiento continuo, aceptando ia
responsabilidad por el impacto medio ambiental de sus operaciones y productos,
a través del manejo efectivo de:

- Las emisiones atmosfericas

- El curnplimiento con los permisos y regulaciones de descargas de efluentes.
- E! manejo de desperdicios liquidos y solidos.

- El manejo de las operaciones de los productos quimicos.

o Proveer a los colaboradores, al publico en general y a las autoridades
reguladoras con la informaciéon relevante relacionada con los impactos
potenciales de sus operaciones.

o Mediante el uso de evaluaciones ambientales internas, medir el desempefo y el
logro de los objetivos y metas para, asi, cumplir no solamente con el buen
manejo de los aspectos medio ambientales identificados y la legislacion, sino
también para establecer una buena calidad ambiental.

2. Politica de Seguridad Industrial de McCabe

Es politica de McCabe conducir sus actividades en forma que proteja la seguridad y
salud de sus empleados, de los terceros involucrados en las operaciones de la
empresa, de los clientes y del publico general. McCabe hara lo posible por prevenir
todos los accidentes, dafios y enfermedades ocupacionales a través de la
participacion activa de cada uno de sus empleados. McCabe esta comprometida a
hacer esfuerzos continuos para identificar, eliminar 0 manejar riesgos de seguridad
asociados con sus actividades.
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La seguridad se extiende en tres areas importantes: personal de la empresa,
productos y clientes, y ptiblico en general. Esta politica se aplica a dichas areas vitales
por los siguientes medios:

a

Desarrollo y aplicacién de normas de seguridad, tanto para las instalaciones de
produccion (equipo, herramientas, métodos de trabajo y dispositivos de seguridad),
asi como para los productos, basado como minimo en las ordenanzas,
reglamentos, normas legales y voluntarias que sean de aplicacion.

Inspecciones de seguridad que localicen los posibles peligros, tanto en las
actividades de produccion como en los productos. Los embalajes, etiquetas e
instrucciones estaran disefiadas para reducir los peligros al minimo o advertir a los
usuarios de los que sean inherentes al producto.

Investigacion de accidentes para determinar su causa y evitar su repeticion.

Andlisis de los registros y causas de los accidentes, a fin de determinar la
tendencia de éstos y tomar accion correctiva.

Formacion y adiestramiento en los principios y técnicas de seguridad. Instruccion
de seguridad en e! trabajo, impartida por el supervisor, encaminada a desarrollar
nuevos procedimientos seguros, promover el seguimiento y la motivacion general.

Desarrollo de Planes de Emergencias y Planes de Evacuacion para el control de
pérdidas.

Dotacion de equipo de proteccion personal.

Estudios de higiene industrial para identificar posibles peligros y desarmrollar las
oportunas medidas de proteccion.

Campafas de divulgacion y promocion para incrementar el interés y la participacion
en los programas de seguridad.

Prevencion de accidentes fuera del trabajo, en cooperacion con organismos
pUblicos y privados, para promover la aplicacion de los principios de prevencion de
accidentes a las actividades fuera del trabajo.

. Criterios de riesgo de la Empresa Farmacéutica McCabe

Los criterios de riesgo, definidos previamente por McCabe, se describen en el Inciso
1.3.a, de la Tabla No. 1. Estos son utilizados para definir objetivamente el tratamiento
de un riesgo y el periodo de tiempo para su correccion.

13



Tabla No. 5
Tipo de desechos soélidos y cantidad generados en cada proceso.

Proceso de produccion
Cajas de cartéon 58343 kg 2.46%

Foil de aluminio 4439 kg 0.19%
Mermas y producto 43,770.0 kg 18.48%
Total 50,048.2 kg 21.13%
Papel kraft 44530 kg 1.88%
Corrugado 92348 kg 3.90%
Tarimas 49500 kg 2.09%
Tambos plasticos 4,841.8 kg 2.04%
Tambos de cartdn 146,521.0 kg 61.87%
Bolsas 293.0 kg 0.12%
Total 170,293.5 kg 71.91%
Corrugado 6,7342 kg 2.84%
Cajas de cartén 1,818.2 kg 0.77%
Total 8,5524 kg 3.61%
Merma y producto 4661 0.20%
Cajas de cartén 1,358.6 kg 0.57%
Foil de aluminio 6,097.5 kg 2.57%
Total 7,922.1 kg 3.35%

Por razornes de GMP s, seguridad de la empresa, seguridad de los clientes de McCabe
y razones fiscales, algunos desechos sélidos, como por gjemplo productos terminados
caducados y rechazados por control de calidad, mermas de produccion y materias
primas rechazadas, deben ser pulverizados antes de su almacenamiento y pre-
recogida en el deposito de residuos sélidos de la Planta. Este tratamiento representa

un 25 % de los desechos sdlidos totales generados (vea la Grafica No. 2.)



Grafica No. 2
Cantidad de residuos s6lidos que deben ser pulverizados.

! Cantidad de desechos sélidos pulverizados previo a su
| almacenamiento y pre-recogida ( kg )
i ) .

59,789

|01 Desechos Destruidos pot
el moling

Desechos no Destruidos

i
]
I
[
|
i
|
| por el molino

|
I
I
\ 1
!
|

177,028

Para destruir estos residuos sélidos se dtiliza un molino de martillos, el cual es
inadecuado, ya que produce nubes de polvo que se mantienen en suspension en el
medio ambiente y, ademas, exponen la seguridad del colaborador asignado al Area de
Destruccion de Solidos (vea el Anexo No. 5).

Diagrama de flujo de proceso (Actual)

La operacion del proceso actual de eliminacién y destruccién de los desechos solidos
en la Planta McCabe consiste de los siguientes pasos:

a. Los desechos sdlidos se transportan de la Planta McCabe al depdsito de basura.

b. Los residuos solidos que no deben destruirse se tiran en el depoésito de basura.
Los desechos que deben destruirse se almacenan en el Area de Destruccion de
Sdlidos.

c. Los residuos son destruidos en un molino de martillos con descarga vertical, los
desechos pulverizados salen inmediatamente al depdsito de basura.

d. Finalmente, terceros recogen la basura del depdsito, incluyendo los residuos de las
oficinas administrativas y la transportan a los respectivos vertederos municipales.
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Diagrama No. 1
Diagrama de flujo de operacién actual.

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACION ACTUAL

Proceso: Eliminacion y destruccion de desechos sdlidos en la Planta McCabe
Elaborado por: Mario Hidalgo Fecha: 2000-07-24

El diagrama empleza en: Transporte de los residuos solidos al depésito de basura.
El diagrama termina en: Terceros retiran la basura del depdsito.

. Operaciones:
1 Transporte de los desechos solidos dela Plantz
McCabe al depésito de basura. :
2 Disposicion de la basura en el depdsite de basura,

3 - Lievar los sdlidos que deben ser destruidos at Area de
Destruccion antes de su disposicion

4 Los residuos se pulverizan y automaticamente salen al
depdsito de basura '

5 Tercercs entran at depdsito pot pueria extenor y
retiran los residucs (incluye los desechos de Planta,
oficinas administrativas y saniarios.

. Inspecciones: )
1 Se dividen fos desechos que deben destruirse.

. Demoras:

1 Hasta que haya una cantidad representativa se
continua a la siguiente operacion.
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B. Identificacién de riesgos

Por medio del Contexto Organizacional de McCabe, se identifican todos los eventos del
proceso de destruccion y eliminacién de sélidos que puedan repercutir sobre la

organizacion.

Tabla No. 6

Identificacion de riesgos en el proceso de destruccion y eliminacion.

No. Peligro / Riesgo
Operacion No. 2
Contaminar el

medio ambiente.

e Causa

o Generacién y disposicion

de los desechos sélidos,
en su mayoria de
recipientes de materiales
para produccion.

+ Efecto
Posibilidad de ser
penalizado por las
autoridades
gubernamentales en el
futuro.

Excesivo costo de servicio
de recogida de basura, ya
que el costo depende
parcialmente del volumen
sustraido del depésito de
basura de McCabe.

Operacion No. 4
E!l trabajador
asignado al Area
de Destruccion
de Sélidos se

El equipo de destruccion,
un maolino de martilios,
carece de un sistema de
recoleccion de polvos. El
polvo se produce por el

El colaborador puede
padecer de dermatitis
industrial, probiemas de la
vista y posibles
enfermedades

5 expone a los impacto entre el producto y respiratorias a largo plazo.
polvos los martillos. Posibllidad de ser
producidos. Actualmente no se esta penalizado por las

utilizando un equipo de autoridades de los
proteccion personal Ministerios de Trabajoy
adecuado. Salud.
Operacion No. 5| « Disposicién de los Positilidad de ser
Contaminar el desechos solidos finales penalizado por las
3 rmedio ambiente. luego de su recogida. respectivas autoridades

en el futuro.,
Excesivo costo de servicio
de recogida de basura.

Operacion No. §
Terceros que
prestan el
servicio de
recoleccidn de
basura estan

4 expuestos
directamente a
los residuos y
polvos que se
encuentran
dentro del
deposito.

Los residuos sélidos que
son destruidos por el
molino de martillos caen
directamente al depdsito
de hasura.

Terceros pueden padecer
de dermatitis industnal,
problemas de la vista y
posibles enfermedades
respiratorias a largo plazo.
Posibilidad de ser
penalizado por las
autoridades del Ministerio
de Trabajo y Salud.
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Se hace la observacion que actualmente el Ministerio de Proteccion del Medio
Ambiente, conocido antericrmente como Comision Nacional del Medio Ambiente, no
posee reglamentacion para el control de desechos solidos domésticos y/o industriales;
por consiguiente, no lievan a cabo campanfas de regulacion a empresas que operan en
Guatemala.

. Analisis de riesgos

Los riesgos identificados se analizaron combinando estimaciones cualitativas de
viabilidad y consecuencias definidas previamente por la organizacién McCabe, con el
objeto de establecer un nivei de riesgo. Las medidas cualitativas se describen en el
inciso 1.3.c, de las Tablas No. 2 y 3.

Tabla No. 7
Analisis de riesgo para cada riesgo identificado en el proceso de destruccion y
eliminacion de desechos sdlidos.

"No. Peligro / Riesgo Severidad Viabilidad
Operacion No. 2 Insignificante: no Moderado: el evento
1 Contaminar el medio ambiente. | existen lesiones y las  ; debiera ocurrir en
pérdidas financieras algan momento.
son bajas.
Operacion No. 4 Moderado: Moderado: el evento
El trabajador asignado al Area | requerimiento de debiera ocurrir en
2 | de Destruccidn de Solidos se tratamiento médicoy | algln momento.
expone a los polvos producidos. | pérdida financiera
grande.
Operacién No. 5 Insignhificante: no Moderado: el evento
3 Contaminar el medio ambiente. | existen lesiones y 1as | debiera ocuirir en
pérdidas financieras algian momento.
son bajas.
Operacion No. 5 Moderado: Moderado: el evento
Terceros que prestan el servicio | requerimiento de debiera ocurrir en
4 de recoleccion de basura estan | tratamiento médicoy | algin momento.
expuestos directamente a los pérdida financiera
residuos y polvos que se grande,
encuentran dentro del depdsito.

Después de haber realizado la identificacion de riesgos y haber determinado la
frecuencia potencial de ocurrencia y la magnitud de sus consecuencias posibles, la
informacion debe ser detallada en el formato Catalogo de Riesgos. Esta operacion
tiene como propésito facilitar y documentar la informacion para cualquier tipo de
consulta o estudio posterior.
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Formato No. 1

Catalogo de Riesgos.

McCabe

Guatemala

ANALISIS DE RIESGOS

. CATALOGO DE RIESGOS
Nombre / Firma: Mario Hidalgo Area / Proceso: Area de Fecha: 2000-07-24
Destruccion de Sdélidos. Proceso de
destruccidn y eliminacion. Pagina: 1 de 1
No.| Peligro/ Riesgo Causa _ Efecto - - S|V
Operaciéon No. 2 e Generacion y Posibilidad de ser penalizado
Contaminar el medio | disposicion de los por las autoridades
ambiente. desechos solidos, en gubernamentales en el futuro.
su mayoria de Excesivo costo de servicio de
1 recipientes de recogida de basura, ya que el 1 C
materiales para costo depende parcialmente
produccién., del volumen sustraido del
deposito de basura de
McCabe.
Operacién No. 4 + El equipo de El colaborador puede padecer
E| trabajador destruccion, un de dermatitis industrial,
asignado al Area de molino de martillos, problemas de la vista y
Destruccion de carece de un sistema posibles enfermedades
Sdlidos se expone a de recoleccion de respiratorias a largo plazo.
05 polvos polvos. El poivo se Posibilidad de ser penalizado
9 producidos. produce por el por las autoridades de Ios 3 C
impacto entre el Ministerios de Trabajo y
producto y los Salud.
martillos.
e Actualmente no se
esta utilizando un
equipo de proteccion
personal adecuado.
Operacidon No. 5 = Disposicion de los Posibilidad de ser penalizado
Contaminar el medio | desechos solidos por las respectivas
3 lambiente. finales luego de su autoridades en el futuro. 1 C
recogida. Excesivo costo de servicio de
recogida de basura.
Operacién No. & « Los residuos sélidos Terceros pueden padecer de
Terceros que prestan que son destruidos dermatitis industrial,
el servicio de por el moline de problemas de la vista y
4 recoleccion de martilios caen posibles enfermedades 3 C
basura estan directamente al respiratorias a largo plazo.
expuestos a residuos depdsito de basura. Posibilidad de ser penalizado
¥ polvos. por las autoridades del
Ministerio de Trabajo y Salud.
Severidad (S ) Viabilidad { V)
1: Insignificante 3: Moderado 5: Catastrofico B: Probable D: Poco probable
2: Menor 4: importante A: Casi Seguro C: Moderado E: improbable
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D. Evaluacién de riesgos

En el siguiente paso, los resultados obtenidos en el andlisis de riesgos se trasladan a
la Matriz de Riesgos, descrita en el Inciso 1.3.d de la Tabla No. 4. Esto permite
comparar el nivel de riesgo encontrado en cada proceso de la destrucciony eliminacién
de desechos sélidos, contra criterios previamente establecidos en [a organizacion
McCabe.

Si los riesgos se encuentran dentro de las categorias bajas o aceptabies, pueden ser
aceptados con tratamiento minimo posterior. De lo contrario, debe considerarse
efectuar un proceso de tratamiento de riesgos.

Tabla No. 8

Definicién del nivel de riesgo para cada peligro identificado.
Nivel de Accion a tomar y escala
Riesgo de tiempo.

Peligro / Riesgo

Operacion No. 2
1 | Contaminar el medio 1 C Moderado
ambiente.
Operacion No. 4
El trabajador asignado al Deben realizarse esfuerzos
2 | Area de Destruccion de 3 C Moderado | para reducir los riesgos
Solidos se expone a los identificados, pero los
polvos producidos. costos de prevencion deben
Operacién No. 5 ser medidos
3 | Contaminar &l medio 1 C Moderado | cuidadosamente y deben
ambiente. ser limitados. Las medidas
Operacion No. 5 de reduccion deben ser
Terceros que prestan el implantadas dentro de un
servicio de recoleccion periodo de tiempo
4 de basura estén. 3 c Moderado determinado.
expuestos a residuos y
polvos que se
encuentran dentro del
deposito.

E. Tratamiento

Dado que los niveles de riesgos para los peligros identificados son moderados, la
reduccion de ios mismos se efectuara a través de la aplicacion seiectiva de sistemas,
métodos, procedimientos y acciones técnicas y administrativas. El presupuesto para
dicho proyecto consiste en $ 20.000 y el periodo de tiempo para aplicar las medidas
correctivas sera de 8 meses.

Con el propdsito de minimizar los problemas que ocasiona la mala administracién de
ios desechos solidos generados desde el punto de vista de la gestién ambiental y de la
seguridad ocupacionai, a continuacion se presentan, por medio del formulario
"Catalogo de Medidas”, los objetivos que se tienen para minimizar las pérdidas
potenciales en la Planta McCabe.
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En este documento se toman en consideracion los criterios de riesgos, se recomiendan
las medidas correctivas a tomar, junto con el grado de severidad y viabilidad al cual se

desea liegar.

correctivas y la fecha de cumplimiento.

Formato No. 2

McCabe

Guatemala

Nombre / Firma: Mario Hidalgo

Catalogo de Medidas.

" ANALISIS DE RIESGOS

CATALOGO DE MEDIDAS

Area / Proceso: Area de

Finaimente, se menciona al responsable de ejecutar las medidas

s e Fecha: 2000-07-25
Destruccién de Séiidos. Proceso de
destruccién y eliminacion. Pagina: 1 de 1
No. | Matriz| - Peligro / Riesgo’ - | Medidas Cof'rec@__ﬁﬁéé’ Objetivo | -Rzggf;f *|'.Fecha
Operacién No, 2 1. Reciclar y reutilizar
Contaminar el medio todos los desechos . 2000-08-
1| 1C | ambiente. s6lidos posible. 1€ | M.Hidalgo | ™4,
Operacion No. 4 1. Utilizacion de equipo
Ei trabajador asignado ai de proteccion
Area de Destruccion de personal mientras se
Sdlidos se expone a los reduce ia formacion
polvos producidos. de polvos. . 2000-08-
2| 3¢ 2. Reducir la formacién | = | M- Hidalgol g,
de polvos mediante
la adquisicion de un
equipo para
recolecta de polvos.
Operacion No. 5 1. Reciclar y reutilizar 2000-08-
3 1C | Contaminar el medio todos los desechos 1E M. Hidaigo 01
ambiente. solidos posibles.
Operacién No. 5 1. Pormedioc de la
Terceros que prestan el adquisicidon dei
servicio de recoleccién nueve sistema de
de basura estan destruccién, los
expuestos directamente polvos seran 2000-08-
4 3C | a los residuos y poivos depositados en 1E M. Hidalgo 01
que se encuentran balsas plasticas, de
dentro del depésito. esta manera ei
proceso de retiro de
basura sera mas
limpio.
. Severidad ( 8 ) , 7 Viabilidad (¥}
1: Insignificante 3: Moderado 5: Catastrofico B: Probable D: Poco probable
2: Menor 4; importante A: Casi Seguro C: Moderado E: Improbable
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1.

Evaluacidn de opciones

Debido a que los peligros No. 1 y 3 representan un riesgo en comun, con las
mismas causas y efectos y, ademas, con las mismas medidas correctivas indicadas
en el Catalogo de Medidas, se procedera a trabajarlas conjuntamente.

Riesgo No. 1 y 3:: Contaminacién al medio ambiente por medio de generacion de

desechos solidos.

Primera Opcion: En el contexto organizacional de McCabe se hace énfasis en
que los recipientes y embalajes de las materias primas constituyen un 72 % de
los desechos sélidos generados.

Por lo tanto, la primera opcién consiste en negociar con los proveedores de las
materias primas utilizadas para que suministren sus productos en recipientes de
mayor volumen.

Por ejemplo, una materia prima X actualmente viene en una presentacion de 25
kg, empacada en una caja cuadrada de 1.000 cm?, lo cual representa 600 cm?
de corrugado. Si se solicita al proveedor que proporcione &l mismo producto en
una presentacién de 50 kg, contenida en una sola caja, entonces el area
superficial de la caja serd de 1.000 em? cuando originalmente 50 kg (dos
cajas), representa 1.200 cm’ de embalaje.

Segunda Opcioén: Reciclar y reutilizar todos los desechos sdlidos posible.
Esta opcién consiste en clasificar los residuos sélidos e indagar cuales se
pueden reciclar. Por ultimo, éstos podran ser almacenados en una bodega y
posteriormente venderlos a empresas o personas individuales que se dediquen
a reciclar y reutitizar desechos solidos.

Cabe mencionar que !a mayor parte de los residuos sélidos que se preseritan
en la Tabla No. 1 son desechos que se pueden reciclar.
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Tabla No. 8
Cuadro Comparativo de la Primera Opcién y de la Segunda Opcién.
Primera Opcién Segunda Opcidn
Negociar con Proveedores la Clasificar, aimacenar y vender para
presentacion de las materias reciclar

1. Mayor aprovechamiento de los|1. La mayor parte de los residuos
recursos naturales, por ende, menor sblidos generados, pueden ser
generacién y contaminacion. reciclados.

<3 2. Menor costo de las materias primas|2. Se puede generar un ingreso
'§ {el porcentaje puede ser adicional por medio de la venta de
5 insignificante) a mediano plazo. los desechos.
> 3. Por medio del reciclaje vy
reutilizacian de los residuos solidos
se minimiza la contaminacion
_ ‘ ambiental.

1. El proceso de negociacion puede

durar mucho tiempo, ya gque la
24 Mmayoria de proveedores son del
o exterior del pais.
f=lll 2. La mayoria de los proveedores
4 poseen presentaciones de sus
& productos ya establecidos.  La
(=] modificacion de esta presentacion

puede incurrir en un costo adicional

a un corto plazo.

Por medio del cuadro comparativo se puede apreciar que la Segunda Opcion tiene
mayor beneficio que la Primera. Debido a que el periodo de tiempo para encontrar
una solucién a los riesgos identificados es de 8 meses, el proyecto se inclinara por
la Segunda Opcion. Para ello, se debera crear un procedimiento para la
segregacion de los desechos sodlidos reciclables y reutilizables, un procedimienio
para la venta de los mismos y una bodega de almacenamiento para residuos sélidos
reciclables y reutilizables.

Al costado del Area de Destruccién de Desechos Sélidos se cuenta con un cuarto
de aproximadamente de 5.0 x 5.0 m, el cual es utilizado para guardar chatarra,
maquinaria y equipos obsoletos. Para mejorar ios tiempos y movimientos en el
proceso de eliminacion y destruccion de desechos sdlidos, los objetos que
actualmente se almacenan en dicho espacio habran de ser vendidos o donados,
para utilizar esta area como Bodega de Desechos Solidos reciclables y reutilizables.
En esta bodega se clasificaran los desechos en las siguientes categorias:

Toneles de plastico

Toneles de cartén

Tarimas

Corrugado (incluye papel y cartoncillo)
F il

®oo oo

Posterior a la ejecucion del Plan de Tratamiento, se recomienda que se evalue la
posibilidad de combinar las dos opciones planteadas, ya que se continuara
clasificando, almacenando y reciclando los materiales, pero por medio de la
negociacion con los proveedores se puede minimizar, aun mas, la generacién de
desechos solidos.
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Se realizd un monitoreo en el mercado nacional, el cual consistio en realizar
entrevistas y recepcion de propuestas con empresas y personas individuales
interesadas en la compra de tales desechos solidos (vea Propuestas en el Anexo
No. 6), los cuales, después de su cuantificacién, permitiran generar recursos
financieros para la empresa por un monto anual aproximado de $60,000. Este
monto se hubiese integrado de la forma siguiente para el afio 1,999, tal como se
puede observar en la Tabla No. 9.

Tabla No. 9
Escenario. Ingreso anual por la venta de los desechos sdlidos en el afio 1,999.

. . Unidad de I Monto estimado
Desecho Sdlido Cantidad medida Valor unitario anual

Tambos plasticos Unidades Q Q 34,584.00
ET LB TG Il 29,304 Unidades Q 15.00 Q 439,563.00
Tarimas 330 Unidades Q 33200 Q 990.00
Corrugado 351 Q Q 500 Q 1,756.58
Carton 198 Q Q 2000 Q 3,964.87
Foil 144 Q Q 10,00 Q 1,439.09

Q 482,297.54

Total
' $ 61,833.02

Por medio del aprovechamiento de los desechos solidos, la Planta McCabe reducira
considerablemente la contaminacion al medio ambiente tal como se muestra en ia
siguiente grafica.

Grafica No. 3
Escenario: Reduccién del 79% de la contaminacién por desechos sdlidos,
estimado con los datos de 1,589,

f

. : i
Porcentaje de los desechos sdlidos reciclables y i
' reutilizables j

13%

C21%

'El Porcentaje de desecho
reciclables :

1B Porcentaje de desechos
" reutilizables

que habrian sido
eliminados

|

- |

OPorcentaje de desechos i
|

b

|
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Riesgo No. 2: El colaborador asignado al Area de Destruccion de Sélidos se
encuentra expuesto a los polvos producidos cuando se ejecuta la gperacion de
destruccion.

Mientras se efimina la causa principal de la exposicion del trabajador con l0s polvos
producidos, se le proporcionara un equipo de proteccién personal para aislarlo de
este riesgo. El equipo de proteccién personal necesario es el siguiente:

» Vestimenta impermeable para proteccion de polvos que encierre totaimente el
cuerpo, desde la cabeza hasta los pies.

« Guantes revestidos de plastico ajustados para manipular los desechos solidos.

« Zapatos de seguridad con punteras clasificacion 50 (compresion maxima de 794
kg e impactc maximo de 23 Kg).

e Gafas de seguridad con ventiacion regular, ant-empanos, anti-estatica y anti-
ralladuras de policarbonato. Debe cumplir con los requisitos de funcionamiento
correspondientes de ANS! 287.1-1989 (American National Standard Institute, por
sus siglas en inglés).

« Tapones auditivos desechables de espuma, con una capacidad de atenuacion
de 29 db. Deben cumplir con los requisitos de ANS| S12.6-1997. El nivel del
ruido en el proceso de destruccion es de 95 — 100 db. E! proceso dura
aproximadamente 4 horas al dia.

o Respirador desechable para polvos N95. Deben cumplir con los requisitos de
NIOSH 42 CFR 84 (National Institute of Occupational Safety and Health, por sus
siglas en inglés).

Se hace la observacidon de que el trabajador de la empresa McCabe, ha utilizado la
mayor parte del tiempo el equipo de proteccion personal, pero a partir de este
estudio, el equipo que habra de proporcionase debe cumplir con las
especificaciones descritas anteriormente; y en la ejecucion de la destruccion debera
utilizar el equipo de proteccion personal completo.

Riesgo No. 4: Terceros que prestan el servicio de extraccion de la basura
expuestos a residuos y poivos en el depésito. La medida correctiva para el Riesgo
No. 4 sera considerada dentro del Riesgo No. 3, ya que por medio de la
modificacién de! equipo de destruccién se busca hacer el proceso de recogida de
desechos mas limpio. E! sistema deberd depositar los residuos pulverizados dentro
de bolsas resistentes, esto evitard que los terceros estén expuestos directamente
con los desechos.

Para el sistema de destruccion y recoleccion de polvos, se procedid a contactar
empresas, tanto nacionales como intemacionales, para que presentaran sus ofertas.
Se enviaron solicitudes de cotizaciones en las cuales se describia el proceso actual
de destruccion y eliminacién de los desechos sélidos en la Pilanta McCabe,
indicando los riesgos, causas, efectos y medidas correctivas sugeridas. lgualmente
se proporcionaron fotografias del proceso, de un equipo de destruccién similar al
requerido (vea e! Anexo No. 7) y la siguiente informacion:

e Cantidad de desechos sélidos destruidos mensualmente: 5.000 kg
« Densidad bulk promedio: 401 kg / m®.
« Tamafio de la pieza mas grande: 8.5x55x5cm
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e Tamafio deseado: Pulverizado

« Algunos de los desechos sélidos contienen &cido ascérbico y acido citrico.

« Especificaciones eléctricas 60 Hz /480 V / 3 Fases.

» FEl espacio disponible para la ubicacion del sistema es de: 2.5 x 25 m y una
altura de 2.15m.

Las empresas que se tomaron en cuenta son:

Empresa Direccion Teldofono Web / E-mail
Union  Standard { 801 East 141 st. Street (718) | www.unionmachinery.com
Equipment Bronx, NY 1054-1917 585 0200 | sales@unionmachinry.com
Buffalo Industries | 1132 Seneca Street (716) | www buffaloindustries.com y
Buffallo, NY 14210 823 0009 | www.hammermilis.com
Agritop, S.A. Calzada Aguilar Batres (502)
27-98 z. 11, Guatemala 476 3046 |
VIGSA g‘:taat:rfaf;' z.4 5 3(15%%)2 4 | viesato@notmail.com

¢ Primera Opcidn: Union Standard Equipment

Esta organizacién se dedica a la venta de equipo industrial usado. Su oferta
consiste en (vea el Anexo No. 8):

- Moline de martillos con descarga vertical, marca Fitzpatrick modelo K-7.
- Motor de 30 HP trifasico de 220 /440 V.

- Material del sistema: acero inoxidabie.

- Cédigo del equipo 61434.

- Costo del equipo: $ 8,250.

s Segunda Opcion: Buffalo Industries

Esta compariia se dedica exclusivamente al disefio y construccion de molinos de
martillos y desintegradores. Buffalo Industries presentd dos opciones.

Sistema No. 1 (Vea el Anexo No. 9)

- Molino de martilios con descarga vertical, marca Buffalo Hammer Mill, modelo
W-16-L (vea el Anexo No. 10)

- Peso dei molino: 523 kg.

- Motor de 15 HP trifasico de 480 V /60 ciclos.

- Guarda de seguridad para la faja del molino, aprobada por OSHA
(Occupational Safety and Health Association, por sus siglas en ingles.)

- Material de construccion: acero de hierro negro de 3/8 de pulgada.

- Base estructural de acero de hierro negro.

- Garantia de ruptura de los martillos por un periodo de 5 afios.

1 tamiz con diametro de 5mm.
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- Colector de polvos, marca Reliant de 3 HP de cuatro compartimientos (cuatro
bolsas), con una capacidad de succién de 1.883 pies® / min (vea el Anexo No.
11). Un juego de bolsas adicional.

- Tiempo de entrega: 8 semanas.

- Costo del sistema: $ 14,750.

Sistema No. 2 (Vea el Anexo No. 12)

- Molino de martillos Buffalo Industries, modelo B-16-H (vea el Anexo No. 13.)

- Peso del molino: 955 kg.

- Motor de 20 HP trifasico de 480 V / 60 ciclos.

- Guarda de seguridad para la faja del molino, aprobada por OSHA.

- Material de construccion: acero de hierro negro de 3/8 de pulgada.

- Base estructural de acero de hierro negro.

- Garantia de ruptura de los martilios por un periodo de 5 afios.

- Material de construccion: acero de hierro negro de 3/8 de pulgada.

- Base estructural de acero de hierro negro.

- 1 tamiz con diametro de 5 mm.

- Sistema de extraccién de polvos. Capacidad del ventilador con paletas
radiales: 1480 cfm, a 2.000 RPM. Presién estatica de 4 pulgadas. Velocidad
de descarga 3.400 fpm.

- Ciclén de hierro negro, base y conductos de tuberia incluidos.

- Medidas de! molino: base de 1.3 x 1.8 m y la altura de 1.16 m. La tolva de
alimentacion aumentara adicionalmente 0.4 m dependiendo del disefio del
sistema.

- Tiempo de entrega: 8 semanas.

- Costo del sistema: $ 29,950.

Tercera Opcion: Agritop S.A. (Vea el Anexo No.14)

Agritop S.A. es una empresa que se dedica a importar equipo para uso agricola.
En este caso, proponen un sistema desintegrador construido en Brasil; las
caracteristicas del sistema son las siguientes:

- Desintegrador con ciclén, marca CREMASCO, modelo DPC-8 (vea el Anexo
No. 15.)

- Motor eléctrico de 25 HP trifasico de 480 V / 60 ciclos.

- Rotor con 3 cuchillas y 18 martillos (vea el Anexo No. 16), 2.500 RPM.

- Peso del sistema: 493 kg.

- Base para el motor con medidas de 0.5 x 1.87 m.

- Base para &l ciclén.

- 4 tamices de 0.8, 3.0, 5-8 mm.

- Tiempo de entrega; 8 dias.

- Costo del sistema: $ 3,578.
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s Cuarta Opcion: VIGSA

En la evaluacién de opciones también se incluye la opcién de modificar el equipo
que actualmente se posee. Para ello, se contacté a la empresa Ventilacidn
industrial Guatemalteca S.A. La presentacion de su sistema es la siguiente (vea
el Anexo No. 17):

- Campana de captura de polvo de 2 pies®.

- Tuberia de succién y descarga.

- Extractor centrifugo Marenco, modelo VTHP-5 con un cauda! de 2.250 CFM,
motor Siemens de 5HP trifasico 220 V / 60 ciclos, 3.500 RPM.

- Sistema de filtro de bolsas y depodsito de materiales.

- Ciclén separador de materiales y polvo de 32 pulgadas de diametro.

- Tiempo de entrega: 2 semanas.

- Costo del sistema: $ 3,425.

- Instalacién mecanica (incluye mano de obra y materiaies)
- Instalacién eléctrica (incluye mano de obra y materiales: arrancador
magnético, cable, flipon, tuberia y accesorios).

- Costo de Instalacibn  $ 810.

- Costo Total $ 4,235.

Por medio del siguiente cuadro comparativo se escogera el equipo que satisfaga las
necesidades del proceso de destruccion y eliminacion de los desechos sélidos de la
Planta McCabe. En este caso no sdlo se tomaran en cuenta las ventajas y
desventajas, sino también, caracteristicas principales en el disefio.

La Primera Opcién: Union Standard Company no sera tomada en cuenta, ya que el
equipo no posee un sistema de recoleccion de polvos en seco y, ademas, seria
necesario hacer un viaje al extranjero para verificar si el equipo se encuentra en
buenas condiciones.
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Cuadro Comparativo de Opciones

Caracteristicas

Costo del sistema

Segunda Opcién:
Buffallo Ind. Sistema
[ [o
$14,750.

Segunda Opcion:
Buffallo Ind. Sisterna
No. 2
$ 29,950,

Tercera Opcidn:
Agritop S.A.

$ 3,578.

Cuarta Opcion: VIGSA

$ 4,235,

Tiempo de entrega e
instalacion.

8 semanas. E| equipo
debe ser armado ¢
instalado por el personal
McCabe.

8 semanas. El equipo
debe ser armado e
instalado por ef personal
McCahe.

8 dias. Agritop arma el
sistema en Planta
McCabe. No incluye
instaiacion eléctrica.

20 dias. Incluye
instalacion mecanica y
gléctrica.

Cumple con las
dimensiones
requeridas por
McCabe,

No. La altura del sistema
esde 1.90 m.

Si. 1.3x1.8mylaaltura
1.16 m.

Si. 0.5x1.87m,

No. Se tendria que
construir afuera del Area
de Destruceidn de
Sdlidos.

Forma de destruccion

Molino de Martillos: por
impacto.

Molino de Martilios: por
impacto.

Desintegrador: cuchiilas y
martillos. Corte y por
impacto,

Molino de Martillos: por
impacto.

Motor 15 HP 3 /60 Hz/ 480 V 20 HP 3 /60 Hz / 460V 25HP 3/60Hz/ 480V 15HP 3 /60 Hz /220 V
Medio de recoleccion A s .
de residuos. Tonel con holsa. Bolsa plastica. Bolsa piastica. Bolsa plastica.

Medio de recoleccion
de polvos.

Filtro de bolsas.
Capacidad de succién de
1,883 pies’/ min.

Cicién. Un porcentaje de
los polvos se deposita en
fas boisas plasticas.

Ciclon. Un porcentaje de
los polvos se depositan en
las bolsas plasticas.

Campana, ciclon y fiitro de
bolsas. Capacidad de
succion 1,710 pies® / min.

Posibles fugas de
peolvos en el sistema.

Tolva de alimentacion.

Parte superior del ciclén.

Parte superior del ciclon.

El sistemna es
completamente hermético.

Operacion para el
mantenimiento del
sistema.

Complicada. Ei sistema
no se puede desarmar
faciimente.

Complicada. El sistema
no se puede desarmar
facilmente.

Sencilla. El sistema
facilmente se puede
desarmar.,

Complicada. El sistema
es demasiado grande y
dificil de desarmar.

Garantia 5 afios 5 afios 2 anos No hay garantia.
Posibilidad de hacer
pruebas con No. No. Si. No.

anticipaciéon de

compra.

Si. Repuestos -
Repuestos . . . . - . . No. Deben disefarse y
disponibles. Si. En el extranjero. Si. En el extranjero. disponibles en Agritop elaborarlos.

S.A.
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La Cuarta Opcion posee caracteristicas muy atractivas, ademas del costo total del
sistema, pero tiene el inconveniente que no cuenta con una garantia. La desventaja
principal consiste en que las dimensiones del sistema sobrepasan el éreadisponible en
el Area de Destruccion de Sélidos y, por consiguiente, seria necesario ubicar el ciclon
afuera de dicha area. En caso de que el sistema necesite de repuestos, €stos no
estaran disponibles inmediatamente, ya que deben disefiarse y elaborarse en el
mercado iocal 0 exiranjero.

Por lo tanto, se concluye que la Tercera Opcion es la mas conveniente. La inversion
es menor comparada con !0s otros sistemas. El tiempo de entrega es de 8 dias y
Agritop S.A. se encarga de la instalacion del equipo. La forma de destruccion es la
mas eficiente, ya que cuenta con cuchillas y martillos. Los desechos pulverizados y un
porcentaje de los polvos seran recolectados en bolsas por medio del ciclon, lo cual
mejora la higiene del proceso. La operacion del mantenimiento es sencilla, ya que el
equipo faciimente se puede desacoplar; ademds, se cuenta con repuestos inmediatos,
ya que esta empresa posee un inventario local. El equipo no ocupa demasiado
espacio y, por lo tanto, no sera necesario hacer modificaciones en el Area de
Destruccion.

Agritop S.A. ofrecid hacer una prueba con un equipo similar, un desintegrador
NOGUEIRA modelo DPC-4; éste difiere con el CREMASCO DPC-8 unicamente en la
capacidad de destruccion, la cual es un medio de la capacidad del DP-8; y ademas, el
DPC-4 cuenta con solamente 2 cuchillas.

Para la prueba se llenaron dos toneles de plastico, uno con tabletas de producto Y {(con
su respectivo empaque de foil de aluminio), con un peso de 46.6 kg, y otro con blisters
del producto Z con un peso de 43 kg. También se utilizaron dos bolsas grandes de
plastico, respiradores para polvos, gafas de seguridad, crondmetro y una camara
digital. Los factores a evaluar son los siguientes:
« Tiempo de destruccion
Se procedio a destruir l0s 43 kg del producto Z y se tomo el tiempo de destruccion.
El resultado fue de 4 minutos y 3 segundos. Para destruir esa misma cantidad con
el sistema de destruccion que actualmente se utiliza en la Planta McCabe, se
necesitaria de 8 minutos con 34 segundos.
e Puntos de fuga de polvos

Tal y como se anticipd en el cuadro comparativo, el Unico punto de fuga es la parte
superior del ciclon (vea el Anexo No. 18.)

¢« Acumulacion de aire en las bolsas

Por observacion, se concluye que la acumulacion de aire en las bolsas es minima.
e FEficiencia del sistema

La eficiencia del sistema consiste en la medicién de polvos que son recolectados

por el ciclon. Para ello se destruyeron los 46.6 kg de tabletas utilizando un tamiz de
5mm de didmetro, los residuos pulverizados se recolectaron en una bolsa plastica.
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Se introdujo la bolsa al tonel de plastico y, por Ultimo, se pesé el tonel de plastico.
Los resultados son los siguientes:

Peso del tonel de plastico con residuos de tabletas pulverizadas: 35.3 kg
Peso del tonel de plastico: 50Kkg

Eficiencia del sistema: 72.8 %

Por lo tanto el sistema recolecta aproximadamente el 73 % de los desechos solidos
que son introducidos en la tolva de alimentacion.

(Vea la Hoja de Prueba en el Anexo. No. 18.)

Para mejorar la eficiencia del desintegrador CREMASCO, modelo DPC-8 se
conectara una campana de extraccion de polvos conectada a un sistema de filtro de
bolsa y depdsito de materiales. Esta sera proporcionada por la empresa VIGSA y
tiene un costo de $ 960.

Para toda la instalaciébn del equipo que habra de instalarse en el Area de
Destruccion de Sdlidos, el Departamento de Ingenieria y Mantenimiento tendra que
hacer modificaciones eléctricas, ya que el suministro actual de corriente eléctrica
esta disefiado para un motor de 15 HP. El nuevo sistema de 25 HP necesita 480 V.
El costo de esta instalacion es de $ 865.

2. Estudio Costo — Beneficio

E! costo total del sistema desintegrador CREMASCO, modelo DPC-8 y de la campana
de extraccion de polvos, inciuyendo el costo de mano de obra e instalacion eléctrica es
de $ 5,400. Elingreso estimado anual por medio de la venta de los desechos solidos
para reciclar y reutilizar es de $60,000. Por medio del proyecto de optimizacion de!
proceso de eliminacion y destruccion de los desechos sdlidos se espera disminuir [a
contaminacion ambiental de la Planta McCabe en un 79% y de la misma manera,
mejorar las condiciones laborales de sus colaboradores y de terceros involucrados en
el proceso de destruccion.

Por lo tanto se concluye que los beneficios esperados superan considerablemente la
inversion necesaria para llevar a cabo dicho proyecto.

3. Implementacion del Plan de Accion

Para la ejecucion del Plan de Accién se adquirira e instalara el sistema desintegrador
CREMASCOQO, modelo DPC-8; la campana de extraccion de polvos y el filtro de boisas
de la empresa VIGSA; y por Ultimo, se vendera o donara ia chatarra, la maquinaria y el
equipo obsoleto para utilizar el espacio que actualmente ocupa como Bodega de
Desechos Sodlidos Reciclables y Reutilizables. Estas operaciones seran asignadas al
Departamento de Ingenieria y Mantenimiento de la Planta McCabe.
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Posterior a la instalacion del sistema de destruccion de desechos sdlidos, se le
proporcionara capacitacion y adiestramiento al trabajador asignado a dicho proceso.
Esta capacitacion consistira en lo siguiente:

« Flujo de la nueva operacién de destruccidon y eliminacion de los desechos
solidos: se explicaran los pasos del nuevo flujo de operacion, sus ventajas y
beneficios ocupacionales y para ia proteccién al medio ambiente.

+ Nuevo sistema de destruccion: funcionamiento y limpieza necesaria.

+ Equipo de proteccion personal: funcién y beneficios del equipo de proteccion
personal necesario para el proceso de destruccion de desechos sélidos en la Planta
McCabe.

Este adiestramiento y capacitacion debera ser documentado de acuerdo a las normas
de la organizacion McCabe.

El flujo de ia operacion propuesta es el siguiente:

a. lLos desechos solidos se transportan de la Planta McCabe hacia el deposito de
basura.

b. Estos solidos se clasifican, se almacenan y se manejan de la siguiente manera:
Basura: se tira al depésito de basura, para su posterior extraccion.

Desechos que deben ser destruidos: se almacenan en el Area de Destruccion de
Solidos. Por medio del equipo desintegrador CREMASCO, modelo DPC-8, el
personal encargado pulveriza los desechos y recoge los residuos en bolsas
plasticas, los cuales se depositar finalmente en el deposito de basura.

Desechos sdlidos reciclables y reutilizables: se almacenan en un local
destinado a este proposito. Periddicamente, las empresas interesadas vendran a
recogerlos.

c. Finalmente, terceros recogen la basura del depdésito, incluyendo los residuos de las
oficinas administrativas y la transportan a los respectivos vertederos municipales.

La venta de los desechos sélidos sera administrada por el Departamento de
Administracion Técnica McCabe. Con el propoésito de evidenciar una operacion
compra-venta transparente, se seguira el siguiente procedimiento:

1) Administracion Técnica seleccionara a la empresa o a la persona individual
interesada en los desechos solidos basandose en su oferta, compromiso de no
dar mal uso a los residuos adquiridos (ninguno debe poseer impreso el nombre
de McCabe) y, compromiso de puntualidad.

2) Este departamento programara con 5 dias de anticipacién la visita del cliente
interesado.
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3) En el dia de la venta, un representante de Administracion Técnica verificara que
los desechos cargados no porten ninguna calcomania o impresion que lleve el
nombre de McCabe.

4) La operacidon compra-venta sera registrada en el formato de Venta de Desechos
Sdlidos (vea el Formato en el Anexo No. 20.)

5) El cliente deberd pagar unicamente en cheque, el cual estara dirigido a
Administracion Técnica McCabe. El cheque sera depositado en una cuenta
determinada por el Departamento de Contabilidad.

6) El Departamento de Contabilidad emitird una factura mensual equivalente a la
compra de desechos sdlidos mensual de cada cliente.

7) Por Gitimo, el cliente debera presentar en Garita de Seguridad dos copias del
formato de Venta de Desechos. El personal de seguridad se asegurara que el
cliente lleve exactamente la cantidad de desechos sélidos indicada en el formato
y conservara una copia de la misma.

8) La copia conservada en Garita de Seguridad sera entregada al Jefe de Seguridad
y éste debera compararla con el formato original de Administracion Técnica.

Ciagrama No. 2
Flujo de Operacién Propuesto.

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACION PROPUESTA

Proceso: Destruccidn, eliminacién y recuperacion de los desechos sélidos

de la Planta McCabe.

Elaborado por: Maric Hidalge Fecha: 2000-09-17

El diagrama empieza en: Transporte de los residuos solidos al depésito de basura.
El diagrama termina en: Terceros retiran la basura del depésito.

. Opetaclones‘ .

1. Hasta que haya una cantidad feprssentatm se
_ cormnuaalas:gmenteoper O, B

g \fnsilas pmgramadas debs:htefesados
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F. Control
Control de los polvos generados en el proceso de destruccion

El control de dichos polvos se llevara a cabo por medio de un instrumento para medir la
concentracion de polvos. Este instrumento sera colocado en un punto estratégico en el
Area de Destruccion de Solidos al menos 1 vez al mes, documentando sus resultados
en una bitacora.

lgualmente se destruira cierta cantidad de desechos sélidos y se medira la cantidad
recuperada en las bolsas plasticas, con el objeto de llevar un control de la eficiencia del
sistema de destruccion.

Control de los residuos generados en la Planta McCabe y los desechos solidos
recuperados por medio del reciclaje y la reutilizacién

Utilizando el mismo método utilizado en el presente estudio, se estimara la cantidad de
desechos sodlidos generados en la Planta. Posteriormente, con los formatos Venta de
Desechos Solidos documentados, se calculara la cantidad de desechos solidos
recuperados por medio del reciclaje y reutilizacidn de los mismos,
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos por medio de la ejecucion del proyecto de Optimizacidén del
Proceso de Destruccién y Eliminacion de Desechos Sélidos en una Planta Farmacéutica,
son beneficiosos para McCabe, sus colaboradores y la comunidad en general.

Para McCabe disminuir sus indices de contaminacién ambiental por medio de desechos
solidos es beneficioso, ya que refleja sus esfuerzos por mejorar su comportamiento
medioambiental ante la sociedad vy, a la vez, anticipa futuras legislaciones y requisitos de
los clientes relacionados con el desarrollo sostenible de nuestro entorno.

Los colaboradores involucrados en el proceso de destruccion y eliminacién de desechos
solidos seran beneficiados, ya que las nuevas condiciones de trabajo minimizaran la
posibilidad de adquirir enfermedades y lesiones ocupacionales relacionadas con el
proceso en gestion.

La inversion para el equipo de destruccion esta justificada, ya que mejorara el tiempo de
operacién y las condiciones laborales de los colaboradores involucrados en el proceso de
destruccion y eliminacién de los residuos sdlidos. Por consiguiente, se minimizara la
posibilidad de adquirir lesiones y enfermedades ocupacionales relacionadas en el proceso
en gestion.
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VI.CONCLUSIONES

La aplicacion de los principios de seguridad industrial y de proteccion al medio
ambiente minimizan pérdidas y maximizan las oportunidades en el proceso de
destruccion y eliminacion de los desechos solidos en la Planta McCabe.

El Programa de Administracién de Riesgos es una herramienta que permite
objetivamente identificar, analizar, evaluar, tratar y controlar riesgos asociados con
cualquier actividad.

Los residuos industriales son recursos no reconocidos; su aprovechamiento
representa beneficios econdmicos y sociales.

Por medio de la aplicacion del Proyecto de Optimizacién del Proceso de Destruccion
y Eliminacién de los Desechos Sélidos, McCabe disminuird su contaminacién por
medio de desechos sélidos en aproximadamente 80%; ademas, generard ingresos
estimados en $60,000.
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Vil. RECOMENDACIONES Y COMENTARIOS

Ahorrar dinero o incrementar oportunidades. Hoy en dia, muchas organizaciones en
nuestro medio prefieren no invertir en programas de seguridad ocupacional y de gestion al
medio ambiente, ya que se considera que generan costos adicionales, innecesarios. Por
medio del proyecto de “Optimizacion dei Proceso de Destruccion y Eliminacion de
Desechos Sélidos en una Empresa Farmacéutica”, se demuestra lo contrario. Con una
pequefia inversién, McCabe tiene la oportunidad de mejorar las condiciones de trabajo de
sus colaboradores y terceros involucrados en el proceso y, de la misma manera,
disminuye sus emisiones de desechos solidos considerablemente, recibiendo a su vez un
beneficio econdémico y social no planificado.

Es necesario que el sector publico y privado unan sus esfuerzos para encontrar medidas
correctivas a la problematica de la salud y seguridad ocupacional y para la proteccion def
medio ambiente.

En el caso de la salud y de la seguridad ocupacional, el articulo 197 del Codigo de
Trabajo exige que el empresario proporcione a cada uno de sus trabajadores un lugar de
trabajo libre de peligros reconocidos que puedan causar muerte, lesion fisica o
enfermedad ocupacional. En diciembre del afo 1999 el Ministerio de Trabajo, con
colaboracion de un representante de la OSHA, modificd este articulo y lo hizo mas
especifico, agregando otros subindices, con el objeto de definir las obligaciones y los
derechos no solo del empresario, sino también, del trabajador.

Por otro lado, el medio ambiente no posee esta ventaja. Como se menciond
anteriormente, el actual Ministerio de Proteccion al Medio Ambiente no posee legislacion o
campanas de regulacion especificamente para la generacion y emision de los desechos
sélidos en las industrias. Una ley tiene como funcion regular y definir los lineamientos
que se deben seguir en un determinado ramo. Debido a esto, existen organizaciones
que desconocen los procedimientos adecuados para controlar la generacion de desechos
solidos y sus respectivas emisiones.

Si las organizaciones desean abrirse en un mercado globalizado, cada vez mas
desarrollado, exigente y preocupado por el entorno, entonces deberan tomar el primer
paso y tendran que implementar un sistema de gestibn medioambiental en sus
actividades, productos y servicios, el cual redundard a mediano o largo plazo en
importantes beneficios. Los principales beneficios que se van a obtener son:

+ Mayor facilidad para la adaptaciéon a las legislaciones locales y globales y a los
requisitos de los clientes.

¢ Reducir los riesgos que se derivan de incumplimientos legales y de dafios al medio
ambiente. _

« Complementar otros sistemas de gestion. Un programa de gestion ambiental sirve de
complemento y de refuerzo para ofros sistemas que la empresa puede tener
implantados, como el de calidad, salud y seguridad ocupacional, prevencion de
riesgos, etc.

+ Mejorar la imagen de la empresa ante los clientes, entidades reguladoras, empieados,
inversionistas, grupos ecologistas, medios de comunicacion y el publico en general.

» Optimizar los procesos productivos, reducir costos e incrementar rendimiento, lo cual
conlieva a un aumento de competitividad.
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» Mejorar el control y optimizar el consumo de materias primas y de energia.

e Disminucidén de los costos de tratamiento, almacenamiento y transporte de los residuos
sélidos.

Con lo anterior, se agradece a la organizacién McCabe por haber permitido demostrar |a
importancia de la seguridad industrial y de los beneficios adquiridos al implementar
programas de gestion ambiental. Por ultimo, se recomienda continuar con la

implementacion de estos dos programas en McCabe y se exhorta a otras empresas a
evaluar su aplicacién.
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Para estimar los datos del McCabe se utilizaron las siguientes fuentes:

— Produccién del aiio 1999 Logistica McCabe.
— Materias primas utilizadas en el afo 1999 Logistica McCabe.
— Material de empaque utilizado en el anno 1999 Logistica McCabe.
— Productos y materiales destruidos anualmente Controlling McCabe.

40



IX. ANEXOS

Anexo No. 1
Proceso de la Administracion de Riesgos

v

Contexto Qroanizacional

'

Descriacian del Proceso

v

Identificar riesoas

Desarrollo de
Ciritaring

£Que puede suceder?
£ Como puede suceder?
¢ Por qué puede suceder?

Analizar Riesans

Determinar controles existentes

Determinar Determinar
Viabilidad Consecuencias

[~
R
3
=
&
>
£
o
[+
8]

Establecer nivel de riesae

Evaluar riesaos
Comparacién contra criterios establecidos

Establecer prioridades de riesgo

Tratar riesaos

Identificar opciones
Evaluar opciones

Preparar planes

Impltementar planes
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Anexo No. 2

McCabe

Guatemala

Nombre / Firma:

Formato de Catalogo de Riesgos

ANALISIS DE RIESGOS

CATALOGO DE RIESGOS

Area / Proceso:

Fecha:

Pagina: 1 de X

No. | Peligro / Riesgo |

. Severidad(S)

L Viabilidad (V)

1: Insignificante

3: Moderado

5: Cataétréfico -

B: Probable

D: Poco probable |

2: Menor

4: Importante

A: Casi Seguro

C: Moderado

E: Improbable
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Anexo No. 3

Formato de Catalogo de Medidas.

McCabe

Guatemala

ANALISIS DE RIESGOS

CATALOGO DE MEDIDAS

Nombre / Firma: Area / Proceso Fecha:
Pagina: 1 de X
‘No. | Matriz Pei_idroﬁ_ i’iRiésgo' Medidas Correctivas | Objetivo |° _Bﬁ:g‘l’:—f 1 Fecha
- Severidad ( $ ) . Viabilidad (V }

1: Insignificante

3: Moderado

5: Catastréfico B: Probable

D: Poco probable

2: Menor

4: Importante

A: Casi Sequro C: Moderado

E: Improbable

43



Anexo No. 4
Datos de Produccion y Consumo 1989
Sistema de Control de la Produccién

Tipo de desechos sélidos y cantidad generada en cada proceso

Proceso de produccion

Para el calculo de los desechos sélidos generados en el proceso de produccion, se utilizé
un porcentaje de merma de 2.5%, dato estadistico proporcionado por el Departamento de

Controlling de McCabe, porcentaje que fue aplicado a los volumenes de produccion
obtenidos en el afio 1998.

Proceso de Produccion

Cajas de cartdn 5,834.3 kg
Foil de aluminio 4439 kg
Mermas y producto 43,770.0 kg

Desechos de Materias Primas
Primero se determiné el tipo de embalaje de cada materia prima, pudiendo ser:

= Tonel de Plastico
« Tonel de Cartén
¢ Bolsas Plasticas
¢ Corrugado

Posteriormente se dividid la cantidad de cada materia prima consumida en el aflo 1999,
dividida por la presentacion del mismo.

Para transportar estas materias primas se utiliza anualmente 330 tarimas, cada una pesa

15 kg, las cuales se forran en la parte superior con papel kraft. E! consumo de papel kraft
en el ano 1999 es de 4,453 kg.
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Cédigo

Presentacion {kg)

Taotal {unidades)

Cantidad

Tonel - L Bolsas | . Tonel - Tonel Bolsas
(k9) Plastico® { T_np_ef Carton Plasticas VCorrugado Plastico Cafiﬁn’ Plasticas Cormgado
1001 4174 40 104
1002 93 25 4
1003 6,618 50 132
1004 662,757 25 26,510
1005 283 25 11
1006 365 34 1
1007 92 30 3
1008 846 45 19
1009 109 25 4
1010 108,920 53 2,044
1011 21 10 2
1012 24 25 1
1013 5573 50 111
1014 388 50 8
1015 494 48 10
1016 13,880 48 289
1017 355,928 25 14,237
1018 432 113 4
1019 1,130 50 23
1020 1,908 30 64
1021 606 30 20
1022 1,305 30 44
1023 6,321 113 56
1024 81 23 4
1025 260,238 30 8,675
1026 270,074 30 9,002
1027 320 24 13
1028 7,692 25 308
1029 9,517 50 190
1030 9,181
1031 8,048 20 402
1032 103 25 4
1033 80,897 106 760
1034 147 25 &
1035 10,637 100 106
1036 365 25 15
1037 455 25 18
1038 1,775 50 35
1038 409 45 9
1040 1,434 23 63
1041 2,940 25 118
1042 4,092 100 41
Totaies 864.6| 29,304.2] 14,843.2] 18,465.5
Peso de cada tonel de plastico 56 kg
Peso de cada tonel de carton 50 kg
Peso de cada bolsa plastica 0.3 kg
Peso de cada corrugado 0.5 kg
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Los resultados son los siguientes:

Desechos de Materiales de Empaqgue

Pape! kraft 4,453.0 kg
Corrugado 9,234.8 kg
Tarimas 4,950.0 kg
Tambos plasticos 4,841.8 kg
Tambos de carton 146,521.0 kg
Bolsas 293.0 kg

Desechos de Materiales de Empaque

Los embalajes de los materiales de empaque llegan a McCabe en cajas de corrugado, y
adicionalmente, adjuntan pliegos de cartén para proteger el material a utllizar (para
efectos del estudio los pliegos se clasifican como caja de carton).

Para calcular la cantidad de corrugado y de cajas de cartdn, se utilizé el mismo
procedimiento anterior. Cada material de empaque posee su propio codigo que
determina la clase y tipo de material. La cantidad consumida de cada material se divide
por la presentacion del embalaje y por aparte, la cantidad de pliegos de cartén,
obteniendo asi, la cantidad de corrugado y de pliegos de cartdbn que terminan como
desechos sélidos.

Los resultados son ios siguientes:
Dese DS de aferialies de pague

Corrugado 6,734.2 kg
Cajas de carton 1,818.2 kg

Desechos Anuales de Bodega

El Departamento de Controlling de McCabe lleva un control de |os desechos anuales que
deben ser destruidos de Bodega. El dato que proporcionaron es el siguiente:

Desechos de Materiales de Empaque
Merma y Producto 466.1 kg

Cajas de cartén 1,358.6 kg
Foil de aluminio 6,097.5 kg
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Proceso de produccién

Cajas de carton 5,834 kg 2.5%
Foil 444 kg 0.2%
Merma de produccion 43,770 kg 18.5%
Total 50,048 kg 21.1%

Desechos de Materias Primas

Papel kraft 4,453 kg 1.9%
Corrugado 9,235 kg 3.9%
Tarimas 4,950 kg 21%
Tambos plasticos 4,842 kg 2.0%
Tambos de carton 146,521 kg 61.9%
Bolsas 293 kg 0.1%
Total 170,294 kg 71.9%
Desechos de Materiales de Empaque
Corrugado 6,734 kg 2.8%
Cajas de cartén 1,818 kg 0.8%
Total 8,552 kg 3.6%
Desechos Anuales de Bodega
Producto 466 kg 0.20%
Cajas de cartén 1,359 kg 0.57%
Foil 6,097 kg 2.57%
Total 7,922 kg 3.35%
Total Desechos Solidos
236,816 kg 100.0%
Desechos Destruidos por el molino
59,788.5 kg 25.25%
Porcentaje de desechos reciclables
31,8143 kg 13.43%
Porcentaje de desechos reutilizables
156,312.8 kg 66.01%

Porcentaje de desechos que habrian sido eliminados

48,6891 kg
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Anexo No. 5
Fotos del procedimiento y Area de Destruccion de Desechos Solidos

48




Anexo No. 6
Ofertas de empresas y personas individuales interesadas en la compra de los desechos

solidos.

Oferta No. 1
Fay CLLRRALR
ATTENTION: HIDALGH
FAX No. DATE: 2207-20G60
FROM: PEDRO CASTILLOD

TOTAL PAGES INCLUDING THIS PAGE: 2

Estimado Ingeniero Hidalgo:

Reciba un cardial saludo,
Agradecentos su atencion a nuestra visita a su empresa. Por lo que sirvase recibir
nuestra cotizacién sobre la compra de sus desechos generados en su planta:

?

[N MATERIAL PRECIO |
j 1  |Tapadera de Polietilenc del Tonel de |
i carton L'1‘) 2.00 Unidad X
12_ {ToneideCarép ., N
13" Rodo de Carton _ | Tz 100 quintal |
14 _[Bolsa de Papel 4 capas _ _._1Q200quintal
“LS Bolsa de papel 2 capas e
(& _|Carion (comugado) 193200 quintal ;
7__| Bolses de Plastico (LDPE.E) (30.00 quintal |
8 {Wrap de Plastico _ 1Q20.00 quintal
§ | Tambo pldstico 25.00 unidad ;
18| Tarima de madera . |QLsOunidad !
il |Foil 2 capas S hocviesie o el
12 {Papel Impreso e Q300 quintl
13 {Papel Revuelto o o 1Q3.00quintal !
14 | Periddica . Q3.00 q_amta] I
15 | Guias telefémcas 0 3.0 quintal !
16 | Cajas de empaque Q 2.00 quintal |
17 | Bolsa Plastica (papel) o Q 2.00 quintal
18 | Bote de Polietileno Alia Densidad Q 15.00 quintal
19 i Foil 4 capas T Deveramtimpamrnn |
20 |Tambitos de wun galén (Agua
| Desionisada) |Q30.00 quintal |

El orden de los materiales, 28 e] mismo utlhzado con la entrega de las
muesiras.
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Oferta No. 2
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Oferta No. 3

i %r GHUPD@ PUERTO FIERRQ

Guatemala, 28 de Junio de 2,000

Att: Sr. Mario Hidalgo
Muy sefiores nuestros:

' Por la presente nos es grato ofertar a ustedes, 1a compra de material de desecho de PAPEL
ALUMINIO, con impresion de Aspirina.
{Material que tenga adherencias de plastico, papel u otros, no compramos)

PRECIO POR LIBRA 0.15 (quince centavos de queizat } por libra.

- 4
. Forma de pago: Contra entrepa

A la espera de vernos favorecidos con nuestra oferta, quedamos de ustedes,

Av, Elene 24-30 Zona 3 Tals.: {502) 232-1355 Telex: (502) 238-2618 Emall: pasa 85 @intelnat.net. gt
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Oferta No. 4

Guztemala 1% 3de Julio de 2,070

Ghatemala, Gustemules.

Senoras:

-

Por mzedion de 1z presente me dirijo & ustedss

rew

desezndoles exitos en Bsus labores cotidisnas v oa la

vez para soliciturles si fuers posible le venta de

lo signiente:
Toneles de plusticn: g 4LC.00 e/u
Taripa: ¢ 2.00 c/u
Tonelses dz carton: v 15.00 ¢/u

aZrzdaciendoless de antemsne su fins comprencidn

me despido de ustedes esperando uns pronta rsspuesta.

%

b

te

Atentam

it
o

Juan Francisco Gonzdles
Cel. $0% B3 4o

LY . % -5 cg-s, e ti-'u'Crt‘_;L\

i3
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Oferta No. 5

Guatemala, 1 de septiembre dl 2000.

Sr. Mario Hidalgo

Yo Francisco Hernandez Caal ¢con nimero de cédula A1-761770, teléfono
4028505 y direccidén 0 ave. ruta 8 zona 4 Mercado Granero.

Propongo la siguiente oferta sobre los productos de desecho y a la vez me
comprometo a no dar mal uso al producto ya mencionado y a sacar todo lo que se
encuentre en existencia semanaimente:

+ Tambo de plastico grande Q 45.00
¢+ Tambo de plastico pequefio Q 15.00
¢ Tonel de cartén Q10.00
¢ Tarima Q 5.00
Atentamente,

&néyz’ﬁerﬁéhdez
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Oferta No. 6

Guatemala, 1 de agosio a=! _

Sr. Mario Hidalgo

Yo Ana Leticia Canel Reyes con numero de ceédula A1-58754 teléfono 201-5629 y direccicn .
5 - 20 zona © de Mixco Satelite.

Propongo la siguiente oferta sobre los productos de deshecho y a la vez me compromeaic
darle mal uso al producto ya mencionado y a sacar todo lo que se éncuentre en extsis
semanalmente:

- Tambo plastico grande {250.00
- Tarima Q@ 5.00
- Tonel de cartén Q 7.00

No teniendo mas que decirle me despido de Usted agradeciéndcle de antemano que wor-
cuenta mi oferta.

Atentamente,

Il

Ana L, Canel Reyes
Tel. 201-5629
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Oferta No. 7

Guateumala, 1 de septiembre del 2CCO

Sefior Marioc Hidalgo:

Atentamente me dirijo a usted para manifestarle que en rela-
cidn a la venta de tfBneles; cajas de cartdn y toneles plas-
ticos, tarimaess, le comunico cue esteoy interesaco en ofertar
gor los mismosz por la cual progongo las siguientes canti-
dades:

Ténele, plasLlco ﬂ................................ Q30.00

T
NN JIs 3.00

Ténel de cartén peg z%o........... ....... cers st sarnn
5.0C

0
0

X3

TOnel Ge Carton granCGe.caieesccsensarsanrssarosnscnane-

1

Tarima G BACeLa . canveamome--- e . I

o

Caja de cartdn, (el Ciento)eie.sieriaeeecnerocasasvaans

10
wn
]

Ayradezco su atencidn a la presente y me suscribo de usted
cdmo su atento y seguro servidor.

Atenta

Ricayt ecrea
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Anexo No. 7
Desintegrador de la Universidad del Valle
Laboratorio de Operaciones Unitarias
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Anexo No. 8
12 Opcion: Union Standard Equipment
Cotizacion y Fotografia del equipo

.

UNION STANDARD EQUIPMENT COMPANY

wCEs e FAS)‘D DIV, OF NATIONAL EQUIPMENT CORP,
? E,
SRRV USED & megibe, WORLD'S LARGEST DEALERS OF 801-825 East 141st Street
i (3 MODERN RECONOITIONED Bronx, New York 10454
PACKAGING & PROCESSING MACHINERY Tel.: (718) 585-0200 = Fax: {718) 993-2650

E-mail: sales@unionmachinery.com

%giqo,-?m&?g%} Web Site: www.unionmachinery.com

FAX AND MAIL
I @]3).( Tuly 13, 2000

. Attention: M. Hidalgo
Dear Mr. Hidalgo:

I have noticed in Utillaje that you are interested in purchasing a
Fitzpatrick Comminuter. It is my pleasure to attach our picture guotation
on the following machine:

1 - Fitzpatrick Model K-7 Comminuter
Pricer........ Ceet e et ar e us$8,250
Stock No. 61434 New York

We are the world's largest supplier of used and rebuilt packaging and
processing machinery. We presently have an office and plant in Naucalpan
where we have several hundred machines which are offered. If you would
like, you may contact our General Manager, Xavier Milke at (5) 300-3033,
With more than 23,000 machines located in ocur New York, Chicage and Mexico,
DF plants, we always have a tremendous selection available for immediate
delivery at the lowest price.

I am enclosing a copy of our Union Standard News which will show you the
wide range of eguipment that we handle.

Please kindly fill out and return to us the enclosed card. This will
enable us to place your name on our mailing list so that you will receive
our circulars and special offerings.

If you have any questions, would like additional information or would like
to make arrangements to inspect, please do not hesitate to contact me,

Best regards,

Q)u;]&
Andy Greenbekg

Bales Manager
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Anexo No. 9
23 Opcidn: Buffalo Industries

Sistema No. 1

Cotizacion
Buffalo 1132 Secaca Stiect
Industries Buffalo, NY 14210
*Buffalo Hammer Mill Corp. Phone: (710) §23-0009
*Advanced Tam-Key Systems, Inc. . Fax: (716) 823-6693

Comvry: I D Aussz, 200

Attention: _Irﬁda.lgo Medina Pages: §

Fax No.: _ From: Thomas E. Warne

Drear Mg, Hidalgo Medina:

T il vou for sending me the e-mail photo’s of your current sitnation. I can certainly see
where vour problems exist,

I.2ave enclosed 2 drawing and additional information on the equipent and system that we
recommend. We do not feel that you need to go to the rouble of installing 2 cyeclone for this
aprplication, since this is more costly and rakes up a great deal of room. The aTapgement
that is shown will be approximately 99.5% cfficient. aad will totally remove the cloud of dust
that your corrent hamroermili produces,

T1e unit as quoted would be ready to insrall. complere with all hose counections between

the mill and dust collector etc. The ouly thing thar you woild have to do is bring power to
the mill and dast collector. The electrical panel, aud motor starters ete. are not included.

¥ & are prepared to get started on your unit immediately. Please give me a call with By
clonments or questions you might have.

B st Regards,

BUFFALO INDUSTRIES
o M

Taomas E. Waine
S1. Viee Pregident

L acls,

IiW/bk
Hammermills Jaw Crushers Impact Mill  Screeners  Feeders
Wiar Parts Conveyors Stackers Lab Mills  Belt Feoders

Vertical Shaft Irmpactors Design/Build Sysicrns:

60



QUOTATION

To process 2300 Ibs. per month of your reject material we are pleased to offer the toilowing
guota on:

BUFFALO HAMMER MILL model ¥W-16-L, as shown in enclosed drawing number 65451 -8,
Mill ret weight 1,150 lhs,

15 HF 3/60/480/1800 TEFC motor. premium efficient. V-belt drive, and OSHA approved belt
guard

Mill constructed of 3/8" carbon steel plate. all weld construction, and mounted on a structural
steel rub-base

Rotor asse v emplovs swinging. heat-treated hammers which are four way reversible for long
service life. Balance of rolor consists of a precision machined shaft which is warranted for five
full yars =<1 breakage, heat-treated hammer rods, discs, and spacers. Packing glands are

employed 1o prevent malerial leakage along shaft. Unit is considered dust tght as it employs
packi1g glands, and scam gasketing.

Beariags emploved are domestically manufactured, complete pilow blacks, with wide inner nng
hall buearinys

Perforated screens covering the discharge opering allow properly sized matenial ta pass while
retair ing oversize for more grinding.

tnfeer] chute. and discharge chute included. These will be designed to the exact specifications of
the biyer through discussions with our engneering team.

Reliant 3 HP dust collector {four bag tvpe) with 47 intakes. Vacuums at 1883 cubdic ft per
minu e. Dust collector will be integrated with hammermiil and ported to determuine the proper
amount ot suction, Casters included Hoses included, One spare set of baps included.

Price: $14,75G.00 {SL.8))
Delivecy: 68 Weeks
FOB: Buffalo, NY

Opuc ns;

Expost Crate £500.40

Terms: hrevocabie LA/C, ar pre-payment Lir advance (30% wth order, balance when notified
unit 15 ready for shipment) :
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Anexo No. 10 :
Molino de martillos con descarga vertical marca Buffalo Hammer Mill, modelo W-18-L
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Anexo No. 11

Colector de polvos marca Relliant de 3 HP

P Reliant™ 3 HpP
- Dust Collector

Fowertul Dust Pick-Up
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Anexo No. 12

12 opcidén: Buffalo Industries
Sistema No. 2

Cotizaciéon

QUOTATION

To process your scrap material as described we are pleased to offer:

Buffalo Industries Hammermill, model B-16-H as shown in enclosed drawing. Mill net
weight 2,100 Ibs.

20 HP 3/60/230-460/1800, TEFC, premium duty motor (or electrical as required by local
service availability). V-belt drive, and OSHA approved belt guard.

Mill constructed of 3/8” carbon steel plate, all weld construction, and mounted on a
structural steel support stand.

Rotor assembly employs swinging heat-treated hammers which are four way reversible for
maximurn service life. Balance of rotor consists of a precision machined shaft that is
warranted for five full years against breakage; heat-treated hammer rods, discs, and
spacers. Packing glands which are employed to prevent material leakage along shaft.

Bearings are domestically manufactured, grease lubricated, complete pillow blocks.

Perforated screen covering discharge opening allows properly sized material to pass, while
retaining oversize for more grinding.

Powerful material handling fan is driven off of main mill shaft. Fan is contained within an
easy opening housing. Internal fan housing liner prevents damage to housing itself and is
changeable in minutes.

Hammermill feed chute, and discharge piping included.

Carbon steel cyclone, support stand, and standard piping included.

PRICE: $29,950 (SU.S.)
DELIVERY: 8 WEEKS
FOB: Buffalo, NY

Terms: Export orders require the establishment of an irrevocable letter of credit in our
favor, payable at time of shipment; or pre-payment in advance (50% with order placement,
balance when notified unit is ready for shipment).

Thank you!
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Anexo No. 13
Molino de martillos Buffalo Industries, modelo B-16-H
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Anexo No. 14
32 Opcidn:; Agritop S.A.

Cotizacion
RERITROP S A Fax @ S02-4Y61008 Feb 0% 15:08
COMPARNIA AGRICOLA TROPICAL, S.A.
A Calzada Aguilar Batres 27-88, Zona 11
? Tals.: 478 2559 - 476 3046 - 476 S7T13 Fax: 476 1008
AGRITROP, §. A. Guslamala, C.A.

No. 012/2001

J
ROMBAE - FECHA )
_ Atencidn: Sr. Mario Hidalgo Frnero 25, 2001

DIRECCION

-1- DESINTFGRADOR DE FORRAJES MARCA CRRGSCD MODELQ DP-8
CON BASE PARA MOIOR, INCLUYE CICLON $ 2.750060 s 2,730400
-1- MOTOR ELECTRIQD TRIFASIOD DE 25[IP A 1725RPM S 828 400 s 828100
-1- JUEGD DE CUCHILLAS S 119400 5 119l00
b--l— JUEGO DE MARTILICS S 140 J00 5 140400

103 DE DESCUENTO EN PAGD DE CONTADO
TIEMPO DE ENTREGA: 8 DIAS

TIFC DE CAMBIO: S$:.00 = Q7.85%

\

\

A/////.ﬁfﬁ g/lg \

i am-amarma Her:
Gererlterde-;!enéae———‘"
P
CBSERVACICONES:

MR COMMETA FEX 479 Tale

1. Motar eléctrico trifdsica de 25HP, 1755RPM
Volt/ 208-416, 60 ciclos

2. El desintegrador lleva un juego de 3 cuchillas y
un juege de martillos (18 en total}

3. El eguipc es pueste en plania.

4. El cicldén se amma en planta

5. Lleva el desintegrador de la medida de molienda:
0.8-3mm-5mm- 8mm
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Anexo No. 15
Diagrama del desintegrador con ciclon marca CREMASCO, modelo DPC-8
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Anexo No. 16
Desintegrador marca CREMASCQO, modelo DPC-8
Rotor con 3 cuchillas y 18 martillos
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Anexo No. 17
42 Opcion: VIGSA
Cotizacion

‘OCcT-16-ge - : ) . 2
/ 6-9B MOM 16:26 YIGSA —— S8z 2z 315324 P.r

VIGSA

VENTILAGICN INDUSTRIAL COTIZACION NY 063544

GUATEMALTECA, S, A.

RUTA 4, 8-44, ZOHA 4 - ARTQ, *C” - YEL, (FAX): 3801545 3801568 GURTELALA, C. A,

CL‘ENTE- o FECHA: 7 6 d 2. g Ci‘dﬁ E Re_de ";Qﬂﬂ.‘ ——
- IHG. AARTO HIDALGO
SEAVRES AN LA MIAR DALY
BAYER DE GUATEMALA 3969090 ext. 3534
PRESENTE TELS. _ -
AREA: TRITURADORA DE DESECHOS
.Apreciab]es Seflores:
Por este medio presentamos & su consideracién nuestra oferta de los siguientes equipos, v wabajos
instalacidn.
CANTIDAD PRECIO DE EQUIPOS Y ACCESORIOS v l VALOR TOTAL

07 Cielbn sepanador de meteriabos y polve de 32 pullg.
e didmetros 2. 8,250,006

01 Siotene de £idino do Lolsn y aepdsito de maberia- :
Ifes. 5. 800,08

O’ 07 fxtractor centalfugo modefo vi4P-5 caudal 2250
CFM, molon {rifbsico da SHP, 3500 RPM, nazce Sige

ru:rm.- §,7¢0.0¢
07 Vulenla de succibn y descange. 3.5606.05
., 07 (ampana de cepture de pofuo de & pies cuadrados. 35G.0C

VEINTISELIS MIL SETECIENTOS EARCIOS. TOTAL | 25, 7uu. 00
CANTIDAD PRECIO DE LA INSTALACION U‘;‘;‘.Ff,!‘?o VALOR TOTAL

07 | Tnstafacisdn meednica,fincluye mune de obaa g
nateniales ). +, 000,00

o7 Inatafjaci.dn efleirica,(incivve mano de o0faa y
ratesiabes: arnencadon magnitico, calle, f8in-n, )
tuberfe y accesonios). 2,300.00

SEIS AIL TRESCIENTOS EXACTOS. TOTAL | 6,306, 00

!

ATENTAMENTE: ] [\ CONDICIONES DE LA OFERTA
Dac F«arzc.*.i co %ﬁm% Forma de paga: Anticl $0% con gu orden de conipra,
& “

! S Tiempo de eaureea: S0 2TERASD  FEL 4 partir de ls fecha en aue se resine aoticips.
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Anexo No. 18
Prueba del Desintegrador con ciclén marca CREMASCO, modelo DPC-8.

Punto de Fuga
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Anexo No. 19

Prueba del Desintegrador con ciclon marca CREMASCO, modelo DPC-8.
Hoja de Prueba

Prueba del Sistema del Desintegrador y Recolector de Polvos

Materiales Necesarios:

1.

Muestra de Productos:

o Tobcke 6. Ko,
. Tk’ DO ke
e Bh 430 k&
v Thea Hka Y
o Cotrm 5.5‘{<3

Bolsas Grandes Plasticas {15)
Toneles (2 Grandes 1 Peguefio)
Mascarillas 8710 (5)
Cronometro

Camara

Factores a evaluar:

1.

Tiempo de destruccién
. 5 43 W
Mu&%lrra ke Platers _ On 4 K% - e,
PNt (‘;blamcn“e- 2% oo &) l-'.emgo o

&

LA'- l!w WG, Z.Qr—c:.ndo cﬁ 5 gl

OJ

Puntos de Fuga  { Ner Fotcti{oj;b‘.s)

. Acumulacion de aire en las bolsas ( M:m:m}

Polvos residuales
Volumen reducido. Muoajrvo & fobldee, bbb kﬁ v &SPX‘J de
dabocadn @ recokcte e oo bowd
E\o-aéjdm T kf) A Jtlze una zorasde & Bmm
tficenca eakimada: T L

relo AOM
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Reverso de Hoja de Prueba

’%‘L&«\'J\i\::
I o5 4O

N S
(Ppchoc_er (ol | PTT

%%-xm o

AT G

Qo labltos despes e Seatriocaidn 5 Bl

Elciencia = [(_’b_q_@_a o) o0
(hot - 5.0)

= 11.86 %
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Anexo No. 20
Formato de Venta de Desechos Sdlidos

McCAbe
Guatemala

Formato
Liguidacion por Venta de Desechos Sélidos

Nombre del Comprador: Fecha:

Direccion del Comprador:

Cheque No.: Banco:

Toneles Plasticos

Toneles Plasticos Pequenios
Toneles Cartén Grandes
Toneles Cartdn Pequeios
Tarimas

Cartéon

Papel

Plastico

Total

Observaciones:

Firma

Administracién Técnica
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