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. INTRODUCCION

El Tratado de Libre Comercio entre Republica Dominicana, Centroamérica y los Estados Unidos, conoci-
do por sus siglas en inglés como DR-CAFTA, fue aprobado por el Congreso Nacional de Honduras el 3 de
marzo del afio 2005, mediante el Decreto 10-2005, y entrd en vigencia a partir del 1 de abril del aiio
2006.

Adicionalmente al tratado, se suscribié el Acuerdo de Cooperacion Ambiental (ACA), como un instru-
mento legal independiente, pero vinculado al Capitulo 17 o ambiental del DR-CAFTA. En este sentido, el
ACA surgié con el objetivo de proteger, mejorar y conservar el ambiente, incluidos los recursos natura-
les; igualmente, surge debido a las diferencias existentes entre los suscriptores del tratado en cuanto a
condiciones ambientales, sociales, legales y de recursos econdmicos y tecnolégicos.

Con la puesta en vigencia del DR-CAFTA vy la suscripcidn del ACA, el Gobierno de la Republica de Hondu-
ras ha reconocido que los incentivos y otros mecanismos flexibles y voluntarios pueden contribuir al
logro y mantenimiento de la proteccidn ambiental, y asume la promocién de la Produccién mas Limpia
(P+L) como una estrategia de pais. La estrategia de P+L debe ser implementada de manera transversal
en todos los sectores productivos del pais, para garantizar un alto nivel de competencia y responsabili-
dad socio-ambiental en el marco de los tratados de libre comercio.

La Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente (SERNA), encargada del cumplimiento de la legislacion
ambiental en general y de la que atafie al comercio entre los suscriptores del tratado, en coordinacidn
con el Consejo Hondurefio de la Empresa Privada (COHEP), organizacidn técnico-politica del sector em-
presarial de Honduras, impulsé la elaboracidn de la presente “Guia de Produccién mas Limpia Para la
Industria Forestal Primaria (Aserraderos)”, con el apoyo financiero de la Agencia de los Estados Unidos
para el Desarrollo Internacional (USAID).

El propdsito de la guia es mejorar la competitividad de los aserraderos, mediante la implementacion de
la metodologia de P+L en los procesos productivos, productos y servicios. La guia brinda lineamientos
generales a la industria forestal primaria, para identificar, evaluar e implementar P+L, lo cual permitira
incrementar la eficiencia y la rentabilidad del rubro, previniendo a su vez la contaminacion del ambien-
te.

La guia contiene una breve descripcion del proceso productivo de la industria forestal primaria. Igual-
mente, proporciona la descripcién de la metodologia de P+L, la secuencia a seguir en cada fase del pro-
ceso y los beneficios que conlleva la implementacién de las opciones que genera el uso de P+L en la
empresa, especificamente en el consumo de agua, energia y manejo de desechos.

Ademas, se presentan experiencias exitosas a nivel nacional y centroamericano de empresas que han
implementado P+L, mostrandose los beneficios cuantitativos y ambientales obtenidos con dicha meto-
dologia.

Finalmente, es necesario mencionar que la informacién contenida en esta guia proviene de la experien-
cia practica generada al visitar empresas pertenecientes a la industria forestal primaria, donde se identi-
ficaron practicas de P+L para mejorar el desempefio en el uso de recursos, promover el ahorro de agua
y energia, y realizar un adecuado manejo de los desechos.
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A. ACERCA DE ESTA GUIA

La presente “Guia de Produccién mds Limpia para la industria forestal primaria (aserraderos)”, se ela-
bord para orientar a los empresarios y proyectos forestales primarios de Honduras en la implementa-
cion de practicas de Produccién mads Limpia como una estrategia para lograr una gestion empresarial
mas eficiente y sostenible. La guia promueve un proceso de mejora continua a través de la implementa-
cién de buenas practicas, que tiene en cuenta las tecnologias productivas disponibles, apropiadas y en
uso en el pais.

La guia esta integrada por seis secciones principales, iniciando con una breve introduccién que brinda
informacién sobre el contenido de la guia, los antecedentes del rubro y a quien estd dirigido el docu-
mento. La segunda seccidn muestra la justificacidn por la cual se desarrolld la guia y los objetivos que se
persiguen con la misma. La tercera seccion expone el marco conceptual de Produccién mas Limpia como
estrategia de competitividad y gestion ambiental, sus beneficios y su metodologia de implementacién.
En la cuarta seccidn se describe el proceso productivo, se especifican las entradas y salidas de cada eta-
pa del proceso y se identifican las oportunidades y fortalezas. La quinta seccidn, la mas importante del
documento, aborda las buenas practicas de P+L como eje fundamental para mejorar la competitividad y
gestion ambiental de las empresas del sector; ademads, esta seccién identifica los indicadores de la efec-
tividad en la implementacién de P+L.

Se debe notar que las buenas practicas expuestas en el documento, son recomendaciones para empre-
sas que se encuentran en operacién, ya que esta es la etapa en la cual es posible analizar de forma
practica el proceso productivo, identificar las fallas y las oportunidades de mejora.

El marco legal estd contenido en la sexta seccién que hace una recapitulacidon de las politicas, leyes,
reglamentos, normas o disposiciones generales juridicas relacionadas con el rubro en el drea operativa.
También contiene las directrices generales del licenciamiento ambiental en el pais, informacion extraida
de la “Guia de buenas practicas ambientales para la industria forestal primaria” *. El documento incluye
un glosario y una seccién de bibliografia con todas las fuentes consultadas para su elaboracion.

En los anexos se muestran algunas iniciativas en la regién que se relacionan con Produccién mds Limpia.
Se incluye igualmente una lista de proveedores de Produccidon mas Limpia, la cual permitira que el lector
se oriente y profundice en temas de eficiencia econémica y gestién ambiental.

B. ;A QUIEN VA DIRIGIDA ESTA GUIA?

La “Guia de Produccion mas Limpia para la industria forestal primaria (aserraderos)” esta dirigida a:

e Empresarios, gerentes, ingenieros de planta, operadores y el personal técnico clave de empresas
interesadas en mejorar la competitividad y desempefio ambiental de los aserraderos, implemen-
tando tecnologias limpias e innovadoras que a su vez permitan apoyar el cumplimiento de las direc-
trices legales ambientales del pais.

Dichos actores tendran acceso a la metodologia de implementaciéon de P+L, descripcidn del proceso
productivo, buenas practicas de P+L a incorporar en su empresa.

e A los investigadores, consultores, miembros de Organismos no Gubernamentales (ONGs) e inver-
sionistas que apoyen el desarrollo de los aserraderos en Honduras.

! Disponible en la Secretarfa de Recursos Naturales (SERNA), www.serna.gob.hn
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Siguiendo las directrices de la guia, estos actores podran conocer el proceso de transformacion pri-
maria de la madera y los aspectos a considerar al promover estas iniciativas.

A las autoridades ambientales encargadas de realizar una adecuada gestion en torno al tema.

El documento permitira promover, dentro de la industria, lineamientos basicos que deben desarro-
llarse para realizar una mejora competitiva y ambiental.

A los profesionales del ramo, estudiantes interesados en conocer detalles generales y especificos
sobre la transformacién primaria de la madera.

El documento permitira conocer el proceso basico para la transformacién primaria de la madera.
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Il. JUSTIFICACIONY
OBJETIVOS

JUSTIFICACION

Histéricamente, la industria forestal ha sido uno de las mds grandes generadores de divisas
en Honduras, principalmente por la exportacidn de madera en troza y aserrada, de muebles,
piezas y otros productos de madera como palos de escoba, nasas de pesca para langostas,
estacas y postes, resinas, trementina y sus derivados, y semillas forestales.

Honduras es también un gran importador de productos derivados de los recursos forestales
como la pulpa para producir papel y cartdn y el corcho, que son importados en su totalidad.
Esta situaciéon hace imperativo el aumento en el valor agregado de los productos forestales
de exportacién para compensar el creciente déficit de la balanza comercial de productos
forestales (el valor de la importacién de productos forestales es mayor que el de la exporta-
cion).

La industria forestal se divide en seis grupos empresariales, determinados por el tipo de
aprovechamiento:

e Industria primaria (aserraderos)

e Industria secundaria (transformacién de la madera)

e Exportadores

e Cooperativas y grupos agroforestales

e Sector informal (Carpinterias, talleres artesanales)

e Otras empresas forestales (resineras, ecoturismo, servicios de consultorias, etc.)

La industria forestal primaria, es la que realiza el aprovechamiento inicial de los recursos
forestales, es decir el corte en el bosque y su posterior aserrado, por lo que el nucleo princi-
pal de esta industria son los aserraderos. La produccién actual de la industria forestal prima-
ria se concentra en tablas y tablones de distintas dimensiones, que se comercializan tanto
en verde como en seco (secado artificial o natural). A pesar de su escaso valor agregado, son
uno de los principales generadores de divisas para el pais.

Los aserraderos existentes en el pais son fijos o méviles. Los aserraderos fijos tienen una
ubicacién permanente, por lo general en un sitio que permite una facil provision de materia
prima (trozas) y que facilita la distribucion a mercados finales. Estos aserraderos fijos estan
estructurados en una linea de producciéon continua, desde la entrada de la troza al procesa-
miento hasta la salida de tablas y tablones. Los aserraderos moviles (modelo Wood Mizer)
se trasladan a las fuentes de materia primas, sus productos finales generalmente son tablo-
nes, tablas y tienen la ventaja de contar con sierras de banda modernas (finas o delgadas)
que alcanzan a re aserrar tablas de hasta una pulgada de espesor. Sin embargo, tienen la
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desventaja ambiental de que los residuos quedan en el mismo lugar de procesamiento de la
madera sin ningln tipo de manejo para la disposicion final.

La Asociacidon de Madereros de Honduras (AMADOH), esta constituida por unas 30 empre-
sas miembro, y 135 aserraderos inscritos en el ICF (AMADOH, 2008). La AMADOH, mantiene
una politica de cumplimiento de la normativa legal del pais, sus socios buscan la mejor rela-
cion con las autoridades y apoyan las iniciativas encaminadas a buscar las mejores practicas
ambientales.

A nivel nacional, existen importantes iniciativas del sector privado y del gobierno para im-
pulsar la transformacién primaria de la madera. Por lo tanto, es necesario brindar los linea-
mientos bdsicos que orienten para que se desarrolle de forma mds eficiente y competitiva.

Ademas, la falta de eficiencia en el uso de los recurso agua, energia y materia prima; la ne-
cesidad de mejorar la competitividad nacional en el marco de los tratados de libre comercio;
y la falta de conocimiento de los empresarios sobre metodologias y herramientas que per-
mitan corregir deficiencias productivas justifican la presente “Guia de Produccién mas Lim-
pia para la industria forestal primaria (aserraderos)”, la cual permitird a los empresarios
asumir e implementar la metodologia de P+L como estrategia para volver mas eficientes sus
procesos productivos.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Mejorar la competitividad y desempeifio ambiental de los aserraderos hondurefios mediante
la implementacidon de la metodologia de Produccion mas Limpia (P+L) en sus procesos y
productos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Incentivar la transformacién primaria de la madera, bajo un alto nivel de eficiencia que
permita reducir los costos de produccién al promover un uso eficiente de las materias
primas, energia y agua.

e Incrementar la competitividad del sector productivo al proponer tecnologias limpias e
innovadoras.

e Promover la mejora del desempefo ambiental del sector al proponer practicas amiga-
bles en todo el proceso productivo, principalmente en lo que se refiere al manejo de re-
siduos.
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1. MARCO CONCEPTUAL DE
PRODUCCION MAS LIMPIA

A.PRODUCCION MAS LIMPIA (P+L)

La Produccion Mas Limpia (P+L) es la continua aplicaciéon de una estrategia ambiental pre-
ventiva, integrada a los procesos, productos y servicios, con el fin de mejorar la eco-
eficiencia y reducir los riesgos para los humanos y el medio ambiente (PNUMA/IMA, 1999).
La Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI) desarrollé una
metodologia de implementacién de P+L basada en la evaluacién de los procesos e identifi-
cacién de las oportunidades para usar mejor los materiales, minimizar la generacién de los
residuos y emisiones, utilizar racionalmente la energia y el agua, disminuir los costos de
operacion de las plantas industriales, y mejorar el control de procesos e incrementar la ren-
tabilidad de las empresas, aplicando el concepto de las 3 R’s (Reduccidon, Reutilizaciéon y
Reciclaje) (ONUDI, 1999).

Esta estrategia permite al sector productivo ser mas rentable y competitivo a través del
ahorro generado por el uso eficiente de materias primas y por la reduccion de la contamina-
ciéon en la fuente de sus procesos, productos o servicios; con lo que ademas se evitan san-
ciones econdémicas por parte de las autoridades ambientales, y se promueven nuevos bene-
ficios al ofrecer al mercado, productos fabricados bajo tecnologias mas limpias (Centro
Ecuatoriano de Produccidon Mas Limpia, 2007).

Con la implementacion de practicas de P+L se busca pasar de un proceso ineficiente de con-
trol de la contaminacidn “al final del tubo”, a un proceso eficiente de prevencién de la con-
taminacion, desde su punto de origen, a través de la conservacion y ahorro de materias
primas, insumos, agua y energia a lo largo del proceso industrial. Se previene la contamina-
cién al sustituir las materias primas que contengan una alta carga contaminante, y al crear
los soportes administrativos que permitan manejar integralmente los residuos.

El proceso de reduccidn de la contaminacién se realiza en 4 niveles de accién (Figura 1),
dentro de los cuales se encuentran los niveles preventivos (la reduccion y el recicla-
je/reutilizacidn) y los de control (tratamiento y disposicion final).
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Figura 1. Esquema de los niveles de reduccién de contaminacién?

La literatura reporta una serie de beneficios técnicos, econdmicos y ambientales al imple-
mentar la estrategia de P+L, resumidos en el Cuadro 1. Sin embargo, la experiencia demues-
tra que las empresas o proyectos que han implementado esta estrategia lo hacen motivados
principalmente por sus bondades econdmicas. Al mejorar la eficiencia en el uso de los insu-
mos de produccién y los rendimientos, se reducen los costos, se obtienen mayores ganan-
cias y se mejora la posibilidad de competir con mejores precios en los mercados nacionales
e internacionales. El uso eficiente de los recursos, reduce el impacto ambiental y mejora la
imagen de la empresa o proyecto.

Cuadro 1. Beneficios de la Produccién Més Limpia.

AL REDUCIR SE INCREMENTA
El uso de la energia en la planta. e lacalidad del producto.
La utilizacion de recursos como el agua. e Lla eficiencia, a través de una mejor compren-

La cantidad de residuos y la contamina-
cioén.

Los riesgos de accidentes laborales, lo que | e
a su vez implica reduccién de costos. .
La posibilidad de incumplimiento de nor-
mas ambientales y sus correspondientes | e
sanciones.
Costos en la produccién. .
La tasa de uso de recursos naturales y la | o
tasa de generacién de residuos contami- | e
nantes.

Los riesgos medio ambientales en caso de
accidentes.

sién de los procesos y actividades de la planta
de produccion.

La motivacién del personal.

El prestigio, al mejorar la imagen de la empresa
al socializar los resultados del proceso.

La competitividad en nuevos mercados naciona-
les e internacionales.

Ingresos y ahorros de la empresa.

La proteccién del medio ambiente.

La mejora continua de la eficiencia medioam-
biental en las instalaciones y de los productos.

(ONUDI, 1999, 2003) (PNUMA, 2003)

2 Material de curso de entrenamiento de entrenadores en P+L, ONUDI, San Pedro Sula, junio de 2007.
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B. METODOLOGIA PARA IMPLEMENTAR UN
PROGRAMA DE P+L’

Para poder disefiar e implementar un “Programa de Produccién Mds Limpia (P+L)”, es nece-
sario poner en practica una metodologia de cuatro fases o etapas (Figura 2).

—a ki [ Planeamiento y

// _.,,‘: ~ oy
fr e Organizacion \J

Y vz
_ Evaluacion
Implementacién en planta
o/ P
Q - -
S5 ’ Estudio de "2 o

factibilidad e —

Figura 2. Etapas para la Implementacion de P+L

PRIMERA FASE: PI'_ANEACI()N Y ORGANIZACION DEL PROGRAMA DE
PRODUCCION MAS LIMPIA

En la fase de planeacion y organizacion del programa de Produccién Mas Limpia, se estable-
ce el compromiso de la empresa, indispensable para su implementacion exitosa. También se
da a conocer la iniciativa al personal y se definen los grupos de trabajo y sus responsabilida-
des.

e Las actividades a desarrollar en esta fase son: obtener el compromiso de la gerencia y
de todo el personal de la empresa.

e Organizar el equipo de P+L.
e Definir claramente las metas del Programa de P+L en la empresa.
e Identificar obstaculos y soluciones para el Programa de P+L.

e Capacitar a mandos intermedios y operarios.

a. Compromiso de la gerencia y del personal de la empresa

La P+L es un esfuerzo de mejora continua que requiere que los directivos, gerentes y per-
sonal clave de la empresa o proyecto estén convencidos de sus beneficios y comprometidos
con su éxito. Este convencimiento y apropiacion es, por lo tanto, el primer logro a obtener.

% Promocién de eficiencia de recursos en pequefia y mediana empresa, ONUDI, edicion revisada 2010.
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b. Organizar el equipo de P+L

Para poder organizar un equipo de trabajo, es necesario dar a conocer al personal de la em-
presa los planes que se tiene respecto a la implementacién de un programa de P+L. Se debe
integrar un equipo responsable del mismo, que incluya a empleados clave de las distintas
areas de la empresa, con un alto nivel de compromiso. Todas las dreas de la organizacion
deben estar representadas para lograr una identificacion exhaustiva de los aspectos a mejo-
rar y para incrementar la masa critica capaz de aportar propuestas de solucién a los proble-
mas encontrados. El equipo serd el responsable de la coordinacién del Programa de P+L, de
su implementacién y del seguimiento de las medidas recomendadas. En lo posible, se sugie-
re establecer un plan de incentivos econdmicos acorde con los logros obtenidos. Al momen-
to de conformar el equipo se recomienda tomar datos que seran indispensables para la co-
rrecta operacion del programa (Cuadro 2).

Cuadro 2. Registro de miembros del equipo de P+L.

Area del proceso donde

Nombre de la persona Cargo se ubica

Fortalezas y habilidades

Se debe designar a un representante o coordinador del equipo de P+L, que tenga la jerarqu-
fa y la autoridad necesarias para garantizar la implementacién del programa. Es primordial
gue el coordinador asuma su tarea con un total compromiso, ya que de él dependerd el
adecuado desarrollo del programa. El coordinador debe ser capaz de motivar y persuadir al
personal sobre los beneficios de la P+L y el cumplimiento de las metas trazadas. Para dar
seguimiento a las actividades programadas, llevara registros de los avances, problemas y
barreras encontradas; buscarad soluciones a estos obstaculos; garantizard el cumplimiento
de las metas e informara permanentemente a la gerencia sobre el avance del proceso.

c. Definir claramente las metas del Programa de P+L dentro de la empresa

Los miembros del equipo de trabajo deben establecer metas viables en todos los niveles de
operacion de la entidad. Para ello es necesario estimular la participacion de todos los em-
pleados clave y lograr un conocimiento y apropiacion del proceso y de los resultados espe-
rados. Una vez definidas las metas se debe elaborar un plan de accidon que permita alcanzar-
las en el corto, mediano y largo plazo. Este plan debe establecer las metas y acciones de
cada area del sistema productivo, los aspectos a mejorar, los recursos logisticos con los que
se cuenta y los responsables directos del cumplimiento de cada meta. Es recomendable
establecer fechas de cumplimiento.
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d. Identificar obstaculos y soluciones para el Programa de P+L

Al momento de establecer las metas del programa, se debe indicar los posibles obstaculos
en el proceso y proponer soluciones. En esta actividad es de suma importancia la participa-
cién activa del personal clave, conocedor de las interioridades de sus respectivas areas de
trabajo.

e. Capacitar a mandos intermedios y operarios

Es necesario realizar diagndsticos de necesidades de capacitaciéon que permitan identificar
las dreas a fortalecer para propiciar el éxito del proceso. El plan de capacitacién permitira
desarrollar las bases cognoscitivas necesarias para llevar a cabo el programa de forma efi-
ciente y obtener las metas en el tiempo establecido.

SEGUNDA FASE: EVALUACION EN PLANTA

La fase de evaluacién del proceso en la planta es crucial en la implementacién de la P+L, ya
que al efectuar el reconocimiento de las distintas etapas del proceso productivo se identifi-
can Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas (FODA). De este analisis se derivan
las principales recomendaciones de mejora. Con la evaluacién en las instalaciones se deter-
mina también la situacién general de la empresa, los puntos criticos en el manejo de la
energia, del agua y materia prima, asi como sus efectos financieros y ambientales. Las acti-
vidades a realizar en esta etapa son:

e Reunir los datos generales de la planta y del proceso de produccién, volumen de
materia prima, residuos liquidos y sélidos asi como posibles emisiones).

o Definir el diagrama de flujo del proceso: entradas y salidas.
e Llevar registros y mediciones de materias primas, consumos de agua y energia.
e Organizar el equipo evaluador.

e Generar opciones.
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a. Reunir los datos generales de la empresa y del proceso de produccion

Se requiere obtener informacidn sobre el volumen de materiales, residuos y emisiones en el flujo. Por lo
tanto, mediante una lista de chequeo, se deben establecer indicadores de comparacién que permitan
evaluar los avances y logros obtenidos con las medidas adoptadas.

Asi mismo, deben tomarse datos relevantes del proceso productivo para identificar oportunidades de
mejora. Por ejemplo, si se lleva un registro de consumo ¢éCudles son los rendimientos obtenidos por
unidad de materia prima? También debe analizarse si existen manuales de procesos o planes de mante-
nimiento, entre otros aspectos (Anexo 4: Lista de chequeo para linea base de diagndstico de P+L en las
empresas).

b. Definir el diagrama de flujo del proceso: entradas y salidas

Esta etapa consiste en evaluar las entradas y salidas en las distintas fases del proceso productivo, para
poder identificar los residuos generados y definir los indicadores para su monitoreo. Al recorrer, analizar
y diagramar el flujo del proceso (Figura 3), se podra visualizar los espacios fisicos destinados para cada
area, definir si la secuencia de las acciones es la mas conveniente y generar las recomendaciones perti-
nentes. El diagrama de flujo es uno de los elementos basicos para establecer indicadores productivos y
de eficiencia en el uso de los recursos. Se recomienda describir y cuantificar, para cada una de las fases
del proceso productivo, todas las entradas, salidas y costos asociados.
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Figura 3. Diagrama de entradas y salidas

c. Planificacion del recorrido para identificar la linea base

Para establecer los registros y mediciones de materias primas, consumo de agua y consumo energético
debe realizarse un recorrido por la empresa (GTZ, 2007). Sin embargo, al planificar el recorrido deben
plantearse las siguientes interrogantes:
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¢Cémo debe ser el recorrido por la empresa? En el Anexo 5, “Guia metodoldgica para visitas de dia-
gndstico de linea base en empresas” se da algunas recomendaciones a tomar en cuenta para el recorri-
do. Durante el recorrido se recomienda seguir el flujo del proceso, iniciando por el almacén de los insu-
mos.

¢Cuanto debe durar el recorrido?

¢Qué informacion se requiere de la empresa antes de iniciar el recorrido? (ejemplo: costos para insu-
mos y salidas, programacion del recorrido, participacién de otra(s) persona(s) de la empresa, etc.).

¢Qué areas podrian ser de especial interés?

¢Qué personas deben entrevistarse durante el recorrido (ejemplo: operarios)? ¢Cémo y con qué objeti-
vo?

Se debe contar con toda la documentacién requerida para facilitar la identificacion de indicadores de
comparacion, por ejemplo: recibos de consumo de energia, consumo de agua, compra de materiales,
controles de inventario, etc., asi como realizar mediciones in situ de aspectos de relevancia como nive-
les de iluminacién, niveles de sonido en cuartos de mdaquinas, volumenes de aguas residuales, etc.

Al momento de organizar el recorrido por la empresa, se debe considerar la participacion del jefe de
planta y del jefe de mantenimiento, asi como sostener entrevistas con los encargados de bodega, de
inventarios, de contabilidad de costos, operadores de equipo, etc.; ya que son los mds indicados para
identificar detalles sobre el movimiento diario de las entradas y salidas del proceso.

d. Responsabilidades y actividades del equipo evaluador

Se debe organizar un equipo evaluador conformado por empleados competentes, responsables y expe-
rimentados en el que quede representada cada operacion del proceso industrial. Este equipo debera
realizar un recorrido coherente con el ordenamiento del proceso productivo, es decir que se debera
iniciar con la recepcién de materias primas e insumos auxiliares y finalizar con la entrega del producto o
servicio. Se deberan establecer las funciones de los miembros del equipo evaluador (una persona puede
asumir varias responsabilidades).

Coordinador del equipo: debe realizar las actividades de planificacion de la visita, entre las que se inclu-
ye: preparar la introduccidn, presentacion, cierre, desarrollo de la visita como organizacién de los hora-
rios, seleccionar las dreas de proceso a evaluar y notificacion al responsables. Elaboracion y validacion
de las listas de chequeo para cada area. Preparacién de los equipos de medicion necesarios.

Responsable(s) de las estadisticas de insumos, residuos y de sus respectivos costos en el proceso de
produccién: debera recopilar los datos cuantificables de volumenes y costos de materia prima, agua,
residuos, energia, productos terminados y calcular los diferentes escenarios de ahorro.

Responsable(s) de los flujos de materiales y energia: sistematizard las operaciones de proceso, analizara
las entradas y salidas para la preparacion de los diagramas de flujo GTZ, 2007).

e. Establecimiento de linea base y generacion de opciones

Al momento de realizar el recorrido por la empresa, se debe identificar puntos criticos en las distintas
operaciones del proceso, medir, recopilar informacién y evaluar el uso de materias primas e insumos,
haciendo énfasis en el uso eficiente de los recursos como energia, agua y materia prima, asi como en la
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generacion de residuos del proceso. Para esto, previo a realizar el recorrido, el equipo tendra que tener
claridad sobre los aspectos a evaluar y los datos a recopilar. Debera enfatizar en lo siguiente:

e Consumos de materias primas e insumos (energia eléctrica, vapor, agua, materiales, empaque y
otros).

e Cantidades y costos de produccion.

e Cantidades de desperdicios operacionales (desperdicios automaticos y productos no conforme).
e Cantidades de residuos generados (liquidos y sdélidos).

e Observacién del estado y funcionamiento de la maquinaria y equipo.

e Evaluacidn visual de la condiciones de las estructuras fisicas de la planta.

e Realizar en los casos que aplique mediciones de parametros (amperaje, voltaje, temperatura,
ruido, iluminacidn, flujos de aires, caudal de agua, emisiones y volUmenes de aguas residuales.

e La evaluacidn de la planta generard informacién de oportunidades de mejoras y recomendacio-
nes que se incorporaran en el plan de accion. El plan de accién debera contener recomendacio-
nes con sus respectivas actividades, periodo de ejecucién, el cual sera priorizado de acuerdo a
los limites de la viabilidad econédmica, técnica y ambiental de la empresa.

La campafia de divulgacién y motivacion del programa de P+L dentro de la empresa, mencionada en la
fase 1 del programa, deberia propiciar un ambiente de cordialidad durante el recorrido de evaluacién
en planta.

TERCERA FASE: ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

En esta fase se elaboran los andlisis econdmicos, tecnoldgicos y ambientales de las recomendaciones a
proponer, para identificar las que sean factibles. Las actividades a realizar en esta etapa son:

e Evaluacidn técnica, econdmica y ambiental: considerando cémo las recomendaciones impactan
en la produccidn, la calidad, el ambiente, los costos de inversidn y beneficios.
e Definicion de recomendaciones.

e Seleccion de las medidas a priorizar.

a. Evaluacion técnica, econémica y ambiental

Una vez realizado el diagndstico de la planta, se tendra que organizar la informacidn recopilada y esta-
blecer las debilidades encontradas que muestren los puntos criticos del proceso, las cuales podran
transformarse en las oportunidades de mejora a recomendar.

b. Definicion de recomendaciones

Al hacer una recomendacion es importante definir con claridad el tipo medidas a tomar y su forma de
implementacion, los recursos logisticos y humanos necesarios, el costo preciso de inversidn requerida,
los resultados, beneficios econdmicos y ambientales que se obtendran.
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c. Seleccion de las medidas a priorizar

Al momento de seleccionar las medidas a implementar, se debe analizar la relacién costo- beneficio de
la inversién, asi como el periodo de retorno de las acciones. Teniendo en cuenta que la P+L es un proce-
so de mejora continua, las recomendaciones no son estaticas y dependeran de las condiciones de cada
empresa que decidira cuales implementar en funcidn de los beneficios econémicos, del ahorro de recur-
sos o de la prevenciéon de problemas ambientales.

CUARTA FASE: IMPLEMENTACION

Esta es la fase de ejecucidn en la que se concretan las recomendaciones establecidas mediante la asig-
nacién de recursos econdmicos, tecnolégicos y humanos. Para la implementacién se requiere:

e Establecer la fuente y el monto de los fondos destinados al proyecto.

e Ejecutar las medidas recomendadas: asignar recursos y determinar quién o quiénes serdn los
responsables de llevar a cabo estas medidas.

e Monitorear y evaluar las medidas implementadas, mediante el uso de indicadores que permitan
medir el desempefio del proceso, realizar auditorias internas y elaborar reportes de seguimien-
to.

a. Establecer la fuente y cantidad de fondos destinados al proyecto

Se debe asegurar que las acciones relacionadas con la implementacion de P+L estén dentro del presu-
puesto financiero disponible. Una vez analizados los costos y beneficios de la intervencién es necesario
gestionar los fondos necesarios, para lo cual se recomienda establecer reuniones con la administracién,
gerencia y directiva.

b. Ejecucion de las medidas recomendadas

Una vez asegurados los fondos para la implementacién de las medidas, estos deben asignarse a las de-
pendencias involucradas en su ejecucion y reafirmar su responsabilidad.

c. Monitoreo y evaluacion de las medidas implementadas

La implementacién de medidas debe ser precedida del disefio de un plan de control y seguimiento, en el
qgue se definan participativamente indicadores de desempefo, puntos y tiempos de control, formatos
de registro, informes y otras acciones que se consideren pertinentes para realizar un seguimiento ade-
cuado.

Para ilustrar este punto se presenta, en el recuadro, el plan que utilizé6 una empresa para implementar
un programa de P+L. Es importante aclarar, que los tiempos asignados para cada actividad dependeran,
entre otros, del tamafio de la organizacién, del nimero de trabajadores, de los productos/servicios y de
los procesos involucrados.

RESUMEN DE IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA DE P+L

Como ya se ha establecido, la implementacién de P+L es una serie de pasos ordenados que conducen a
una mejora continua. No obstante, debe recalcarse que la metodologia de implementacién funciona
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como un circulo cerrado, ya que el proceso no termina con el desarrollo de las recomendaciones esta-
blecidas, sino que continda con una etapa de seguimiento de las mismas, para posteriormente identifi-
car e implementar nuevas medidas (Figura 4).
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Figura 4 Resumen del proceso de implementacion de P+L

C. OPCIONES DE P+L

Después de identificar, en el proceso de evaluacién de la empresa, las fuentes de residuos, de emisiones
y de desperdicio de materias primas y energia, se inicia la busqueda de oportunidades de mejora y me-
didas preventivas. Este proceso tendrd un mayor valor si se consideran las sugerencias de todos los
miembros del equipo de P+L.

La meta principal es encontrar las medidas para abordar el problema en la fuente. Estas incluyen modi-
ficaciones tanto del proceso de produccién como del propio producto.*

Las modificaciones del proceso pueden ayudar grandemente a reducir descargas de residuos y emisio-
nes. Esto comprende todo un conjunto de medidas:

e La buena administracion de materias primas y materiales del proceso, incluyendo los cambios
en el nivel organizativo: en la mayoria de los casos éstas son econédmicamente las medidas mas
interesantes y pueden ser puestas en practica muy facilmente. Pueden incluir entrenamiento y
motivacion del personal, cambios con respecto al funcionamiento de los equipos, instrucciones
de manipulacién para materiales y recipientes, etc.

e La sustitucidon de materias primas y materiales del proceso: las materias primas y los materiales
del proceso que son tdxicos o dificultan el reciclaje pueden sustituirse a menudo por otros me-
nos dafiinos, lo que ayuda a reducir los volimenes de desechos y emisiones.

4 Manual de Produccion Mas Limpia, ONUDI, 1999.
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¢ Las modificaciones tecnoldgicas: éstas pueden ir de simples actividades de reconstruccidon a ex-
tensos cambios del proceso de produccién. También incluyen muchas medidas de ahorro de
energia.

Reciclaje interno: Las materias primas y productos no conformes, que no pueden evitarse con la ayuda
de las medidas descritas anteriormente, deben reintegrarse al proceso de produccion de la empresa.
Esto puede significar:

e Reciclar dentro del proceso de produccion original.
e Reciclar como insumo en otro proceso de produccion.
e Recuperar y usar parcialmente un residuo.

De la evaluacién del estado y del diagnéstico de la empresa, se pueden obtener los siguientes resulta-
dos:

e Localizacién de los principales puntos de entrada: consumo de agua, energia, materia prima e
insumos, en general.

e Caracterizaciéon de los residuos generados.
e Establecimiento de puntos criticos en las operaciones de proceso.

e Identificacion de fortalezas de la empresa desde el enfoque de procesos, y desde un andlisis
econdémico y ambiental.

e Las opciones generales de P+L que se aplicaran.

e Establecimiento de un programa de reuniones para seguimiento e implementacién de las medi-
das.

Una vez implementadas las recomendaciones de P+L, la empresa debe proceder al andlisis de resultados
y a la publicacidn de los avances obtenidos a nivel interno y externo.

INDICADORES

Bajo el enfoque de P+L, los indicadores permiten caracterizar el desempefio de la empresa y brindan
informacién de cada uno de los recursos que se utilizan en el proceso productivo (consumo de agua,
energia, etc.) y de los residuos generados durante el desarrollo del mismo (residuos sélidos, emisiones,
efluentes, etc.). Bajo este esquema de trabajo no se puede mejorar lo que no se estd midiendo o eva-
luando en las entradas y salidas de un proceso, de ahi surge la importancia de seleccionar y establecer
indicadores.

INDICADORES DE PROCESOS

Los indicadores de proceso tienen como propdsito conocer si se estd llevando a cabo un uso adecuado
de los insumos y materias primas que participan en el proceso productivo. Es necesario tener una vision
clara de las operaciones en las que estos se utilizan. Para lograrlo se utiliza el analisis del “Balance de
Entradas y Salidas de los Recursos (materia prima, agua y energia)” (Figura 5), donde se pueden estable-
cer una serie de indicadores para evaluar la eficiencia de la empresa. El balance de entradas y salidas
establece que el peso total de los materiales que ingresan a un proceso (materia prima, insumos, energ-
fa, agua, entre otros), es igual al de los productos, subproductos, residuos y emisiones que salen del
mismo:
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Figura 5. Diagrama de entradas y salidas en el proceso.

Materias primas — (P roductos+ Subproducbs)z Residuos+ Descargas+ Emisiones

La ecuacion permite detectar las operaciones de
proceso donde existan deficiencias, en funcién de
la cantidad de residuos generados y se puede anali-
zar las posibilidades de reutilizacién o reciclaje de
estos residuos. Es también la base para establecer
rendimientos del proceso y determinar costos del
producto y posibles subproductos. En el recuadro
se presenta los aspectos principales de un analisis
de entradas y salidas de un proceso. No obstante,
entre los principales aspectos a tomar en cuenta al
momento de establecer y/o calcular los indicado-
res, resaltan el nivel tecnoldgico del proceso y sus
areas de trabajo, aspectos que facilitan la identifi-
cacion de puntos criticos y las recomendaciones de
P+L.

Por otro lado, es necesario establecer que las uni-
dades a considerar en los indicadores dependerdn
en gran medida del rubro evaluado y del tipo de
insumos de la empresa o proyecto (Cuadro 3).

ANALISIS DE ENTRADAS:

a.

Identificacién y cuantificacion del consumo de
materia prima.

Identificacion y cuantificacion del consumo de
agua.

Identificacion de las pérdidas debido al almace-
namiento y manipulacion de materia prima.

ANALISIS DE SALIDAS:

a.

Cuantificacion de productos,
residuos y emisiones.
Cuantificacion de los volumenes de subproduc-
tos que se reciclan.

Registro de los residuos y emisiones generadas,
y procedimientos de gestidn.

Clasificacion de los residuos en especiales, no
especiales, inertes y peligrosos.

subproductos,

Cuadro 3. Indicadores de procesos.

Indicador

Ejemplo de unidades de medida

e Cantidad de agua consumida por unidad productiva

gal o m3 / ton empacada o procesada

e  Cantidad de efluentes o aguas residuales por unidad
productiva

gal o m? / ton empacada o procesada

e  Cantidad de energia consumida por unidad productiva

kWh / ton empacada o procesada

e Cantidad de sub-productos generados por unidad
productiva

ton de subproductos./ ton empacada o procesada

e (Cantidad de residuos sélidos generados por unidad
productiva

m3 o kg / ton empacada o procesada
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INDICADORES AMBIENTALES

Un adecuado control ambiental en una empresa o proyecto se realiza cuando se puede planificar, con-
trolar y supervisar la gestidon de los factores ambientales (agua, suelo, aire, recursos bioldgicos y pai-
sajisticos). Importantes herramientas para la gestion ambiental en las empresas, es la determinacién de
indicadores, los cuales luego de realizar el levantamiento del diagndstico de linea base permitirdn una
vez implementadas recomendaciones de P+L, comparar tanto la eficacia de las mismas, como la eficien-
cia del proceso productivo y la mejora en el desempeiio ambiental, al tener referencias comparativas
gue muestren de una manera cuantitativa, la reduccién, del uso de recursos o del impacto al ambiente
por la generacién de emisiones atmosféricas, residuos sélidos y efluentes liquidos.

Uno de los principales atributos de los indicadores ambientales es que permite realizar el monitoreo de
la evolucion de la empresa en la proteccion ambiental, permitiendo comparaciones afio tras afo. Los
indicadores, evaluados periddicamente, permiten detectar rapidamente tendencias por lo que son su-
mamente Utiles en los sistemas de alerta temprana. Al comparar la informacidn de indicadores ambien-
tales de diferentes empresas, o diferentes departamentos dentro de la misma empresa, se hacen evi-
dentes las fallas y las acciones potenciales de optimizacidn, por lo que estos son esenciales para la defi-
nicion de metas en un programa de mejora.

Cuadro 4. Escala y tipos de indicadores ambientales que pueden definirse

Escala Tipos de indicadores que pueden definirse

e  Global e  Relacionados con gases de efecto invernadero, segun listado de Protocolo de Kioto (CO2 Equivalente).

e  Relacionados con sustancias agotadoras de la Capa de Ozono, segun listado de Protocolo de Montreal.

e  Relacionados con Contaminantes Orgdnicos Persistentes (COPs), segun listado de Protocolo de Esto-
colmo.

e  Local e  Relacionados con emisiones atmosféricas: material particulado, diéxido de azufre (SO2) y Compuestos
Organicos Volatiles (COVs).

e  Relacionados con vertimientos de aguas residuales: Demanda Bioldgica de Oxigeno, Demanda Quimica
de Oxigeno y Carbdn Organico Total.

e  Relacionados con consumo: agua y energia (combustibles, electricidad).

e Relacionados con la reduccion de generacidn de residuos.

e  Relacionados con costos de reciclaje, disposicion y transporte de residuos.

(Ministerio Federal del Medio Ambiente, 2007)
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IV. DESCRIPCION DEL PROCESO
PRODUCTIVO

A. DEFINICION DEL PRODUCTO

El proceso de transformacién primaria de la madera inicia con el drbol en troza o en rollo y constituye la
base del procesamiento industrial de la madera (Pomareda, Brenes, & Figueroa, 1998). Las trozas de
madera provenientes del bosque son procesadas en aserraderos y convertidas en madera dimensiona-
da, que se destina a una amplia gama de usos finales: material de construccion, fabricacién de embala-
jes (cajas para empaque de frutas y hortalizas, tarimas, etc.), muebles, utensilios y otros. De las trozas
para aserrar y para chapas se obtienen las maderas aserradas, los tableros de madera y las maderas
terciadas, que son utilizados para la fabricacidon de muebles, estacas, palos de escoba y otros productos.

Los bosques de coniferas se caracterizan por el dominio de los pinos y por una baja biodiversidad. Se
hace una extraccidn selectiva de los arboles de mayor tamafo. La edad éptima para la corta es de 45-50
anos de arboles con un didmetro base de 45-50 cm. También es usual que se extraigan drboles mas pe-
quefios para postes de luz y teléfono.

SISTEMA DE PRODUCCION

Las actividades relacionadas con el aserrado de la madera incluyen diversas formas de produccién, que
van desde una distribucidn por proceso (las maquinas, empleados y materiales se distribuyen de acuer-
do a la secuencia de operaciones requeridas para producir) hasta una combinacién de proceso-
producto. Aqui las maquinas se alinean de forma tal que el flujo de la madera obedece una secuencia de
operaciones (casi continuas) de acuerdo a la forma y el tamafio de la pieza que sale de la operacién
precedente.

MANO DE OBRA

Existe suficiente mano de obra disponible en los lugares donde se asienta la produccién primaria (ase-
rraderos) tanto calificada (especializada por ellos mismos) como no calificada. En algunas regiones del
pais la actividad maderera es una importante fuente de empleos.

CRITERIOS DE CLASIFICACION

Para determinar a qué categoria pertenece una pieza de madera debe comprobarse si cumple las espe-
cificaciones de la norma correspondientes a esa categoria. En las fichas se resume cuales son estas ca-
racteristicas.

Las piezas se clasifican atendiendo a las singularidades del material ligadas a:

e Caracteristicas generales: contenido de humedad, densidad y dimensiones.
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e Anatomia de la madera: nudos, entrecasco, bolsas de resina, fendas, desviacién de la fibra, ma-
dera de reaccion y juvenil y anillos de crecimiento.

e Aserrado de las piezas: médula y gemas.

e Alteraciones biolégicas: alteraciones por hongos, alteraciones por plantas parasitas, alteraciones
por insectos xiléfagos.

e Deformaciones: curvatura de cara, curvatura de canto, atejado o abarquillado, alabeo.

Tecnologia de aserrio: la tecnologia para el aserrado de la madera se constituye como una de las carac-
teristicas mas importantes de la industria maderera. La utilizacidon de tecnologia obsoleta en los aserra-
deros, repercute en la productividad y los rendimientos.

Producto terminado: la calidad del producto terminado como muebles, piezas de madera de grado,
etc., es muy buena lo que les confiere un reconocimiento en el mercado internacional.

B. PROCESO DE PRODUCCION DE LA INDUSTRIA
FORESTAL PRIMARIA

Desde el punto de vista técnico, el proceso de transformacion de la madera consta de tres etapas: a)
acopio de trozas; b) aserrado de la madera; y c) bafio anti-manchas, clasificacién, secado y almacena-
miento (Figura 6). De esta forma, el proceso es considerado secuencial, dependiendo del producto a
obtener y la calidad de la troza aserrada. Cabe mencionar que cuando el producto final es el tabldn
(timber), se obvian las operaciones de re aserrado y canteado de la madera, ya que estos productos
salen directamente de la sierra principal (aserradora) hacia la sierra despuntadora.

ETAPA DE ACOPIO DE TROZAS (MADERA EN ROLLO)

Esta etapa inicia con la llegada de camiones cargados con trozas de
madera al patio de acopio del aserradero (drea amplia y despejada
para el almacenamiento temporal de trozas).

En ese momento, se revisa la factura que garantiza la legitimidad
de su procedencia, se mide o se pesa el volumen y se descarga.
Seguidamente, se clasifica (puede ser por procedencia, didmetro,
calidad, etc.) para los procesos posteriores. De esta etapa se gene-
ran residuos solidos (cortezas, ramas, astillas, etc.), que pueden ser
utilizados como abono organico o como material de combustion.
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Figura 6. Diagrama de flujo de un aserradero estandar.
Fuente: CNP + LH
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ETAPA DE ASERRADO DE LA MADERA

a. Descortezado de la madera

El descortezado puede ser manual o mecanico, ambos producen residuos solidos que pueden ser utili-
zados como abono organico o como material de combustién.

b. Aserrado principal

En esta sub-etapa se cortan las orillas de la troza para obtener un
tablén de madera con escuadra en una o todas sus caras longitudi-
nales. Esta operacidn se realiza en la sierra principal, que puede ser
de tres tipos: sierra de cinta y carro, sierra circular o de disco y sie-
rra alternativa.

Normalmente, se utiliza una sierra de cinta con volantes para el
corte de trozas gruesas, equipada con un sistema de giro y porta
trozas que mantiene una velocidad constante durante el corte.

Las tablas o tablones pasan a la sierra partidora (reaserradora) o a la sierra canteadora, dependiendo
del tipo de producto. En esta sub etapa se generan subproductos de madera llamados orillas con corte-
za (lomos o capotes) que son aprovechados para la fabricacién de cajas de empaque de tomates, nasas
para pesca, palillos para escobas y clips para las fosforeras.

c. Sierra partidora (reaserradora)

La sierra partidora o reaserradora tiene como funcién principal
transformar los tablones en tablas. Asimismo, realiza cortes para-
lelos al corte de referencia (corte de escuadra) con mayor preci-
sién que la sierra principal. El equipo de esta sub etapa estd com-
puesto por una mesa de corte con una banda guia que regula el
grosor del corte y realiza las tareas de avance, ademas de un rodillo de presiéon que mantiene la pieza en
la posicion adecuada. Al igual que con la sierra principal, la sierra partidora puede ser de banda o circu-
lar.

d. Sierra canteadora

Las tablas provenientes de la sierra partidora o de la sierra princi-
pal, pasan a la sierra canteadora que realiza dos cortes a la pieza,
uno a cada lado de la tabla, para definir el ancho requerido. Los
cortes se realizan en direccion longitudinal a la pieza. En esta sub
etapa se utiliza una maquina compuesta por una mesa de entra-
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da, rodillos de alimentacion y un eje en el que se disponen al menos dos sierras circulares. Una de estas
sierras es fija, la otra se desplaza a lo largo del eje, definiendo asi el ancho de la pieza. A |la salida de la
maquina se disponen unos rodillos de evacuacidn para facilitar el desplazamiento de las piezas.

e. Sierra despuntadora

La sierra despuntadora realiza dos cortes transversales en la pieza,
determinando asi la longitud de la tabla. Este proceso se realiza con
una sierra circular colocada al final de la linea de flujo del aserrado.
Estas maquinas estdn provistas de mesas con rodillos en ambos lados
y topes en el extremo de salida de la pieza para darle el largo desea-
do a la tabla con mayor precision.

ETAPA DE BANO ANTI MANCHAS, SECADO Y ALMACENAMIENTO

a. Bafio anti-manchas

Los tratamientos fungicidas realizados a la madera en los aserrade-
ros tienen la finalidad de evitar la aparicion de la mancha azul du-
rante los 2 6 3 meses que puede durar el secado natural o durante
un periodo de de hasta 15 dias previo a que se lleve a cdmaras de
secado. Estos tratamientos consisten en la inmersion de las tablas y
tablones en una pileta (balsa o bafiera) que contiene la solucién anti
manchas. Esta solucidon también se puede aplicar en cdmaras con
aspersores en los cuatro costados. El tiempo de tratamiento de-
penderd del producto utilizado. Después del tratamiento la tabla se
saca y se dejan escurrir previo a su traslado al area de secado. En
esta sub etapa del proceso, se generan residuos lodos semisélidos resultantes de la combinacion del
aserrin y virutas con la solucion fungicida.

b. Clasificacion de madera

Después del bafio anti manchas, las tablas se ordenan de acuerdo a las dimensiones de corte (largo,
ancho y grueso), para su clasificacién. Las piezas se clasifican con criterios o normas internacionales de
acuerdo con los requerimientos de los clientes.

c. Secado de la madera

A la salida del proceso de transformacion, la madera presenta una humedad superior al 80%. En estas
condiciones, la madera no es apta para comercializarse debido a su caracter higroscépico y a su vulne-
rabilidad frente al ataque de algunos hongos, principalmente los que producen la mancha azul. La ma-
dera debe alcanzar una humedad de menos del 20% para que pueda ser usada por lo que debe ser so-
metida a un proceso de secado. En la actualidad se usan diversos métodos de secado que se agrupan en
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dos grandes categorias: secado al aire libre y secado artificial en cdmaras. Para el secado al aire libre, se
dispone la madera en pilas lo que permite la circulacion del aire hasta alcanzar el grado de humedad del
ambiente. El secado artificial consiste en forzar el proceso en cdmaras donde se puede manejar tempe-
ratura y humedad. Existen cuatro métodos de secado artificial:

e Secado en camara con aire caliente climatizado

e Secado en camara con bomba de calor en circuito cerrado
e Secado en cdmara con bomba de calor en circuito abierto
e Secado a alta temperatura

El secado al aire libre permite bajar la humedad de la madera hasta 14 6 18% en un tiempo de 1 a 3
meses. En este tipo de secado es necesario el empleo de productos quimicos que previenen la aparicion
de la mancha azul. Este proceso de secado es afectado por las condiciones meteoroldgicas, por la sepa-
racién de rastreles, el grosor de la madera, etc. Cabe mencionar, que para efectos de la presente guia,
se consideran solamente los impactos ambientales que puedan ocurrir en el secado al aire libre.

En el proceso de secado de la madera intervienen diferentes factores como: la humedad, la temperatu-
ra a la que esté expuesta, y la velocidad del viento. La madera debe llegar a un grado de humedad simi-
lar a las condiciones ambientales donde vaya a utilizarse. Si la madera va a ser utilizada para la fabrica-
cion de paneles o para la fabricaciéon de muebles, se requiere que el grado de humedad sea bajo, entre
un 10 o 12%. Cuando la madera es requerida para puertas o ventanas su nivel de humedad debe ser
préximo a 14 6 15%, para las estructuras, como vigas, que son sometidas a la intemperie, el porcentaje
de la humedad debe ser de 21 a 24% y si estd en contacto directo con el agua su nivel de humedad sera
de 30%.

d. Almacenamiento del producto terminado

Una vez seca, la madera se almacena en el parque de salida, en donde puede estar al aire libre, bajo
techo o en una instalacién cerrada. En el parque de salida se organiza la madera por dimensiones, en
pilas, en funcién de sus caracteristicas o de sus destinos, segun el sistema de venta y de transporte de
cada empresa.

MATERIA PRIMA E INSUMOS PARA EL PROCESO DE TRANSFORMACION

Un producto de madera aserrada queda, en general, definido por la especie y por las dimensiones del
corte realizado.

a. Madera de pino

La industria de transformacidn primaria de la madera se ha concentrado en el bosque de pino. En el
bosque hondurefio predominan siete especies de pino®, siendo los mas importantes el Pinus oocarpa, P.
caribaea y P. pseudostrobus:

La madera llega al aserradero en rollo o en troza proveniente del bosque. Aqui son clasificadas por crite-
rios como: defectos (curvaturas, hongos, quemaduras, ramazdn), especies, didmetros y largos. Algunos
aserraderos lo hacen de acuerdo a la calidad de la troza (sin ramas, circulares, derechas, etc.). Las tro-
zas aserradas y convertidas en madera dimensionada, que se destina a una amplia gama de usos finales

® Pinus oocarpa, P. caribeae, P. patula spp. tecunumanii, P. ayacahuite, P. hartwegii, P. maximinoi (variedad trifoliata),y P. psudostrobus.
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de acuerdo a su calidad, tales como material de construccidn, fabricacion de embalajes (cajas para em-
paque de frutas y hortalizas, tarimas, etc.), muebles, utensilios y otros.

b. Productos quimicos para el bafio anti manchas

Los productos quimicos aplicados en el baifo anti manchas tienen el objetivo de impedir que se desarro-
lle el hongo cromdgeno que provoca cambios de color de la madera entre grisaceo y azulado (mancha
azul) que disminuye su valor estético y comercial. La madera de grado, pasa a ser tratada con soluciones
de compuestos quimicos que contienen sustancias de la familia de los fenoles (tribromofenol o dos feni-
fenol cominmente llamado preventol) cuyos derrames deliberados o accidentales son altamente con-
taminantes para cuerpos de agua, superficial y subterrdneos, para los suelos y tiene efectos negativos
en la salud de los trabajadores.

Al momento de aplicar el fungicida es necesario seguir las normas del fabricante: dosis, diluciones,
equipo de proteccion para aplicadores (guantes, mascarillas, botas de caucho sintético o goma, delanta-
les o pecheras, etc.)

c. Agua

En los aserraderos el agua tiene dos usos: primero, se emplea para el riego de calles y zona de acopio de
madera (cuando son de tierra) para evitar que se levante el polvo y, segundo, como disolvente de los
productos quimicos del bafio anti manchas. En ninguno de los casos recibe tratamiento y no es necesa-
rio que cumpla con requisitos de calidad. No obstante, si es necesario que presente condiciones de baja
dureza para proteger el equipo.

IMPACTOS AMBIENTALES ORIGINADOS POR EL PROCESO

En un proyecto de aserrado primario de la madera, el tipo e intensidad del impacto ambiental es de-
terminado en gran medida por la planeacidn las actividades; por lo que la etapa de factibilidad del pro-
yecto es clave para evitar efectos adversos. Los planificadores de proyectos deberan concebir la cons-
truccion de las obras fisicas, operacion y cierre de los aserraderos con los minimos impactos en el en-
torno y bajo un esquema de uso racional de recursos y servicios.

Durante la etapa de construccion se afecta el suelo como consecuencia del acondicionamiento del te-
rreno, la cimentacion y el levantamiento de la infraestructura. Ademas, se generan impactos por el ma-
nejo inadecuado de los residuos sélidos (aserrin, partes de madera, etc.) que provienen de la transfor-
macion de la madera, se generaran emisiones atmosféricas producto de los gases emitidos por los vehi-
culos de transportes y manejo de madera en rollo, las emisiones de polvo ocasionados por movimiento
de estos vehiculos en el plantel. También se pueden producir impactos ambientales en la etapa de cie-
rre y post clausura, pero estos también dependeran de la planificacién de las actividades del desarrolla-
dor del proyecto.

Durante la etapa de operacidn las actividades del proceso productivo son continuas en la zona, por lo
gue esta fase es la mas critica en cuanto a impacto ambiental. A continuacidon se analizan los principales
residuos y emisiones de un proyecto de aserrado de madera.
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RESIDUOS SOLIDOS

Las actividades que se realizan en la etapa de descarga, clasificacion y acopio de la materia prima gene-
ran residuos sdlidos: corteza y tierra. Las cantidades de residuos sélidos en esta fase son minimas, por lo
gue sus impactos son de baja magnitud, especialmente si se siguen las medidas de prevencion indica-
das.

En la segunda etapa del proceso (aserrado de la madera) se genera la mayor cantidad de residuos soli-
dos de madera: aserrin, virutas, cortezas, partes de madera del despunte, orillas con corteza, etc. Cuan-
do estos residuos no se manejan adecuadamente, originan impactos ambientales que se constituyen un
problema para la industria maderera en general.

Finalmente, en la etapa de secado, almacenamiento de la madera terminada y actividades generales del
aserradero (clasificacion, embalaje, mantenimiento de equipos y maquinaria y funcionamiento de ofici-
nas) se pueden producir:

e Residuos sélidos domésticos, generados en oficinas, comedor, etc. (papel, cartdn, restos de em-
balajes, plasticos, restos organicos, etc.).

e Aceites, grasas, solventes de las operaciones de mantenimiento de maquinarias y equipos, asi
como aceites de recambios de lubricantes.

e Otros residuos sdlidos: filtros, envases vacios y elementos de limpieza contaminados con restos
de grasa, aceites y solventes.

En este tipo de industria los residuos sélidos domésticos no representan un problema, deben ser reco-
lectados separadamente y dispuestos en el relleno sanitario de la localidad. Los demds residuos requie-
ren de un manejo adecuado dentro de la planta y de la gestién con la alcaldia municipal o con entidades
privadas para su disposicion final.

En esta ultima etapa, se deben afiadir los residuos sélidos generados en el estanque del bafio anti man-
chas, considerados de alta toxicidad. Estos lodos son compuestos principalmente de aserrin, tierra y las
soluciones anti hongos. Cuando los residuos no son manejados apropiadamente pueden producir im-
pactos de gran magnitud sobre el suelo, agua, flora y fauna. El volumen de estos lodos depende del
tamano del aserradero.

RESIDUOS LiQUIDOS

En esta primera etapa del acopio de madera en rollo los Unicos efluentes liquidos generados en el patio
de acopio, seran las escorrentias de las aguas lluvias que podran arrastrar tierra y restos de cortezas
adheridas.

Por otra parte, la Ultima etapa se constituye como Unica fuente generadora de residuos liquidos prove-
nientes del bafio anti manchas que, como se menciond anteriormente, contienen derivados fendlicos
gue tienen un alto impacto contaminante sobre los cuerpos de agua y son peligrosos para la salud de los
trabajadores.
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EMISIONES ATMOSFERICAS

Emisiones de gases

Las emisiones de gases en los aserraderos se dan exclusivamente en la primera etapa del proceso (area
de acopio de trozas), producidas por el equipo de manejo y de transporte de trozas, durante su carga y
descarga, lo que afecta la calidad del aire y la salud de los trabajadores.

Ruido

En el patio de acopio de trozas se producen emisiones sonoras fuertes provenientes de las fuentes
maviles para manejo de trozas (camiones y cargadoras). Cuando los aserraderos se encuentran alejados
de las viviendas, el ruido afecta Unicamente a los trabajadores.

Durante el aserrado de la madera se producen también emisiones sonoras provenientes de fuentes fijas
del proceso industrial (equipos y maquinaria de aserrado, canteadoras, despuntadoras, ciclones, etc.).
Como los aserraderos suelen estar alejados de los nucleos poblados los ruidos afectan principalmente a
los trabajadores, por lo que el uso de protectores para el oido en las estaciones de trabajo es indispen-
sable.

Emisiones de polvo y humo

El movimiento de las maquinas durante la descarga y manejo de trozas levanta polvo en las areas de
acopio de la madera, principalmente cuando el piso es de tierra. Durante el procesamiento de la made-
ra las emisiones de polvo son minimas por su alto contenido de humedad (aproximadamente 80%) y
porque las maquinas empleadas estan equipadas de sistema neumdtico de extraccidon de polvo. Ademas
se emplean fosos que recogen los residuos de madera.

Sin embargo si puede existir liberacidn de particulas por un manejo y disposicidon inadecuados de los
residuos soélidos. En efecto el viento puede dispersar pequefias particulas de madera provenientes de la
mala disposicion del aserrin o de las salidas de sistemas de extraccién cuando estos no estan provistos
de filtros de contencidn. Este problema puede agravarse cuando los residuos son quemados lo que libe-
ra diéxido de carbono y suspende particulas en el aire. Esta contaminacién sin duda se reduciria si los
residuos fuesen quemados en una planta de generacidn energética que operara con una alta eficiencia
de combustién y con equipos de control de contaminacién.
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V. BUENAS PRACTICAS PARA LA
PRODUCCION MAS LIMPIA

En el contexto de la Producciéon Mds Limpia, las "practicas" com-
prenden una serie de medidas voluntarias y de facil aplicacidn para
aumentar la productividad, bajar los costos, reducir el impacto am-
o,» biental de la produccidn, mejorar el proceso productivo y elevar la
(“\7 seguridad laboral (ver recuadro). A través de una serie de formatos
’I, de gestién de costos, gestion ambiental y gestién organizativa se
97 logra mayor eficiencia en los tres ambitos y se establecen las bases
(}o de un proceso de mejora continua (ONUDI, 1999) (CONAM, 2003)

1 (PNUMA, 2003).

AMBIENTE

La implementacién sistematica de las practicas de P+L implica la
formacidn de un equipo de trabajo comprometido con el programa
de P+L, que vincule al personal clave para: la evaluacidn de las condiciones de la planta de produccién vy
de oportunidades de mejora; el analisis de propuestas de mejora que sean econdmica, técnica y am-
bientalmente viables; la seleccion de las mejores alternativas; implementacién de las alternativas selec-
cionadas; el monitoreo y evaluacién de los cambios, y la revisidon de las mejoras e identificacion de nue-
vos perfeccionamientos.

BUENAS PRACTICAS OPERATIVAS

I. CAPACITACION DE PERSONAL

La capacitacidon de personal implica la ejecucién de una serie de actividades organizadas, en forma sis-
tematica, con el propdsito de brindar los conocimientos, habilidades y actitudes, para incidir en el mejo-
ramiento del desempeiio de sus funciones laborales, ademas de orientar las acciones al cumplimiento
de los objetivos de la empresa. La gestidn de la capacitacion, que se debe hacer, incluye los siguientes
pasos: el diagndstico de las necesidades de capacitacion (DNC); el plan de capacitacidn; la ejecucion de
la capacitacién y la evaluacion de los resultados (Universidad Autonoma de México, 2008).EI DNC es el
andlisis que determina en qué se va a capacitar, a quien(es), por cuanto tiempo y cuando. Para realizarlo
se deben agotar los siguientes pasos:

Determinar, junto con la gerencia o con el propietario de la planta, el alcance de la capacitacion; es de-
cir si esta se hard para todo el personal, o a cuales de los empleados abarcara.

Definir el equipo capacitador que puede incluir a técnicos y otros empleados clave acompafiados por un
facilitador.

Identificar las necesidades de capacitacion mas relevantes. Se solicita a los participantes anotar en una
hoja las necesidades de conocimiento. El facilitador unifica la informacidn en una lista para determinar
las necesidades mas relevantes por votacién, se recomienda seleccionar cinco temas.
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Elaborar, para cada tema seleccionado, una ficha
informativa que incluya: la descripcion de la nece-
sidad, conocimientos y habilidades requeridas; el
momento en que estos son requeridos; el lugar
fisico, las interacciones involucradas con los cono-
cimientos y habilidades, y los riesgos y consecuen-
cias de no hacer la capacitacion.

Ordenar cada necesidad de capacitacidn identifi-
cada y seleccionada por prioridad. Se sugiere asig-
nar un puntaje de 1 (menos importante) a cinco
(mas importante).

Una vez agotados los cinco puntos anteriores se
realiza un informe del DNC, base para el disefio,
ejecucion y evaluacion del plan de capacitacion. El
cuadro 5 presenta algunos temas de capacitacion
recurrentes dentro de un programa de P+L.

OBJETIVOS DE LAS BUENAS PRACTICAS

® Optimizar el consumo de materia prima, agua y energia,
insumos en general; haciendo uso eficiente de estos recur-
sos reduciendo los costos de operacion.

e Reducir la cantidad y el grado de contaminacion de los
residuos sdlidos, aguas residuales y emisiones atmosféri-
cas.

® Optimizar la reutilizacién y el reciclaje de los residuos de
produccién y material de embalaje.

e Mejorar las condiciones de trabajo y de la seguridad en el
trabajo.

® Mejorar la organizacidon del proceso productivo.

Cuadro 5. Temas de capacitacion prescriptivos en una planta de produccion.

Area de Capacita-
cion

Temas

Procesos

Tipos de equipo para el procesado de madera, herramientas utilizadas, detalle de las distintas
operaciones del proceso productivo, riesgos ambientales de cada una, mecanismos de desarro-
llo limpio y practicas de Produccién Mas Limpia, toma de registros.

Agua

Practicas operativas en el uso eficiente del agua, mantenimiento preventivo para la eliminacién
de presencia de fugas en sistemas de distribucion del agua y utilizacién de tecnologias eficientes.

Energia

Mantenimiento del equipo e instalaciones, fuentes basicas de energia que se usan, registros de
consumo de energia y como monitorear.

Materias primas e
Insumos
procesamiento.

Capacitacion basica en manejo de las sustancias utilizadas como recursos e insumos, su uso
eficiente, efectos sobre la salud y consecuencias en caso de manejo inadecuado, capacitacion
sobre manejo adecuado de las materias primas e insumos en las operaciones de empaque y

Residuos y sub-
productos

Métodos de reduccion, reutilizacidn, recuperacion y reciclaje de residuos. Conceptos generales y
manejo de las aguas residuales (aguas mieles), residuos sélidos, asi como su aprovechamiento
para obtener subproductos del proceso (abono organico, fuentes de energia alterna).

Salud ocupacional
y Seguridad Indus-

Equipo de proteccidn personal, riesgos para empleados, primeros auxilios, procedimientos de
higiene y seguridad en la planta, entre otros. Especificar zonas potenciales de riesgos como el
trial equipo utilizado para el proceso, capacitar en la operacion y el manejo de este equipo.

Legislacion y Am-
biente

Legislacidn aplicable y temas relacionados a la proteccidon ambiental como ser: Ley General del
Ambiente, Reglamento de Residuos Sélidos y Aguas Residuales, etc.

Fuente: CNP+LH.

2. MANTENIMIENTO DE EQUIPO E INSTALACIONES

El objetivo de la presente seccion es facilitar las tareas de mantenimiento preventivo asociadas a un
equipo o instalacién que forma parte del proceso productivo. Por lo tanto, es indispensable conocer el
equipo bdsico necesario para desarrollar cada una de las etapas del aserrado de la madera (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Equipo basico e instalaciones para la transformacion primaria de la madera

Etapa del proceso Equipo e instalaciones

Etapa de recepcion y almacenaje tempo- | Camiones

ral

Cargador con grua horquilla
Moto sierra

Etapa de aserrado Descortezados

Mesa alimentadora de trozas

Volteador de trozas

Sierras de cinta principal con carro porta trozas

Sierra re aserradora o desdobladora

Canteadora simple o mdltiple

Despuntadora simple o multiple (sierra circular)
Transportadores longitudinales con rodillos

Sistema de extraccion de polvo (ventola, tuberias, silos, etc.)

Secado Artificial (si existe) Céamara de secado

Caldera
Curado de Madera (si existe) Camara de curado de maderas por vacio y presion
Otros Maquina flejadora

Equipo de afilado compuesto por lo menos de: tensionadora, soldadora, cizalla para corte de
sierras y herramientas para recalcar, trabar y hacer mediciones micrométricas y angulares

Fuente: CNP+LH (ver Anexo 3 Proveedores de Tecnologia para la Industria Forestal Primaria)

Una vez que se ha identificado el equipo basico que participa en el proceso, es necesario realizar un
inventario del mismo, lo cual facilitard las acciones de mantenimiento de acuerdo a las especificaciones
de cada mdquina o aparato. En este sentido, cabe establecer que el mantenimiento debe entenderse
como las “tareas de inspeccion, control y conservacion de un equipo o instalacion, con la finalidad de
prevenir, detectar o corregir defectos”.

A continuacion se detallan algunas recomendaciones generales para implementar un adecuado progra-
ma de mantenimiento en el equipo e instalaciones de los aserraderos:

Deben definirse los encargados directos del mantenimiento de las maquinas y equipos; en distintas
areas del proceso Los encargados nombrados deben tener el conocimiento global sobre instalacio-
nes y disponer de las técnicas para la prevencién y resolucion rapida y eficaz de los desperfectos.

Hacer un inventario de todo el equipo (accesorios, repuestos, piezas de cambio) que permita pro-
gramar compras y cambios oportunos que tomen en cuenta los tiempos de entrega por parte del
proveedor (filtros, sellos, valvulas de control, accesorios para las tuberias, etc.).

Ubicar el manual de uso y mantenimiento original del equipo, en un area visible y cercana al equipo
al cual corresponde, para que esté accesible al responsable del mantenimiento.

Establecer un manual con informacién bdsica de buen uso para los operarios de los equipos del
plantel que incluya la limpieza del equipo y el espacio cercano, lo operarios deben ser capacitados
en su uso. El manual y sus recomendaciones principales siempre deben estar a la vista en el area del
proceso a que corresponden.

Establecer un registro de puntos de comprobacidn, como niveles de lubricante, presion y tempera-
tura; voltaje en las maquinarias y equipos; peso de aceite etc., asi como sus valores, tolerancias y la
periodicidad de comprobacidn, en horas, dias, semanas, etc.

La elaboracién de registros de control de las maquinas con que se cuente la transformacion de la
madera, facilitara la recoleccidon y compilacién de la informacion para definir fechas de revision y
mantenimiento (ver Anexo 4 Formatos para el control de buena practicas de P+L).
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La creacidn de un registro de averias e incidentes, que sera de constante uso por parte del operador
de los equipos, esto servird de guia a los responsables del mantenimiento para que este sea optimo.

El departamento o el responsable del mantenimiento debe establecer un “Plan de Lubricacién”,
comenzando con plazos cortos para analizar los resultados hasta alcanzar los plazos éptimos.

Planificar una revisiéon periddica de todos los sistemas de filtracidn y filtros del equipo, sean de aire,
agua, lubricantes, combustibles, etc.

Establecer controles de uso y sustituciéon oportuna de elementos de desgaste y cambio frecuente
como cadenas, rodamientos, correas, etc. en funcién del tiempo de uso recomendado por el fabri-
cante, de las observaciones de operarios y técnicos de mantenimiento y de las condiciones particu-
lares de trabajo: temperatura, carga, velocidad, vibraciones, etc.

En el aserradero se debe habilitar un taller y patio de maquinarias para labores de mantenimiento
de los equipos maquinaria y vehiculos. Estas instalaciones donde se manipulan lubricantes, combus-
tibles y otras sustancias deben contar con pisos en concreto, cunetas y demas instalaciones que, an-
te cualquier eventualidad, eviten que dichos materiales puedan alcanzar los suelos. Estas instalacio-
nes contaran con el debido mantenimiento y se aplicaran las siguientes medidas:

Los cambios de aceites, la limpieza de maquinaria y el reabastecimiento de combustible se reali-
zaran, Unicamente, en los patios de maquinas. Los aceites, lubricantes, combustibles, etc., se
dispondran en barriles adecuados y etiquetados, los cuales seran tratados adecuadamente.

El drea habilitada para el cambio de aceite y reabastecimiento de combustible, estara disefiado
para evitar fugas, asi como los depdsitos de aceites, combustibles, etc., ademas incluira un sis-
tema especifico de recoleccién y almacenamiento.

Los residuos presentes en las areas se limpiardn diariamente y se realizard un retiro total de
cualquier tipo de residuo generado en el taller de mantenimiento (neumaticos, cajas, papeles,
pldsticos), los cuales seran retirados a lugares de disposicidn final autorizados.

RECOMENDACIONES GENERALES PARA ASEGURAR LA CALIDAD Y EL
DESEMPENO OPTIMO DEL PROCESO

Para asegurar la calidad del producto, se recomienda cumplir con las especificaciones del proceso pro-
ductivo del aserrado y con buenas practicas de operacidn que se resumen a continuacion:

28

Recomendaciones para los procedimientos operacionales
Disefiar manuales de procedimientos para el control de operacion.

Normalizar los trabajos mediante el uso de los procedimientos documentados (mediciones, re-
gistros en los puntos de entrada y de salida de los procesos, hojas de registro).

Establecer registros que garanticen el control y monitoreo de todas las buenas practicas imple-
mentadas en el proceso (ver Anexo 4 de Formatos para el control de buena practicas de P+L).

Establecer programas y acciones de capacitaciéon dirigidos a los empleados en la aplicacién de
procedimientos, en manejo y uso de registros, en practicas de limpieza y seguridad industrial
(uso de equipo de limpieza, mascarillas, equipo de proteccidon), en buenas practicas de manejo y
Produccion mas Limpia
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8.

Implementar espacios de presentacion y discusidon que permitan a los empleados intercambiar
conocimientos técnicos y estrategias de operacién para mejorar la calidad y rendimiento.

Recomendaciones para el Control de costos

Conocer el requerimiento unitario de materias primas, mano de obra, energia y controlar el co-
sto del producto por equipo utilizado.

Calcular el costo de los productos (planificacién), basarse en el presupuesto estipulado y poste-
riormente disefiar estrategias para reducir costos.

Recomendaciones para el control de calidad

Contar con un sistema de gestidon que permita un control de calidad.

Disponer de los manuales de procedimientos en las distintas dreas del proceso.

Hacer uso de las hojas de especificaciones de los materiales (asegurar buen manejo y almace-
namiento).

Registros para comprobar las fechas de vencimiento de los insumos.

Establecer indicadores de rendimiento en cada una de las etapas del servicio.

Establecer un programa de induccién para el personal, en el cual se dé a conocer los procesos y
estandares de calidad requeridos.

Recomendaciones para la innovacién tecnolégica

Registros y evaluaciones de las modificaciones en los procesos que se realicen.

Registro de los resultados de los reemplazos de los equipos y motores de baja eficiencia energé-
tica.

Registro de las mejoras en la distribucidon de los procesos para optimizar el flujo de materias
primas y reducir su uso.

Registros de resultados de la automatizacion de la dosificacién de las materias primas.

Recomendaciones para salud ocupacional y seguridad industrial

El manejo efectivo de los riesgos y enfermedades ocupacionales y de los accidentes de trabajo es un
elemento central en la implementacion de las buenas practicas en los aserraderos. Se debe entonces
establecer una programa de salud ocupacional que identifique los riesgos en cada una de las areas de
trabajo; que evalue los riesgos y su probabilidad de ocurrencia; que establezca medidas para erradicar o
prevenir los riesgos identificados; que incluya un plan de contingencia a utilizar en casos de emergencia.

El programa de salud ocupacional y seguridad industrial podra, de acuerdo a la identificacién de riesgos
potenciales, incorporar las acciones mencionadas a continuacién:

Programa de control de ruido.

Programa de control de temperatura en areas de trabajo.
Programa de calidad de aire en el area de trabajo.
Programa de manejo de sustancias y materiales peligrosos.
Programa de dotacidn de equipo de proteccidn personal.
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e Programa de control de ejecucién de trabajos en condiciones de riesgo (alturas, espacios confi-
nados, trabajos con energia).

e Programa de condiciones optimas de iluminacion.

e Programa de investigacién y analisis de accidentes.

BUENAS PRACTICAS PARA EL USO EFICIENTE DE AGUA,
ENERGIA Y MATERIAS PRIMAS: RECOMENDACIONES
GENERALES

En esta seccidn se tratardn las practicas generales de manejo de la empresa, orientadas al uso eficiente
de agua, energia y materias primas; con el objetivo de disminuir los consumos, la emisidén de contami-
nantes sélidos, liquidos y atmosféricos y de promover una cultura de reutilizacidn y reciclaje.

RECOMENDACIONES GENERALES PARA EL USO EFICIENTE DEL AGUA

Para el proceso transformacion de la madera se puede utilizar agua proveniente de diferentes fuentes:
servicio publico municipal, fuentes superficiales y fuentes subterraneas. En cualquier caso, el uso co-
rrecto del agua, la reduccidn en su consumo y la disminucién de las aguas residuales que requieren tra-
tamiento, son elementos clave para obtener impactos econdmicos y ambientales positivos.

En este sentido, deben identificarse las opciones que permitan incrementar la eficiencia y establecer
una adecuada gestion ambiental, estas se pueden lograr con cambios sencillos en la operacién o en las
actitudes y costumbres, lo que con frecuencia requiere de poca o ninguna inversién econdmica. Estas
modificaciones se deben decidir sobre la base de informacién precisa de los procesos y condiciones de
la empresa relacionados con el uso del agua, haciendo énfasis en los que requieran mayor consumo.

A continuacidén, se presenta una serie de recomendaciones generales de P+L para el uso eficiente del
agua (Cuadro 7), que al ser implementadas generan beneficios inmediatos para la empresa. Seguida-
mente se presenta la férmula para calcular un indicador de impacto, que permitira comprobar si se ob-
tuvo el beneficio esperado al implementar las recomendaciones dadas.

Como un complemento a estas recomendaciones el Anexo 8 (pardmetros y alternativas para obtener
eficiencia en el uso del agua), brinda informacién util sobre estimaciones de pérdidas que se pueden
presentar para diferentes situaciones, asi como un ejemplo de calculo del ahorro que se puede obtener
al implementar estas recomendaciones. Asi mismo, en el Anexo 4 se encuentra una serie de formatos
gue pueden ser Utiles para el monitoreo y registro de actividades que se expongan en esta seccion.

Cuadro 7. Recomendaciones generales de P+L para el uso eficiente del agua en la operacion.

Recomendacion Beneficio Actividades a realizar:
Establecer un plande | Establecimiento de una o Definir un instrumento para el registro de consumo de agua (ver Anexo 7.
monitoreo del consu- linea base de consumo Parametros y alternativas de uso eficiente del agua).
31‘? de agua por etapa | de agua. e Instalar medidores de consumo u ofro instrumento de medicién de agua.
el proceso.

o Registrar el consumo mensual de agua (recibos y lecturas mensuales de los
medidores) en las entradas y salidas de cada etapa del proceso.

Implementar un plan Reduccion de los costos o Analizar los registros del plan de monitoreo y realizar un balance de agua para
de ahorro y control del | por el uso eficiente de identificar puntos criticos de consumo.
uso del agua. agua ﬁn el bafio anti e Definir los requerimientos de agua por cada etapa del proceso.

manchas.

o Disefiar e implementar un plan de mantenimiento preventivo del sistema de
distribucion de agua (limpieza y reparaciones) (ver Anexo 7. Parametros y alter-
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Recomendacion Beneficio Actividades a realizar:

nativas de uso eficiente del agua)

o |dentificar y eliminar las causas del consumo excesivo por etapa del proceso
(fugas, malas précticas, fallas en el equipo, entre otras) (ver Anexo 7)-

e Sellar o desmontar las llaves de agua que son prescindibles.

o Fomentar entre los empleados el desarrollo de buenas practicas para la reduc-
cion del consumo de agua

o Realizar acciones de concientizacion para los empleados (campafias, rotulacion
y charlas para el uso eficiente del agua: mantener llaves de agua cerradas,
etc.).

e Monitorear y verificar la efectividad del plan de ahorro

Fuente: CNP+L

Indicador de Impacto: Cambio porcentual de agua consumida por unidad de producciéon mensual

0 Agua consumida (m3/ pt de tablas producidas mes actual )— (m3 / pt de tablas producidas mes anterior) <100
Unidad de produccion (m3/ pt de tablas producidas mes anterior
pt = pie tablar

RECOMENDACIONES GENERALES PARA EL USO EFICIENTE DE LA ENERGIA

Normalmente, el uso de la energia eléctrica representa una considerable parte de los costos de produc-
cion en cualquier rubro o sector productivo, tal es el caso de la industria de la transformacion de la ma-
dera considerando que toda la maquinaria fija es accionada con energia eléctrica. Por lo tanto, al reali-
zar un manejo eficiente de la energia utilizada en el aserrado primario de la madera, se mejorard la
competitividad en general de la empresa o proyecto.

Es entonces prioritario desarrollar una campafia de concientizacién sobre el uso de este insumo, ya que
con el simple hecho de cambiar rutinas se pueden alcanzar resultados positivos en la reduccién de cos-
tos. Concretamente, la eficiencia energética se puede lograr mediante la implementacion de un plan de
ahorro y control del uso de la energia, el cual debe ser de mejora continua. No obstante, cada empresa
tiene sus propios procesos y tecnologias, por lo cual debe darse prioridad a aquellas actividades o eta-
pas del proceso que demanden un consumo mayor de este recurso.

En el cuadro 8 se presenta una serie de recomendaciones generales de P+L para el uso eficiente de la
energia, que pueden redundar en beneficios inmediatos. Seguidamente, se muestra un indicador de
impacto, que permitird comprobar si se obtuvo el beneficio esperado al implementar las recomenda-
ciones.

Como un complemento a estas recomendaciones en el Anexo 8, “Pardmetros y Alternativas para Obte-
ner Eficiencia Energética”, se presenta una serie de cuadros con informacién util sobre estimaciones de
consumo y pérdidas que se pueden presentar en diferentes situaciones, asi como parametros y alterna-
tivas de iluminacion. También se hace el calculo del ahorro que se puede obtener al implementar estas
recomendaciones. En el Anexo 4 encontrard una serie de formatos que pueden ser Utiles para el moni-
toreo y registro de medidas que se recomiendan en esta seccion.
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Cuadro 8. Recomendaciones generales de P+L para el uso eficiente de la energia en la operacion

Recomendacion

Beneficio

Actividades a realizar:

Establecer un plan de
monitoreo del consu-
mo de energia por
etapa del proceso.

Establecimiento de una
linea base de consumo
de energia

Definir un instrumento para el registro de consumo de energia (formatos
para el control de implementacion de medidas de uso eficiente de energ-
ia se encuentra en el Anexo 4).

Instalar medidores de consumo de energia por érea o etapa del proceso
en la planta.

Desarrollar un sistema de captura y analisis de informacion.

Registrar el consumo mensual de energia, potencia y factor de potencia

(recibos y lecturas mensuales de los medidores) en las entradas y sali-
das de cada etapa del proceso.

Implementar un plan
de ahorro y control del
uso de energia.

Reduccion de los costos
por el uso eficiente de
energia en el proceso y
reduccién de emisiones
de gases de efecto
invernadero a la atmosfe-
ra (cuando la energia es
generada por fuentes
fosiles)

Elaborar planos eléctricos y diagramas de ubicacion de equipos e insta-
laciones eléctricas y censo de carga para definir los requerimientos
energéticos por equipo y etapa del proceso.

Analizar los registros del plan de monitoreo y realizar un balance energé-
tico para identificar puntos criticos de consumo.

Identificar y eliminar las causas del consumo excesivo por equipo y etapa
del proceso (por ejemplo: instalaciones fuera norma, malas practicas, fa-
llas en el equipo, entre otras) (ver Anexo 8: pardmetros y alternativas de
uso eficiente de la energia). Esta actividad se puede basar en los resul-
tados de una Auditoria de Eficiencia Energética del proceso.

Si la auditoria lo refleja, se recomienda instalar un banco de capacitores
para controlar el factor de potencia.

Disefiar e implementar un plan de mantenimiento preventivo del sistema
energeético, equipo y maquinaria (limpieza y reparaciones).

Revision y verificacion de motores y de sus eficiencias acorde a especifi-
caciones del fabricante vs. su uso actual.

Zonificar y automatizar los circuitos del sistema de iluminacion.

Utilizar el nivel apropiado de iluminacion por actividad y area de la planta
(ver proveedores de tecnologias limpias en Anexos 2 y 3y ver Anexo 8).

Utilizar luz natural colocando en la medida de lo posible laminas trasluci-
das.

Realizar acciones de concientizacién para los empleados (campafas,
rotulacion y charlas para el uso eficiente de energia: apagar las luces
cuando no se necesiten, etc.)

Fomentar entre los empleados el desarrollo de buenas préacticas para la
reduccion del consumo de energia.

Mantener puertas y ventanas cerradas y debidamente selladas para
evitar la fuga del aire acondicionado en oficinas.

Ajustar la temperatura de los aires acondicionados a un nivel de confort
(25°C).

Apagar y desconectar los aparatos eléctricos y equipo de oficina cuando
no se estan utilizando.

Sustituir los bombillos incandescentes por ldmparas fluorescentes com-
pactas (LFC) para un mismo nivel de iluminacion, y los tubos fluorescen-
tes tradicionales por lamparas fluorescentes de balastro electrénico (ver
proveedores en Anexo 3 y pardmetros y alternativas para obtener efi-
ciencia energética en Anexo 8).

Instalar equipos y aparatos ahorradores de energia. (Por ejemplo: moto-
res de alta eficiencia, variadores de velocidad, lamparas de tecnologia
LED).

Monitorear y revisar la efectividad del plan de ahorro.

Fuente: CNP+LH
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Indicador de Impacto: Cambio porcentual de energia consumida por unidad de produccién mensual
Kwh consumidos (Kwh/ m® de tablas producidas mes actual )— (Kwh/ m® de tablas producidas mes anterior)

A% =
*Unidad de produccion (Kwh/m3 de tablas producidas mes anterior)

x 100

RECOMENDACIONES GENERALES PARA EL USO EFICIENTE DE MATERIAS PRIMAS
E INSUMOS

El manejo eficiente de las materias primas e insumos, diferentes al agua y a la energia que ya fueron
tratados anteriormente, es uno de los puntos clave para propiciar impactos positivos econédmicos y am-
bientales en la empresa o proyecto. Por lo tanto, en la medida que la materia prima se utilice de forma
correcta, aumentara el ahorro y se reducird la cantidad de residuos. El ahorro se puede lograr a partir de
la identificacion de los materiales de mayor impacto en el proceso productivo fomentando su uso efi-
ciente lo que reduce la generacion de residuos de produccidn.

El cuadro 9 presenta una serie de recomendaciones generales de P+L para el uso eficiente de la materia
prima que redunda en beneficios inmediatos al ser implementados. Finalmente, es necesario desarrollar
un indicador de impacto, el cual permitird comprobar si se obtuvo el beneficio esperado al implementar
las recomendaciones. En el Anexo 4 encontrard una serie de formatos que pueden ser Utiles para el
monitoreo y registro de lo recomendado en esta seccién.

Cuadro 9. Recomendaciones generales de P+L para el uso eficiente de la materia prima en la operacion

Recomendacion Beneficio Actividades a realizar:

Definir un plan de Establecimiento de unalinea | e  Definir un instrumento para el registro de consumo de materias primas.

monitoreo del consumo | base de consumo de materia | o  pjserar un diagrama de flujo que identifique las materias primas que
de materia prima por prima. entran y salen del proceso por etapa.

etapa del proceso . . T
P P o Registrar el consumo mensual de materias primas identificadas en las

ggr(rrea:ﬁ:gﬁ;i erir;%l:- entradas y salidas de cada etapa del proceso.

Anexo 4). e Calcular el rendimiento actual de la materia prima (madera en troza,
quimicos del bafio anti manchas y agua).

Implementar un control | Reduccion de costos por el e Con los requerimientos de materia prima por cada etapa del proceso,
de consumo de la uso eficiente de materia elaborar manuales de procedimientos para el control del uso y manejo
materia prima. prima en el proceso. eficiente de estos materiales.

o Analizar los registros del plan de monitoreo y realizar una comparacién
de rendimientos de materia prima (definir porcentajes de eficiencia de
uso, merma y desperdicio y producto no conforme).

o |dentificar y eliminar las causas del consumo excesivo por etapa del
proceso (malas practicas, fallas en el equipo, entre otras)

e Mantener en el drea de trabajo Unicamente los lotes de trozas necesa-
rias para la cantidad de madera a producir.

o Adquirir y manejar las cantidades necesarias de materia prima para la
produccion que esta programada.

o |dentificar e implementar tecnologias y procedimientos innovadores
para el manejo y control de los materiales.

e Fomentar entre los empleados el desarrollo de buenas practicas para
la reduccién del consumo de materia prima.

¢ Monitorear y verificar la efectividad del control de consumo de la mate-
ria prima.
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Recomendacion

Beneficio

Actividades a realizar:

Establecer un programa
de control de recibo y
manejo de la materia
prima.

Reduccion de pérdidas por
materias primas en mal
estado o que no cumpla con
las especificaciones al
momento de ser utilizada.

Obtener y revisar las hojas técnicas y especificaciones de la materia
prima, en especial para asegurar el adecuado almacenamiento y ma-
nejo de los quimicos para el bafio anti manchas (gj. Preventol, etc.).t

Identificar la materia prima en cada area de la planta (especificando si
se trata de un material peligroso o contaminante, etc.).

Registrar las fechas y cantidades de compra de la materia prima.

Establecer un programa de verificacién de las especificaciones de la
materia prima, que permita revisar las trozas y los quimicos para el
bafio anti manchas, para verificar el cumplimiento de los requerimien-
tos y especificaciones de los mismos.

Transportar los quimicos para el bafio anti manchas, acorde a las
recomendaciones de las hojas de seguridad y recomendaciones lega-
les del pais.

Instruir al personal sobre las medidas de manejo y uso adecuado de
los quimicos para el bafio anti manchas, para evitar el dafio o conta-
minacion.

Almacenar los quimicos en condiciones adecuadas de temperatura,

humedad, libres de polvo, bien iluminadas y ventiladas, tomando en

cuenta sus medidas especiales.

Monitorear y verificar la efectividad de los controles almacenamiento y
manejo de la materia prima.

Establecer un programa
de control de recibo y
manejo de materiales
auxiliares de menor uso
pero alto valor

Reduccién de costos y de
pérdidas por insumos auxi-
liares de bajo consumo y
alto valor en mal estado o
por exceso de uso.

Listar los insumos y materiales auxiliares de alto valor y uso poco
frecuente utilizados en la planta.

Identificar y priorizar los de mayor consumo y establecer controles de
uso similares a los establecidos para las materias primas.

Comparar diferentes alternativas de materiales e insumos auxiliares y
utilizar las de menor costo e impacto ambiental.

Monitorear y verificar los controles de materiales auxiliares y su efecti-
vidad.

Fuente: CNP+LH

A%

(Unidades de MP/m? de trozas producidas. mes actual )— (Uniadades de MP/m? detrozas producidas mes anterior)

Indicador de Impacto: Cambio porcentual de materia prima consumida unidad de produccion mensual
o unidades de materia prima (MP)consumidos

Unidades de produccion

%100

(Unidades de MP/m? detrozas producidas mes anterior)

RECOMENDACIONES GENERALES PARA LA REDUCCION DE RESIDUOS Y
EMISIONES PARA LA INDUSTRIA FORESTAL PRIMARIA

En la transformacidn primaria de la madera se identifican residuos especificos que pueden controlarse
para mejorar la eficiencia econdmica y ambiental del aserradero. Sin embargo, es necesario realizar un
profundo andlisis y cuantificacion de todos los residuos sdélidos y emisiones que aportan a las aguas re-
siduales, emisiones gaseosas y generacion de basura. Todo esto apoyaria el establecimiento del proceso

de separacion de residuos, para garantizar una adecuada gestion de la empresa.

6 Verificar si aplican reglamentaciones especiales a considerar en las recomendaciones legales en el capitulo legal de esta guia.
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a. Residuos solidos

En la transformacién primaria de la madera los residuos mas abundantes son sélidos: residuos de made-
ra, materiales auxiliares, empaques y otros como los repuestos usados de la maquinaria. Por otra parte,
un andlisis de las caracteristicas de los residuos sélidos permitird distinguir los que son peligrosos, los
qgue se pueden reutilizar o reciclar y los que definitivamente se deben desechar. Este ejercicio permitira
establecer las opciones de tratamiento asi como las estrategias de reutilizacion o reciclaje. Se debe te-
ner en consideracién que algunos residuos domeésticos, como por ejemplo los derivados de cartén o
plasticos, tienen un valor que puede recuperarse si son bien manejados.

b. Residuos liquidos

Los Unicos residuos liquidos que se generan en el proceso de aserrado de madera son los asociados al
bafio anti manchas. Estos residuos en combinacidn con el aserrin y la viruta forman lodos que se sedi-
mentan en el estanque de tratamiento anti manchas.

c. Residuos Peligrosos (RP)

Los aserraderos generan en el desarrollo de su actividad una serie de residuos peligrosos:
e Aceites usados en el engrase de maquinaria.
e Filtros de aceite de maquinaria.

e Lodos (aserrin impregnado de fungicida) acumulados en el fondo del estanque de tratamiento
de la mancha azul.

e Envases vacios de fungicidas.

d. Reutilizacién y Reciclaje

La reutilizacion y reciclaje de materiales y sub productos generados en el proceso de aserrado de made-
ra, se constituyen en una oportunidad para mejorar el desempeiio de la empresa, ya que estas medidas
generan ingresos adicionales y reducen el volumen de desechos. En este sentido, destaca la reutilizacion
de las orillas de la troza (lomos) como un sub producto y la recuperacién y reutilizacion de la solucién
anti manchas en el proceso.

Se recomienda implementar una serie de recomendaciones generales para la reutilizacidn y reciclaje de
los residuos de la empresa o proyecto (Cuadro 10), las cuales podrian implicar la obtencion de benefi-
cios inmediatos. Finalmente, se recomienda utilizar un indicador de impacto, el cual permitird compro-
bar si se obtuvo el beneficio esperado al implementar las recomendaciones dadas.

Cuadro 10. Recomendaciones generales de P+L para la reutilizacion y reciclaje de residuos en la operacion

Recomendacion Beneficio Actividades a realizar:

Disefiar e implementar | Generacion de beneficios | e Determinar las areas o etapas del proceso en las que se produce cada residuo.
un plan de gestion de | econémicos por larecu- | o Realizar un inventario de los residuos generados en el proceso productivo.

residuos generados en | peracion, reutilizaciony Establecer un procedimiento de recoleccion, separacion, almacenaje temporal
. N . . [ ]
el proceso productivo. | reciclaje de residuos. Stablecer un p X  Sep ' I poraly
disposicion de los residuos.
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Recomendacion Beneficio Actividades a realizar:

o Realizar analisis de composicion de los residuos (por ejemplo de lodos del bafio
anti manchas), esto también ayudara a definir el tratamiento a utilizar (ver For-
mato de Registro de Residuos Sélidos. en Anexo 4).

o Clasificar los residuos de acuerdo a si son reutilizables y con posibilidad de
reciclado.

o Establecer costos de disposicion y tratamiento de los residuos generados.
o Determinar que material puede ser reutilizado en el proceso.

e Desarrollar un plan de venta de residuos y sub-productos (ver lista de Reciclado
res en Proveedores de P+L).

o Monitorear y verificar si las medidas de reutilizacion y reciclado son efectivas.

Fuente: CNP+LH

Indicador de Impacto: Total de residuos reutilizables por unidad de produccion mensual
o, Unidad residuos reutilizables _ (Valor de residuos vendidos / mes actual ) (Valor de residuos vendidos / ton o doc. mes anterior )

x 100
Unidad de produccién (Valor de residuos mes anterior / m® de madera mes anterior)

RECOMENDACIONES ESPECIFICAS PARA EL PROCESO

Tomando como base el diagrama de entradas y salidas de las etapas del proceso (Figura 7), a continua-
cion se presenta una serie de recomendaciones especificas de P+L, las cuales podrian implicar beneficios
inmediatos. Finalmente, se debe utilizar un indicador de impacto para comprobar si se obtuvo el benefi-
cio esperado al implementar las recomendaciones.

Se debe aclarar que las operaciones difieren de un aserrradero a otro segun su capacidad instalada, la
tecnologia con que cuenta y los materiales utilizados en el proceso productivo.
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Figura 7. Diagrama de entradas y salidas del proceso de transformacion de la madera

Elaborado por: CNP+LH.
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RECOMENDACIONES ESPECIFICAS PARA EL USO EFICIENTE DEL AGUA EN EL
PROCESO

Luego de haber implementado un plan de monitoreo de consumo y un plan de ahorro y control en el
uso del agua, se pueden aplicar otras recomendaciones mas especificas dirigidas al proceso productivo
(Cuadro 11). Se sugiere que ademas de medir el ahorro de agua durante todo el proceso, se mida en
detalle el ahorro en cada fase del mismo lo que permitird obtener una informacién mas detallada para
concentrarse en los procesos mas criticos.

Cuadro 11. Recomendaciones especificas de P+L para el uso eficiente del agua en el proceso

Recomendacion

Beneficio

Actividades a realizar:

Implementar una
metodologia de riego
en las areas de acopio
de trozas donde
aplique (exceso de
polvo, etc.)

Reduccién del consumo
de agua en las activida-
des de riego del plantel

Identificar las areas del patio de acopio de trozas donde es factible regar con
agua y evitar el exceso de polvo.

Establecer los dias de riego (ejemplo, 2 dias después de la lluvia).

Establecer procedimientos de riego en las areas identificadas (control de la
alimentacién de agua para el riego, no dejar charcos y corrientes en el &rea por
exceso de agua, etc.).

Implementar la limpieza de la zona antes que se aplique el riego.
Capacitar al personal en los procedimientos y controlar su ejecucion.
Asignar un responsable del riego y limpieza de las &reas.

Clasificar y disponer adecuadamente los residuos que han sido recolectados
(cortezas, astillas, ramas, etc.), para reutilizarlos y realizar su disposicion final.

Implementar procedi-
mientos y tecnologias
eficientes en bafio anti
manchas (ver Anexo
7, Pardmetros y alter-
nativas para el uso
eficiente del agua)

Reduccién del consumo
de agua debido a los
derrames accidentales y
manejo del agua.

Verificar el correcto llenado del recipiente del bafio anti manchas. (procurar no
esté tan lleno para que la solucién no rebose cuando se introduzca la tabla, etc.)

Verificar periédicamente la instalacion del bafio anti manchas durante el proceso
(ver posibles fugas, derrames, etc.).

Con base en los resultados del monitoreo de la efectividad del plan de ahorro,
identificar tecnologias alternas para el uso eficiente de agua.

Implementar la tecnologia adquirida (establecer el procedimiento y capacitar al
personal en el procedimiento de de bafio anti manchas, etc.).

Monitorear y verificar la efectividad de los procedimientos y de la tecnologia
adquirida.

Fuente: CNP+LH

Indicador de Impacto: Cambio porcentual de agua consumida por etapa por unidad de produccion mensual

Agua consumida (m3/ pt de madera mes actual )—(m3/ pt de madera mes anterior)

0,
Unidad de produccion (m3/ pt de madera mes anterior)

x 100

RECOMENDACIONES ESPECIFICAS PARA EL USO EFICIENTE DE LA ENERGIA EN
EL PROCESO

Al igual que con el agua, ademas de tener un plan general de monitoreo y consumo de energia se deben
aplicar medidas especificas al proceso productivo (Cuadro 12). El efecto de las medidas de ahorro y uso
eficiente deberia medirse en cada una de las fases del proceso para contar con una informacién detalla-
da que permita concentrarse en los puntos mas criticos.
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Recomendacion

Beneficio

Cuadro 12. Recomendaciones especificas de P+L para el uso eficiente de la energia

Actividades a realizar:

Utilizar fuentes alter-
nas de energia (Ejem-
plo: cogeneracion con
residuos de madera)

Reduccién del consumo
de energia por la utiliza-
cion de fuentes alternas
de energia

Identificar y seleccionar las fuentes alternas de energia que se pueden utilizar
en el proceso (cogeneracion, etc.).

Realizar el disefio de las instalaciones, de acuerdo a la fuente alterna selec-
cionada, para la generacion de energia.

Construir las instalaciones requeridas para la generacién de energia.
Generar energia

Monitorear y verificar la eficiencia de la fuente alterna seleccionada (ver
Anexo 4)

Implementar medidas
de eficiencia energéti-
ca en los motores y
equipo

Reduccién del consumo
de energia por el uso de
motores y equipos de
alta eficiencia y reduc-
cion de gases efecto
invernadero.

Evaluar con base en los resultados de la auditoria energética, el reemplazo de

los motores cuyos niveles de eficiencia estan por debajo del dptimo. Por

ejemplo:

o Evaluar lainstalacion y reemplazo del motor de mayor uso en el plantel
(en sierra principal, partidora, canteadora, etc.).

o  Determinar la potencia requerida de cada operacién y remplazar moto-
res con sobre o sub dimensionamiento.

o  Reemplazar motores rebobinados por motores de alta eficiencia (arriba
del 90% de eficiencia).

Con base en los resultados de la auditoria energética y en los planos eléctri-
cos y diagramas de ubicacién de equipos e instalaciones eléctricas:

o  Levantar uninventario y registro con sus debidas especificaciones de
las instalaciones eléctricas que participan en cada etapa del proceso
productivo (los registros deben contener los datos de consumo de
voltaje, potencia, amperaje, etc.) (Ver en Anexo 4 de Formatos para
recoleccion de informacion de consumo de energia).

o  Seleccionar y utilizar equipos e instalaciones que requieran bajo mante-
nimiento o que los repuestos sean de facil acceso.

o  Evaluar la factibilidad de la instalacién de equipo para la reduccién del
factor de potencia en los motores de la planta. (falta de compensa-
cion de energias reactivas o, en su caso, calculo deficiente de ban-
cos de capacitores o0 su ubicacion indebida.)

Evaluar y verificar que los componentes mecanicos de los equipos estén en

optimas condiciones para asegurar el funcionamiento correcto de los motores.

Evaluar la conveniencia de la instalacién de variadores de velocidad en los

motores que mueven cintas de transporte u otros similares que presenten un

mayor consumo.

Monitorear y verificar los resultados de los cambios en los niveles de eficien-
cia de los motores.

Fuente: CNP+LH

Indicador de Impacto: Cambio porcentual de energia consumida por etapa por unidad de produccién mensual

Kwh consumidos

0,

(Kwh/ pt madera mes actual ) — (Kwh/ pt madera mes anterior )

=100

0Unidad de produccién -

(Kwh/ pt de madera mes anterior )
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RECOMENDACIONES ESPECIFICAS PARA EL USO EFICIENTE DE LA MATERIA
PRIMA EN EL PROCESO

El cuadro 13 recoge recomendaciones especificas para lograr un consumo eficiente de materias primas e
insumos durante el proceso y para disminuir el volumen de residuos. Aqui también es importante medir
el efecto de las acciones en cada una de las fases del proceso para identificar y priorizar los puntos mas

cr

iticos.

Cuadro 13. Recomendaciones especificas de P+L para el uso eficiente de la materia prima en el proceso

Recomendacion

Beneficio

Actividades a realizar:

Implementar buenas
practicas en la pro-
gramacion y organiza-
cion de la materia
prima en la produccion

Reduccion del consumo
de materia prima debido
al uso eficiente de estos
materiales

Definir o sefialar el area de trabajo para cada actividad, organizar las activi-
dades de acuerdo al flujo del proceso para reducir la manipulacion excesiva
de las tablas o tablones y de los residuos.

Seleccionar lotes de trozas homogéneos para entrada al proceso: las trozas
deben presentar caracterizas homogéneas como diametros, largos, calida-
des (pocos nudos, trozas sin rajaduras, grietas, golpes, suciedad de tierra o
lodo, etc.). Esto minimiza los tiempos de aserrado de la madera.

Programar la produccion combinando las dimensiones requeridas por los
clientes con los diametros promedios de las trozas, mediante el estableci-
miento previo de patrones de corte

Usar elementos de corte (sierras con dientes apropiados) de alta calidad,
durabilidad y precision.
Realizar los mantenimientos indicados por el fabricante: afilados de sierras

para aumentar la productividad, precisién de trabajo y vida util de los ele-
mentos de corte.

Sustituir o reducir el
uso de materiales e
insumos contaminan-
tes y peligrosos

Reduccion de los costos
de tratamiento y reme-
diacion efecto de la
contaminacién al suelo y
agua por la disposicion
de residuos

Identificar los materiales que poseen sustancias peligrosas dentro de sus
ingredientes.

Clasificar los materiales identificados por nivel de contenido de sustancia y
nivel de peligrosidad.

Identificar el insumo que genera mayor cantidad de residuos.

Investigar, identificar y realizar ensayos de posibles sustituciones de los
materiales con mayor cantidad de residuos generados.

Comparar rendimientos de los nuevos materiales con respecto al anterior-
mente utilizado y analizar las mejoras que se logran.

En caso de obtener resultados positivos, se recomienda implementar la
sustitucion. En caso de que los rendimientos no sean satisfactorios, se re-
comienda continuar con el proceso de investigacion.

Implementar medidas
para el uso eficiente
de la sustancia anti
manchas.

Reducir el uso de insu-
mos al utilizarlo mas
eficientemente

Aplicar filtracion del lodo acumulado en el fondo del estanque de tratamien-
to.

Utilizar la concentracion adecuada de la solucion anti manchas.

Ingresar la madera al proceso de tratamiento anti manchas con un minimo
contenido de aserrin y polvo (limpiar las tablas por succion neumatica).

Aumentar el tiempo de escurrido de la madera. Evitar que el producto escu-
rra en la zona de secado y no pueda ser reutilizado.

Fuente: CNP+LH
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A%

(Unid de materia prima/m® de madera producidas. mes actual )—(Unid demateria prima/m® de madera producidas mes anterior)

Indicador de Impacto: Cambio porcentual de materia prima consumida por etapa por unidad de produccion mensual
unid de materia prima consumidos

Unid de produccion

(Unid demateria prima/m® de madera producidas mes anterior)

x 100

USO EFICIENTE DE RESIDUOS DEL PROCESO EN LA REUTILIZACION Y RECICLAJE.

Una de las medidas importantes para la reduccién de materias primas e insumos durante el proceso de
produccién es la reutilizacién y reciclaje. El cuadro 14 presenta algunas recomendaciones especificas
para el proceso productivo cuya efectividad debe ser medida en cada fase del mismo, mediante el uso
del indicador presentado mas adelante, buscando tener una informacidn exhaustiva que permita con-

centrarse en las fases mas criticas.

Cuadro 14. Recomendaciones especificas de P+L para la reutilizacion y reciclaje de residuos en el proceso

Recomendacion

Beneficio

Actividades a realizar:

Aplicar un sistema de
reutilizacion de la
solucion anti manchas.

Reduccion de costos de
compra y consumo de
sustancia anti manchas
por la reutilizacion de los
excedentes

Con base en el plan de monitoreo, calcular la cantidad de solucién anti
manchas que se puede reutilizar.

Establecer el tiempo adecuado de escurrido de las tablas, para el aprove-
chamiento de toda la solucién anti manchas posible que pueda desprender-
se de las mimas.

Crear el area de escurrido de las tablas, tomando en cuenta que tenga
capacidad para albergar una cantidad de tablas en el tiempo establecido.
La torre de escurrido debe tener un grado inclinacion para un rapido apro-
vechamiento de la solucion.

Implementar buenas
practicas para la
reutilizacién de resi-
duos sdlidos de proce-
SO

Reduccién de los costos
de manejo y disposicion
final.

Cuantificar la generacion de cada tipo de residuo sélido por estacion de
trabajo.

Establecer un programa de separacién, coleccion y disposicion de los resi-
duos sdlidos provenientes de las labores de aserrado, canteado y despun-
tado, etc.

Construir cajones adecuados (en tamafrio y forma para el manejo, sea ma-
nual 0 con maquinaria) para la coleccion y transporte de los residuos soli-
dos.

Construir areas de disposicion temporal con condiciones adecuadas (piso
impermeable, muros de contencion, techado o cubiertos, etc.), para cada ti-
po de residuo sélido.

Implementar un plan de comercializacion de residuos sélidos de proceso
(aserrin, partes pequefias de madera, etc.) y de otras fuentes comercializa-
bles (aceites usados, envases, etc.) que no puedan ser transformados o re-
utilizados en el plantel mismo.

Fuente: CNP+LH

Indicador de Impacto: Total de residuos reutilizables por etapa por unidad de produccion mensual

o, Unidad residuos reutilizables

Unidad de produccion

(Valor de residuos vendidos/ mesactual ) - (Valor de residuos vendidos/ ton o doc. mes anterior )

x100

(Valor de residuos/mesanterior)
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VI.MARCO LEGAL

La legislacion ambiental aplicable a la industria forestal, estd enmarcada en los siguientes grandes blo-
ques normativos:

1. La Constitucién de la Republica de Honduras, que como ley suprema, se constituye en el marco legal
gue recoge gran parte de los enunciados sobre el manejo y conservacidn del medio ambiente.

2. Los tratados o convenios internacionales suscritos por Honduras, aprobados por el Poder Ejecutivo y
ratificados por el Congreso Nacional de la Republica.

3. Las Leyes generales, especiales, reglamentos, acuerdos legislativos, normas técnicas, resoluciones,
ordenanzas municipales y disposiciones administrativas relacionadas.

Por otra parte, con la finalidad de que el usuario de esta guia pueda identificar la legislacién que aplica a
la etapa de operacion de los aserraderos, en el Cuadro 15 se muestra la legislaciéon correspondiente a
cada factor ambiental y se especifica si debe aplicarse la legislacion de forma completa o solamente

algunos articulos de la misma.

Cuadro 15. Legislacion aplicable a la operacion del proyecto por factor ambiental

Factor Legislacion Etapa de operacion
Ambiental

Aire Ley General del Ambiente: DL 104-93 Art. 59, 60, 61, 62
Cddigo de Salud: DL 65-91 Art. 46, 47, 48, 49, 50
Reglamento de Salud Ambiental: AE 94-95 Art. 51 al 60
Reglamento de la Ley General del Ambiente: AE 109-93 Art. 75, 76
Reglamento General de Medidas Preventivas, Accidentes de Trabajo y Enfermedades Capitulo 24, Seccién 3
Profesionales: AE STSS 01-02
Reglamento General sobre Uso de Sustancias Agotadoras de la Capa de Ozono: AE 907- Considerar en su totalidad
2002
Reglamento para la Regulacion de las Emisiones de Gases Contaminantes y Humo de los | Considerar en su totalidad
Vehiculos Automotores: AE 105-93

Agua Ley General del Ambiente: DL 104-93 Art. 30 al 34
Ley Marco del Sector Agua Potable y Saneamiento: DL 118-2003 Considerar en su totalidad
Ley de Aprovechamiento de Aguas Nacionales: DL 137-27 Considerar en su totalidad
Cadigo de Salud: DL 65-91 Art. 26, 27, 29, 33, 36, 37, 39
Reglamento de la Ley General del Ambiente: AE 109-93 Art. 75, 76
Reglamento de la Ley Marco del Sector Agua Potable y Saneamiento: AE 006-2004 Considerar en su totalidad
Reglamento de Salud Ambiental: AE 0094-95 Art. 10, 11, 15, 17, 19, 20, 21,

22,23,24,28

Norma Técnica para la Calidad del Agua Potable: AE 084-95 Considerar en su totalidad
Norma Técnica de las Descargas de Aguas Residuales a Cuerpos Receptores y Alcantari- | Considerar en su totalidad
llado: AE 058-97

Suelo Ley General del Ambiente: DL 104-93 Art. 48 al 54
Ley de Ordenamiento Territorial: DL 180-2003 Considerar en su totalidad
Ley de Propiedad: DL-82-2004 Considerar en su totalidad
Ley Forestal, Areas Protegidas y Vida Silvestre y su Reglamento: DL 98-2007 Art. 93, 121
Ley de Expropiacion Forzosa: DL 113-14 Considerar en su totalidad
Cddigo de Salud: DL 65-91 Art. 119 al 128
Reglamento la Ley General del Ambiente : AE 109: 93 Art. 75, 76
Reglamento General de Salud Ambiental: AE 0094-95 Art. 118 al 132
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De igual forma, en el Cuadro 16 se expone la legislacion ambiental especifica que aplica para ciertos
insumos especiales, residuos, actividades generales y factores externos y de escala, que son clave para
un adecuado manejo ambiental en toda la etapa de operacion de un proyecto dedicado a la industria
forestal primaria.

Cuadro 16. Legislacion aplicable a la operacion del proyecto por insumos especiales, residuos, actividades generales y
factores externos y de escala que son claves para el manejo ambiental

Descripcion

Legislacion

Etapa de operacion

Energia

Ley General del Ambiente: DL 104-93

Art. 3,33, 34

Ley Marco del Subsector Eléctrico: DL 158-94

Considerar en su totalidad

Ley de Promocion a la Generacion de Energia Eléctrica con Recursos Reno-
vables: DL 70-2007

Considerar en su totalidad

Reglamento de la Ley Marco del Subsector Eléctrico: DL 934-97

Considerar en su totalidad

Sustancias peli-
grosas

Ley General del Ambiente: DL 104-93 Art. 7, 68, 69

Cobdigo de Salud: DL 65-91 Art. 127 al 129
Reglamento de la Ley General del Ambiente: AE 109-93 Art. 75, 76, 82
Reglamento de Salud Ambiental: AE 0094-95 Art. 129 al 132

Reglamento General de Medidas Preventivas de Accidentes de Trabajo y
Enfermedades Profesionales: AE STSS 001-02

Considerar en su totalidad

Mantenimiento
de equipo e
instalaciones

Ley General del Ambiente: DL 104-93 Art. 33, 51 al 53
Ley Forestal, Areas Protegidas y Vida Silvestre: DL 98-2007 Considerar en su totalidad
Cédigo de Salud: DL 65-91 Art. 58 al 69

Reglamento de la Ley Forestal, Areas Protegidas y Vida Silvestre

Considerar en su totalidad una vez
entre en vigencia

Reglamento de la Ley General del Ambiente Art. 81
AE 109-93
Reglamento General de Salud Ambiental: AE 0094-95 Art. 85 al 116

Reglamento General de Medidas Preventivas de Accidentes de Trabajo y
Enfermedades Profesionales: AE STSS 001-02

Considerar en su totalidad

Residuos solidos

Ley General del Ambiente: DL 104-93

Art. 32, 54, 66, 67

Ley Forestal, Areas Protegidas y Vida Silvestre y su Reglamento: DL 98-2007

Debe ser tomada en cuenta en su
totalidad , el Reglamento una vez
entre en vigencia

Cddigo de Salud: DL 65-91 Art. 51 al 57
Reglamento de la Ley General del Ambiente: AE 109-93 Art. 75, 76
Reglamento de Salud Ambiental: AE 0094-95 Art. 51 al 84

Reglamento para el Manejo de Desechos Sélidos: AE 378-2001

Considerar en su totalidad

Reglamento General de Medidas Preventivas de Accidentes de Trabajo y
Enfermedades Profesionales: AE STSS 001-02

Considerar en su totalidad

Residuos liqui-
dos

Ley General del Ambiente: DL 104-93

Art. 32, 54

Ley Forestal, Areas Protegidas y Vida Silvestre y su Reglamento: DL 98-2007

Considerar en su totalidad el regla-
mento de la Ley una vez entre en

vigencia
Cédigo de Salud: DL 65-91 Art. 34, 35, 36, 41, 42, 43, 44, 45
Reglamento de la Ley General del Ambiente: AE 109-93 Art. 75, 76
Reglamento de Salud Ambiental: AE 0094-95 Art. 25 al 50

Reglamento General de Medidas Preventivas para Accidentes de Trabajo y
Enfermedades Profesionales: AE STSS 001-02

Considerar en su totalidad

Normas Técnicas de Descargas de Aguas Residuales a Cuerpos Receptores
y Alcantarillado Sanitario: AE 058-97

Considerar en su totalidad

Reciclaje y reuti- | Ley General del Ambiente: DL 104-93 Art. 1, 3, 84
lizacion Reglamento de la Ley General del Ambiente: AE 109-93 Art. 5, 6
Amenazas y Ley General del Ambiente: DL 104-93 Art. 83
riesgos Ley Forestal, Areas Protegidas y Vida Silvestre y su Reglamento: DL 98-2007 | Considerar en su totalidad, Regla-
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Descripcion

Legislacion

Etapa de operacion

mento de la Ley una vez entre en

vigencia

Ley de Contingencias Nacionales: DL 9-90

Considerar en su totalidad

Ley Organica de la Policia Nacional: DL 156-98

Considerar en su totalidad

Ley del Cuerpo de Bomberos: DL 398-1976

Art. 12, 16

Ley del Tribunal Superior de Cuentas: DL 10-2002

Considerar en su totalidad

Ley de Creacion de la Procuraduria del Ambiente y Recursos Naturales: DL
134-99

Considerar en su totalidad

Ley del Ministerio Publico: DL 228-93

Considerar en su totalidad

Ley de Proteccion al Consumidor: DL 24-2008

Considerar en su totalidad

Ley de Expropiacion Forzosa: DL 113-14

Considerar en su totalidad

Cédigo Penal: DL 144-84

Considerar en su totalidad

Coédigo de Salud: DL 65-91

Art. 186 al 193

Cédigo Tributario: DL 22-97

Considerar en su totalidad

Caodigo del Trabajo: DL 189-1959

Considerar en su totalidad

Reglamento General de Medidas Preventivas para Accidentes de Trabajo y
Enfermedades Profesionales: AE STSS 001-02

Considerar en su totalidad

Efectos acumula-

tivos

Ley General del Ambiente: DL 104-93

Considerar en su totalidad

Ley Forestal, Areas Protegidas y Vida Silvestre: DL 98-2007

Considerar en su totalidad

Cddigo de Salud: DL 65-91

Considerar en su totalidad

Cadigo del Trabajo: DL 189-1959

Considerar en su totalidad

Reglamento de la Ley General del Ambiente: AE 109-93

Considerar en su totalidad

Reglamento de la Ley Forestal, Areas Protegidas y Vida Silvestre

Considerar en su totalidad una vez

entre en vigencia

Reglamento de Salud Ambiental: AE 0094-95

Considerar en su totalidad

Reglamento General de Medidas Preventivas para Accidentes de Trabajo y
Enfermedades Profesionales: AE STSS 001-02

Considerar en su totalidad

Recursos bio-
légicos y pai-
sajisticos

Ley General del Ambiente: DL 104-93

Art. 35 al 47

Ley Forestal, Areas Protegidas y Vida Silvestre: DL 98-2007

Considerar en su totalidad

Declaratoria de Areas Forestales Protegidas Decreto 87-87

Considerar en su totalidad

Normas Técnico Administrativas para el Manejo de Areas Protegidas: R 138-

02

Considerar en su totalidad

Recursos cultu-
rales

Ley General del Ambiente: DL 104-93

Art. 70 al 73, 84, 85

Ley del Instituto Hondurefio de Turismo: DL 103-93

Art. 17, 18, 30, 60

Ley Organica del Instituto Hondurefio de Antropologia e Historia: DL 118-
1968

Considerar en su totalidad

Ley de Patrimonio Cultural : DL 81-84

Art. 3,8,11,14-16,18-21, 37

Recursos so-
cioeconémicos

Ley General del Ambiente: DL 104-93

Art. 77 al 82

Ley de Municipalidades: DL 134-90

Art. 12, 13, 14, 25, 118

Ley de Estimulo a la Produccion, a la Competitividad y Apoyo al Desarrollo
Humano: DL 131-98

Considerar en su totalidad

Ley de Inversiones: DL 80-92

Considerar en su totalidad

Ley de Proteccion al Consumidor: DL 24-2008

Considerar en su totalidad

Leyes para la Implementacion del CAFTA: DL 16-2006

Considerar en su totalidad

Ley Especial de Inversiones Agricolas y Generacion de Empleo Rural: DL
222-98

Considerar en su totalidad

Cddigo de Salud: DL 65-91

Art. 25

Cddigo Tributario: DL 22-97

Considerar en su totalidad

Cddigo del Trabajo: DL 189-1959

Considerar en su totalidad

Reglamento de la Ley de Inversiones: AE 345-92
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Descripcion Legislacion Etapa de operacion

Reglamento de la Ley General del Ambiente: AE 109-93 Art. 6,7
Reglamento de la Ley de Municipalidades: AE 18-93 Art. 57, 58, 75

Reglamento General de Medidas Preventivas para Accidentes de Trabajo y Considerar en su totalidad
Enfermedades Profesionales: AE STSS 001-02

Con base en los cambios que se estdn dando en la legislacién ambiental, sera necesario considerar en el
nivel de cada municipio cualquier resolucion ambiental. Existen otras normas ambientales, contenidas
en la legislacidon hondurefa, que no fueron consignadas en el cuadro.
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VII.GLOSARIO

Ambiente. Conjunto de elementos naturales y artificiales o inducidos por el hombre, que hacen posible
la existencia y desarrollo de los seres humanos y otros organismos vivos; los cuales interactlan en un
espacio y tiempo determinado.

Aserradero. Lugar al que se llevan las trozas obtenidas en las zonas de aprovechamiento forestal ma-
derable, para su conversidn en productos comercializables por medio de operaciones tales como el des-
cortezado, el dimensionado, la medicidn, la clasificacidn, el cepillado, estufado y almacenamiento. Lugar
donde la madera es aserrada.

Aserrin limpio. Derivado resultante del proceso de aserrado de la madera que no ha sido sometido a
tratamiento con productos quimicos.

Aserrin con fungicida. Derivado resultante del proceso de aserrado de la madera que ha sido someti-
do a tratamiento con productos quimicos.

Buenas Practicas Ambientales. Medidas, ya sean de gestion o técnicas, destinadas a mejorar el ren-
dimiento medioambiental.

Contaminacion. Es alterar nocivamente una sustancia u organismo por efecto de residuos procedentes
de la actividad humana, o por la presencia de determinados gérmenes microbianos.

Contaminantes. Son fendmenos fisicos, o sustancias, o elementos en estado sélido, liquido o gaseoso,
causantes de efectos adversos en el medio ambiente, los recursos naturales renovables y la salud
humana que, solos, o en combinacién, o como productos de reaccidn, se emiten al medio ambiente.

Contenedor. Recipiente portatil en el cual un residuo es almacenado, transportado o eliminado.

Carro para trozas. Entramado montado sobre ruedas que corre sobre vias o en rodaduras en direccion
paralela al frente de la sierra, y que contiene escuadras o ufias para sujetar firmemente una troza y mo-
verla hacia la sierra.

Diagrama de flujo. Secuencia de etapas o fases que forman parte de un proceso cualquiera, el cual se
expresa mediante una serie de simbologias preestablecidas.

Disposicidn final. Procedimiento de eliminacién mediante el depdsito definitivo en el suelo de los resi-
duos peligrosos, con o sin tratamiento previo.

Eficiencia energética. Conjunto de acciones que llevan a consumir menos energia. Permite alcanzar
mayores beneficios finales con menores recursos energéticos y con menor impacto sobre el medio am-
biente.

Elementos de corte. Todas aquellas piezas de corte que son utilizadas en los aserraderos y talleres de
re manufactura como: sierras, huinchas, cuchillos, cabezales, fresas. Cuando estos elementos pierden
utilidad por uso deben ser llevados a la Superintendencia de Reparaciones, que es el lugar fisico para su
manutencién y optimizacion, que esta ubicada en las dependencias de la planta de re manufactura.

Emisiones. Liberacion de contaminantes (particulas sélidas, liquidas o gaseosas) al medio, procedentes
de una fuente productora. El nivel de emisién de una fuente se mide por las cantidades emitidas por
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unidad de tiempo (toneladas/afio, m3/dia). En el caso de las emisiones acusticas se miden por su inten-
sidad.

FODA. Estudio de los elementos internos y externos de una empresa que valora las Oportunidades y
Amenazas, y las Fortalezas y Debilidades de los procesos.

Garras, gancho, agarrador. Dientes de acero fijados a cada rodilla mecénica del carro de trozas, para
mantener firme la troza en su lugar.

Hoja de seguridad para el transporte de residuos peligrosos. Documento para transferir informa-
cion sobre las caracteristicas esenciales y grados de riesgo que presentan los residuos peligrosos para las
personas y el medio ambiente, incluyendo aspectos de transporte, manipulacidon, almacenamiento y
accién ante emergencias desde que una carga de residuos peligrosos es entregada por el generador a un
medio de transporte hasta que es recibido por el destinatario.

Humus. Es la sustancia compuesta por productos organicos, de naturaleza coloidal, que proviene de la
descomposicidn de los restos organicos. Se caracteriza por su color negruzco producido por la gran can-
tidad de carbono que contiene. Se encuentra principalmente en las partes altas de los suelos con activi-
dad organica. Los elementos orgdnicos que componen el humus son muy estables, es decir, su grado de
descomposicidn es tan elevado que ya no se descomponen mas y no sufren transformaciones conside-
rables.

Impacto ambiental. La alteracion positiva o negativa de la calidad ambiental, provocada o inducida
por cualquier accidon del hombre. Es un juicio de valor sobre un efecto ambiental. Es un cambio neto
(bueno o malo) en la salud del hombre y su bienestar.

Indicador ambiental. Variable que permite obtener informacion de la calidad ambiental de los recur-
sos humanos, materiales y naturales; por ejemplo, residuos sdlidos, consumo de agua y emisiones ga-
seosas.

Lodo. Cualquier residuo semisélido que ha sido generado en plantas de tratamiento de efluentes, pro-
veniente de procesos, equipos o unidades de industrias o de cualquier actividad.

Manejo de residuos. Todas las operaciones a las que se someten los residuos luego de su generacién,
incluyéndose entre otras, su almacenamiento, transporte y eliminacion.

Minimizacidn. Acciones para evitar, reducir o disminuir en su origen, la cantidad y peligrosidad de los
residuos sélidos industriales, mediante la reduccidn de la generacion, la concentracién y el reciclaje.

Plaguicida. Compuesto quimico, organico o inorgénico, o substancia natural que se utilice para comba-
tir malezas, enfermedades o plagas potencialmente perjudiciales. Los productos comerciales y sus co-
rrespondientes ingredientes activos y formulaciones pueden tener efectos insecticidas, acaricidas, ne-
maticidas, molusquicidas, rodenticidas, lagomorficidas, avicidas, fungicidas, bactericidas, alguicidas,
herbicidas, defoliantes, desecantes, fitorreguladores, coadyuvantes, antitranspirantes, atrayentes, fe-
romonas, repelentes, y otros que se empleen en las actividades agricolas y forestales.

Reciclaje. El reciclaje es una tecnologia de las llamadas “al final del tubo”, es decir, se genera el dese-
cho o la basura y después se separa y trata de reutilizar. Los niveles de reciclaje son también una buena
medida de la ineficiencia, ya que mas reciclaje significa que se estan recuperando materiales que de otra
manera irian a la basura, pero a su vez es un indicador de que se estan usando mas materiales.

Recuperacion. Es la generacion de un constituyente para su reutilizacién.
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Residuo. Aquel producto, material o elemento que después de haber sido producido, manipulado o
usado no tiene valor para quien lo posee y por ello se desecha; estos pueden ser sélidos, liquidos y ga-
Seo0sos.

Residuo peligroso (RP). Residuo o mezcla de residuos que puede presentar riesgo para la salud publi-
ca y efectos adversos al medio ambiente, ya sea directamente, o debido a su manejo por: Toxicidad
Aguda, Toxicidad Crdnica, Toxicidad Extrinseca, Inflamabilidad, Reactividad y Corrosividad.

Reutilizacion. Recuperacién de materiales provenientes de residuos que pueden ser incorporados
nuevamente como materia prima sustituta en los procesos productivos. Esta practica supone alargar el
ciclo de vida de un producto mediante usos similares o alternativos del material. Esta practica puede ser
util tanto para reducir el consumo de recursos como para disminuir la generacién de residuos.

Remolque de trozas. Vehiculo usado para trasladar las trozas al aserradero.
Silo. Es una estructura disefiada para almacenar aserrin.

Sistema de gestion ambiental (SGA). Es un sistema ordenado de acciones ambientales que se im-
plementan desde la estructura organizativa, la planificacién de las actividades, las responsabilidades, las
practicas, los procesos, los procedimientos y los recursos; para desarrollar, implantar, llevar a efecto,
revisar y mantener al dia los compromisos en materia de proteccién medioambiental que suscribe la
organizacion.

Subproducto. Todo producto distinto al principal, que se genera en un proceso productivo y tiene un
mercado estable y por ende debe cumplir con todos los procedimientos legales y estandares que nece-
sarios para su comercializacion. Para el caso especifico de maderas, se definen como subproductos:
aserrin, despuntes y virutas.

Sustancias peligrosas. Se define aquella sustancia que, por su naturaleza, produce o puede producir
dafios temporales o permanentes a la salud humana, animal o vegetal y a los elementos materiales tales
como instalaciones, maquinarias, edificios, etc.

Tecnologia. En su sentido mas elemental no es mas que un proceso de ingenieria. Sin embargo, en un
sentido mas amplio, es entendido como un producto en si mismo, el cual en adicién con maquinaria y
equipos, concesiones avanzadas, patentes, marca de fabrica, instrucciones, descripciones y experiencia
de personal especializado, radican en una mayor eficiencia y productividad.

Tractor articulado. Vehiculo equipado con un tambor, un cable y un gancho o tenaza, para el arrastre
de las trozas.

Trozas. Troncos o fustes de los arboles derribados y desramados.
Xiléfagos. Insectos que suelen roer la madera.

Zonas de Reciclaje. Corresponde a aquellos sectores dentro de la entidad en los que se encuentran
contenedores especialmente dispuestos y rotulados para contener residuos para reciclar.
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|IX.ANEXOS

ANEXO I. INICIATIVAS EN LA REGION

En Honduras la Industria Forestal primaria ha evolucionado hacia una mayor eficiencia de sus procesos
productivos y una mayor estabilidad de sus empresas. A continuacidn se presentan algunos de los casos

mas sobresalientes de Honduras y la region.
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YODECO, PICTH PINE

DATOS GENERALES

Ubicacién: carretera al Sur, entrada
a Col. Real del Puente,
200 metros al Oeste Bufalo, Villa-
nueva, Cortés, Honduras, C.A.
Teléfonos: 574-50-67

Persona contacto: Ing. Alejandro
Arguello, aarguello@invalar.net .

Productos: 5. Palos de Escoba.

1. Piso Solido de Pino de Alta Calidad 6. Bolillos.

e Select 7. Ocotes de raja.

e Rustik 8. Tarimas.

e Corazon 9. Estacas para agricultura,
2. Madera de Grado. 10. Postes para cerca.
3. Madera de Construccion. 11. Postes para uso eléctrico.
4. Madera tratada. 12. Cruceta.

Capacidad instalada: 75, 000 m*/ afio.

Dias de trabajo/aiio: Todo el afio con excepcion de los dias feriados.

Infraestructura: tratamiento industrial con CCA (Arsenato de Cobre Cromado) y tratamiento doméstico con CA-B (Oxido de
Cobre-Bromo-Arsénico).

Mercado: Cuentan con méas de cincuenta afios de experiencia en la produccién y exportacion de Productos de Pino al Caribe,
Europa, Canada, Centro América, Panama, Japén y otros.

Antecedentes?

e Es una empresa integrada verticalmente y uno de los mayores exportadores de madera de Pino en Honduras. Tiene mas
de cincuenta afios de experiencia en la manufactura y exportacién de productos de pino a las Islas del Caribe, Europa, Ca-
nada, Estados Unidos, México, Centro América, Japdn y otros.

e Sus instalaciones consisten de tres aserraderos ubicados en los mejores sitios de tala forestal en nuestro pais y una planta
de tratamiento cerca del puerto principal. Equipado con ocho hornos de alta tecnologia y dos cilindros de tratamiento.

e  Ofrecen productos KDAT vy los tratamientos CCA (industrial) y CA-B (domestico).

e  Su capacidad de produccién oscila alrededor de los 75,000 metros cubicos por afio. La especie de pino méas trabajada es

el pino ocarpa, también conocido como pino ocote (Pitch Pine). Todas sus trozas vienen de bosques con un plan de mane-

jo forestal aprobado por COHDEFOR (Corporacién Hondurefia de Desarrollo Forestal), una dependencia del gobierno

Hondurefio.

La empresa esta certificada para "Cadena de Custodia" (SW-COC-1628) y "Administracion de Bosques" (SW-FM/COC-

1819) del Programa Smart Wood, de Rainforest Alliance.

7 Informacion proporcionada por la empresa, septiembre 2008.

8 Yodeco , Antecedentes de la empresa , www.yodeco.net
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PROYECTO IMAF °

Ubicacion: San Luis de Agua Caliente, Siguatepeque.

Gerente General : Alberto Polanco

Contacto de P+L : Rafael Salinas

Volumen procesado: 70 m*/ dia.

Numero de empleados: 40 personas.

Producto: Tabla, madera de cuadro, postes para tendido eléctrico, crucetas, machiembre, forro para pared de casa.

Dias de trabajo / aio: Turnos: lunes a sabado hasta las 12:00 PM.

Infraestructura: Taller de afilado, tratamientos CCA (industrial), secadoras de madera, bodegas para madera tratada, taller de
transformacion secundario de madera.

Mercado: Exporta a Panaméa y Miami USA, nacional a Islas de la Bahia, S.P.S., la Ceiba, Santa Barbara.

PROYECTO HONDUPLY’

Ubicacion: Km 78 a carretera, Guaimaca Francisco Morazan

Volumen Procesado: 50-60 m 3/ dia.

Producto: Plywood y madera.

Infraestructura: maquinaria especializada para la elaboracion de paneles de madera (tornos de trozas, cortadoras de paneles,
trensas, etc.). Caldera para calentamiento de trozas, taller afilado y mantenimiento.

Mercado: 40 % Nacional, 60 % Costa Rica y el Salvador.

PROYECTO: INDEMA , CAMPAMENTO’

Ubicacion: km 106 de la carretera que conduce de Tegucigalpa a Olancho. Aldea el Nance, Municipio de Campamento, Depar-
tamento de Olancho.

Contacto: Carlos Alberto Aguilar.

Capacidad Instalada: 160 ms / dia.

Producto: Madera en tablas, cuartones, maderos (timber) o productos con mayor valor agregado como tarimas y palillos para
palos de escobas y estacas para horticultura que se exportan como productos terminados.

Empleados: 168 personas

Infraestructura: Taller de afilado de sierras, plantel de corte y procesamiento de madera, area de elaboracién de palillos y
tarimas (linea del SCRAGG), pequefio taller de mantenimiento. Sistema de tratamiento anti manchas por aspersion.

Mercado: Se comercializa en el mercado local e internacional. Parte de esta madera aserrada es enviada a otras plantas de
tratamiento 0 procesamiento secundario antes de su comercializacion

PROYECTO: ASERRADEROS SANSONE’

Ubicacion: Rio Dulce, Talanga, Francisco Morazan.

Gerente General : Pascual Votto

Contacto de P+L: Enrique Nazar

Capacidad instalada: 220 m ¥/ dia.

Producto: Madera en tabla para muebles, para construccion, palillos para escobas, nasas para pesca, Clip (1x1x11.5) para
fésforos, cajas para el empaque de frutas y verduras.

Dias de trabajo / afio: Todo el afio con excepcidn de los feriados.

Infraestructura: Taller de afilado de sierras, plantel de corte y procesamiento de madera, area de elaboracién de palillos, pe-
quefio taller de mantenimiento. Sistema de tratamiento anti manchas por inmersién de la tabla, galeras para el secado artificial
de la madera, sistema de extraccion de polvo (aserrin), maquinaria para el procesamiento secundario de la madera (moldureras
o cepilladoras) donde se produce madera machimbrada y piso de madera.

Mercado: nacional e internacional

? Informacion, proporcionada por la empresa
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PROYECTO: SAGAFOR

Ubicacion: Km 92 a carretera, Guaimaca Francisco Morazan

Gerente General : Carlos Francisco Garcia

Contacto de P+L: Carlos Francisco Garcia

Capacidad instalada: 60 m 3/ dia.

Empleados: 40 personas

Producto: Madera en tabldn (timber) para otros aserraderos, palillos para escobas.

Dias de trabajo / afio: de lunes a sabado

Infraestructura: Plantel de corte y procesamiento de madera, area de elaboracion de palillos.
Mercado: Nacional (SERMA en Tegucigalpa)

EXPERIENCIAS DE PRODUCCION FORESTAL PRIMARIO EN LATINOAMERICA
PROYECTO: MADECOM S.A. *°

madecomsa@hotmail.com

Ubicacién: Guatemala, Guatemala. Teléfono : 5703-3724

Capacidad Instalada :

Producto: Productos de madera, pino, ciprés, Guanacaste, cedro y palo blanco.

PROYECTO: ASERRADERO VARGAS *

Ubicacion: Cinco Esquinas de Tibas , Costa Rica Teléfono : (502) 2232326
Producto: Variedad de madera y postes para energia eléctrica y teléfono.

10 Aserraderos de Guatemala , www.guatemaladirectorios.com
11 Aserraderos de Costa Rica , www.costaricadirectorios.com
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ANEXO 2. PROVEEDORES GENERALES DE P+L

A continuaciéon se presentan algunas direcciones de sitios electrénicos que brindan lineamientos para
mejorar la ingenieria de los procesos productivos. Igualmente, se presenta un listado de proveedores de
materiales y equipo que ayudan a mejorar la eficiencia en el uso de energia, agua y otros insumos, lo

cual a su vez genera una mayor productividad

Tecnologias de Produccion méas Limpia:

e Journal of Cleaner Production,
www.cleanerproduction.net

e  Observatorio de Prospectiva de Tecnologia Industrial,
www.opti.es

e  Monografias.com, www.monografias.com

e Revista Ciencia Hoy, www.ciencia-hoy.retina.ar

e Red de Centros Nacionales de Produccién mas Lim-
pia, www.produccionmaslimpia-la.net

e  Centro Nacional de Produccién méas Limpia de Hon-
duras, www.cnpml-honduras.org

e United Nations Industrial Development Organization,
www.unido.org

Equipos:

e  Grupo Barrett, www.grupobarrett.com

e  Compresores Kaeser, www.kaeser.com

e  Solery Palau, www.soler-palau.com.mx

Herramientas y accesorios nacionales:

e  Agencia Global, www.agglobal.com

e  Accesorios para vapor S. de R.L., www.avsderl.com

e Industria Ferretera, www.indufesa.com

e Herramientas La Atlantica S. de R.L., ventasatlanti-
ca@sulanet.net

Agua:

Internacionales:

e Economizadores de agua, energia y combustble
www.economizadores.net

e  Ecologia y desarrollo,www.ecodes.org

Nacionales:

e  Quimicas Ecolab, S.A.,www.ecolab.com

e Tecno Quimica, soluciones para tratamiento de agua,
www.terra.hn

e Inversiones Diversas S. de R.L., soluciones para el
recurso agua, www.aguahn.com

e Aquatec, disefio e instalacién de equipo para agua,
www.aguaenlinea.com

Energia:
Nacionales:

e  Sistemas solares de Honduras S.A. de C.V.,
www.solarishn.com
e  Sistemas Eléctricos Solares (SIESOL), sie-

sol@yahoo.com

e  Soluciones Energéticas, sol_energy@multivision.hn
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e  Energia Solar para Electricidad,
www.soluzhonduras.com

Seguridad Industrial:

e  Centro Samci, www.centrosamci.com

e  Saecof y Compafiia, saecofycia@yahoo.es

Quimicos:

e Industrial Chemical Supplies, www.novachemhn.com

e Equilab S. A, Productos Quimicos, equilab@123.hn

Fumigacioén

Truly Nolen : www.trulynolen.com

Expir s.de.R. L Teléfono : 574-8510

FUCINSA : fucinsa@starmedia.com , Tel : 552-0294

Terminix, www.terminix.com, termi-

nixsps@terminixhn.com

e  Fumigadora Enamorado, fumigadoraenamora-

do@terra.com

Recicladores
Papel y cartén
e  Fernandez Industrial, reciclajefer@hotmail.com
KIMBERLY CLARK (SCOTT PAPER CO.), Tel. 504-
574-8966, 574-8967, 574-8969
PLYCEM de Honduras, www.plycem.com.
Bodega el esfuerzo, rclainez@yahoo.com.mx
Llantas
LAFARGE, xavier.blondot@lafarge.com,
|uis.alzate@lafarge.com
Reencauchadora Flores, Tel. 504-5542160/ 5542057
e Reencauchadora en Frio Sula, Tel. 504-
5509142/5577372/ 5530659
e Reencauchadora Titan, Tel. 504-
2303179/230746/2305180
e Llanticentro Ferrera Comercial , S. de R.L, Tel. 504-
2371823
CENOSA, jbueso@cenosa.hn
Vulcanizadora Diana, Tel. 504-2235296/ 2232916
Vulcanizadora Hondurefia, Tel. 504-5532596
Industrias Sigas S de R.L., Tel. 504-2303846
Baterias.
Taller de baterias Santa Fe, Tel. 504- 2238020
Baterias Record, Tel. 504- 2394680
Baterias Omega, Tel. 504-2231664
Distribuidora Baterias Yojoa, Tel. 504- 4410778
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Comercial Rueda Morales (CORUMO), asisten-
tegr@corumointernacional.hn

Inversiones materiales (INVEMA), os-
car@invemascrap.com

Baterias LMT Comercial Maega S De R.L, Tel. 504-
5536157

Acumuladores Stara, Tel. 504-5531311

Organicos

Azucarera Tres Valles, myibrin@cadelga.hn
Corporaciéon Dinant, www.dinant.com

Yodeco Pitch Pine, aalbir@invalar.net

CENOSA, jbueso@cenosa.hn

LAFARGE,

Luis.alzate@lafrage honduras.lafarge.com

Pet

Inversiones materiales (INVEMA), os-
car@invemascrap.com

Comercial Rueda Morales (CORUMO), asisten-
tegr@corumointernacional.hn

CENOSA, jbueso@cenosa.hn

Recicladora Dubén (DUREPLAST),Tel. 504-998-
6260, 968-9837

Plasticos diversos rigidos y flexibles.
Plasticos vanguardia, plasvan@sulanet.net
Inversiones materiales (INVEMA), os-
car@invemascrap.com

Recicladora Dubdn (DUREPLAST),Tel. 504-998-
6260, 968-9837

MAPLAST, Maplast_hn@hotmail.com

Plasticos técnicos, S. De R.L. de C.V., byronange-
li@yahoo.com
RECIPLAST -EYC, reciplast@gmail.com
TECHNIPLASTICOS, emobaide@gmail.com
RECIPLHAS, reciplastegus@yahoo.es
oscarthompsonu@hotmail.com
CENOSA, jbueso@cenosa.hn
Metales ferrosos y no ferrosos
Inversiones materiales (INVEMA), os-
car@invemascrap.com
FUNYMAQ, funymag@globalnet.hn
Comercial Rueda Morales (CORUMO), asisten-
tegr@corumointernacional.hn
Exportaciones de metales (EXPOMETAL), expome-
tal@sulanet.net
RECIMETAL, recimetal@gmail.com
Lamparas fluorescentes
Asociaciéon Ambilamp, comunicacion@ambilamp.com
Sylvania Costa Rica, www.sylvania.co.cr
LUMELSA, Tel. 504- 5568716, 504- 5568760
ACEYCO S.A.Tel. 504-553-0135
OSRAM,
www.osram.ch/osram_ch/DE/info@info.osram.ch
Otros (solventes, aceites usados, soda caus-
tica, colorantes, trapos con aceites,
Desechos clinicos).
RECYCLE S. de R.L., recyclehonduras@sulanet.net,
recyclehonduras@yahoo.com
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ANEXO 3. PROVEEDORES DE TECNOLOGIA PARA LA INDUSTRIA

FORESTAL PRIMARIA

www.infomadera.net

www.madereros.com

www.amvediciones.com/madera.htm

www.madera-

sostenible.com/Informacion/EnlacesInteresantes.asp

e madera.fordag.com

Algunos Proyectos

e YODECO, Picth Pine. , www.yodeco.net

e Maderas del valle , www.maderasdelvalle.com

e Aserraderos Sansone, 504 2232303, 504 2232287.

e  Honduply , honduply@hondutel.hn

Equipo y materiales para la instalaciéon de un aserrade-

ro

Equipo para una planta productora forestal primaria: ma-

quinaria de aserradero (sierras y plantas de tratamiento de

madera) decantadores, bombas, motores, agitadores,

filtros, calderas, tuberias y accesorios como sellos y valvu-

las. Proveedores nacionales e internacionales:

Equipo en general

e Maquinaria para aserradero , www.barton.es

e  Maquinaria para aserradero , www.afemma.com

e Maquinaria Aserraderos ,
www.diseon.com/directorio/negocios/venta-de-
magquinaria-de-aserraderos

e Portal forestal , www.portalforestal.com

e Maquinaria Industrial , www.conexionindustrial.com

e  Equipo forestal, WWW. Vd.-son.com

Instrumentos de control

Internacional:

e RDF Valve and Controlsm,

sales@valveandcontrols.com

Nacional:
e Basculas, Balanzas y Servicios S. de R.L., baba-
se@lycos.com

e F.A Dalton S.A. de C.V,, Basculas,
www.sipesa.com.gt

e Basculas y Balanzas, www.basculaspiczo.com

Motores eléctricos:

Nacionales:

e  Bombas y Motores de Honduras S.A. de
C.V.mwww.bomohsa.com

e CEMCOL, maquinaria y equi-
po,www.cemcol@cemcol.com

Accesorios y tuberias:

Internacional:

e \Velcom Filters, 1210 Garden of the Gods Road, Colo-
rado Springs, Co.
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e  Mid Atlantic Engine Soply Corp, www.maesco.com
Nacionales:

e  Grupo AMANCO. morales@amanco.com

e Distribuidora Industrial, www.distribuidoraindustrial.net

Energia:
Nacionales:

e Ry D Industrial, Automatizacién y control industrial,
rydinsudtrial@sulanet.net

Electro Controles S. de R.L.,elco@sulanet.net
Equipos Industriales S.A.,ventas@equinsa.net
Soluciones en Energia Saisa, www.saisaca.com
Comercial Eléctrica S. de R.L., comercel@sulanet.net

Suministros Eléctricos, Byron@selhn.com
Elcosa, elcosal@elcosa.com
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ANEXO 4. FORMATOS DE CUADROS DE CONTROL DE BUENAS
PRACTICAS DE P+L

Nombre o cédigo

Cuadro 17. Hoja de registro para el mantenimiento del equipo e instalaciones.

Mantenimiento
Requerido

Puntos a observar

Fecha de mante-
nimiento

Responsable

Fecha Proxima

Fuente: CNP+LH.

Cuadro 18. Lista para el control de la implementacion de buenas practicas.

Eficiencia en el uso de
Responsable de la verificacion

Fecha

Nombre de la empresa

Practica

Area del proceso en
que se implementa

Fecha de verificacion

Es eficiente
(si 0 no)

Recomendaciones

Fuente: CNP+LH.

Cuadro 19. Registro de produccion mensual

No. Fecha de Area Maquina Producto Unidad Cantidad/ mes | Costo/mes
recibo
1
2
3
Fuente: CNP+LH.
Cuadro 20. Registro de sub-productos
No. Fecha de recibo Area donde se Sub-Producto Unidad Cantidad/ mes Costo/mes
genera
1
2
3
Fuente: CNP+LH.
Cuadro 21. Registro de materias primas
No. Fecha de recibo Area Producto Unidad Cantidad/ mes Costo/mes
1
2
3

Fuente: CNP+LH.
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Cuadro 22. Registros de residuos liquidos

Agua residual Fuente contami- Cantidad Peligro Costo del trata- Tipo de trata- Resultados espe-
nante aproximada miento miento rados
Fuente: CNP+LH.
Cuadro 23. Registro de residuos sélidos
Residuo Fuente Cantidad Subproducto Residuos Peligrosos Costo Costo de Dis-
Soélido principal Ton/mes Ton/mes sin vender (SioNo) Actual posicion
Ton/mes
Fuente: CNP+LH.
Cuadro 24. Registro de emisiones
Efluentes/ emisiones Fuente Cantidad (Ton/afio) Costo total Medida de reduccion
Fuente: CNP+LH.
Cuadro 25. Ficha para el control de la entrada de agua
No. Fecha Punto de entrada de Agua Cantidad (m?) Observaciones
Fuente: CNP+LH.
Cuadro 26. Ficha para el control de la salida de agua
No. Fecha Punto de salida de Agua Cantidad (m?) Observaciones

Tratamiento utilizado

Resultados de andlisis

Fuente: CNP+LH.

Responsable

Cuadro 27. Ficha para el monitoreo del uso de agua

Fecha de inspeccion

Punto de inspeccion
(entrada o salida)

Valor ideal Valor actual

Problema encon-
trado

Fugas

Fuente: CNP+LH.
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Cuadro 28. Formato para la recoleccion de informacion de consumo energético

No. Nombre del equipo Ubicacion Energia requerida para su Operacion Consumo diario de
operacion Kw/h Horas/dia energia Kw/h

Fuente: CNP+LH.

Cuadro 29. Formato para el control de energia consumida vs. energia requerida

No. Nombre del equipo Ubicacion Energia requerida para su opera- Energia consumida
cion Kw/Mes Kw/Mes

Fuente: CNP+LH.

Cuadro 30. Formato para el control del consumo de combustible

No. Nombre del equipo Ubicacion Combustible requerido para su Energia consumida
operacion Gal/Mes Kw/Mes

Fuente: CNP+LH.

Cuadro 31. Formato para el reporte mensual energético

Dia Gas LPG Agua Diesel Energia Eléctrica
Capacidad Medidor ENEE
Tanque
Presion | % | Medidor | °C | Medidor | Tan- Kwh Kvarh Kw Kw Acu FP
m? Gls. que No.Panel | No.Panel | No.Panel | No.Panel No.Panel
Gls.

Fuente: CNP+LH.

Cuadro 32. Formato para el control de la implementacion de medidas

Medida Acciones Responsable Recursos Costos Plazos

Fuente: CNP+LH
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ANEXO 5. LISTA DE CHEQUEO PARA DIAGNOSTICO RAPIDO DE
P+L

Empresa:

Categoria de Produccién:

Gerente de Planta (persona de contacto)

Datos Generales:

Gerente General:

Direccion: Ciudad:

Teléfonos: Fax:

Casilla: Correo Electrénico:

Direccion: Ciudad:
Teléfonos: Fax:
Casilla: Correo Electronico:

DOCUMENTACION REQUERIDA:

Copia de documento de evaluacién ambiental: Licencia o Diagnostico ambiental, auditoria ambien-
tal.

Lista de productos y subproductos de la compaifiia, indicando las cantidades producidas en los
ultimos 12 meses, asi como sus precios de venta.

Indicar en una lista de productos y subproductos, el volumen de produccién que se quisiera tener
como referencia para la elaboracidn del proyecto; es decir, sus proyecciones para el futuro. Este da-
to es fundamental, porque los cdlculos contemplados en las recomendaciones de prevencién de la
contaminacion y de eficiencia energética deberan considerar los planes de crecimiento de la empre-
sa.

Descripcion de los procesos de produccion, en el que se incluyan todos los procesos y/u operacio-
nes relevantes en orden sucesivo, indicando el objetivo de cada uno(a), asi como el flujo y cantida-
des de los principales insumos y productos. Por favor incluir un diagrama de bloques de los procesos
para cada linea de produccion. Identificar los cuellos de botella.

Cada proceso y/u operacién de la produccidn (incluidos en el diagrama de bloques del punto 3),
puede ser continuo, por lotes, o una combinacidon de ambos. En algunos casos, seguramente la in-
formacién no se encuentra disponible, pero en todo caso, por favor al menos haga estimaciones. Al
especificar cantidades, se debe entender que éstas deben referirse a unidades relativas (p.e. Kg. /h,
Kg. /lote, lotes/dia, litros/min., etc.). Es importante aclarar si la informacion es la especificada por el
fabricante, si fue medida por los técnicos de planta o si se trata de una estimacion.

A continuacion, le pedimos tenga a bien especificar cada uno de los procesos y/u operaciones menciona-

das:
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Descripcion del proceso, explicando objetivos, instrucciones al operador, y especificacion de las
variables operativas (temperatura, presion, pH, etc.).
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Describir las operaciones de control de calidad, asi como el sistema de control de produccion. Ad-

juntar como muestra una hoja de control de proceso (batch sheet).

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

e Cantidad de materiales que salen del proceso (productos, subproductos y pérdidas, incluyendo
residuos y residuos). Indicar si alglin material se recicla o reutiliza (p.e. recirculacidon de agua de en-
friamiento).

e  Descripcién de maquinarias y equipos, indicando datos relevantes (como marca, fabricante y afio
de construccion, dimensiones, uso de vapor y agua, capacidad de produccién, eficiencia, velocida-
des, potencia de los motores, presiones de trabajo, consumo de combustible, etc.).

e  Descripcidn de los servicios internos y externos que se usan en la planta (generacion de vapor; re-
cojo de basura; etc.; en lo posible cuantificada, por ejemplo, en Kg. /h). Adjuntar diagrama de va-
por, indicando los usos del vapor en la planta, y un diagrama de aguas, indicando su procedencia,
tratamiento, si corresponde, y los distintos usos en la planta. Incluir la misma descripcién de equi-
pos mencionada en el punto 4.5 para calderas, compresoras de aire, equipo de refrigeracion, equi-
po de tratamiento de aguas. En caso de usar agua de pozo, indicar el caudal promedio y la potencia
de las bombas.

e Planos de las instalaciones:

o Ubicacidn de los procesos y/u operaciones, asi como de los equipos auxiliares (calderas,
compresoras, refrigeracion, tratamiento de aguas, etc.).

o Diagrama unifilar

Ubicacién de los sistemas de drenaje de aguas de residuo (industriales y sanitarias)

o Ubicacidn de los sistemas de distribucidon de agua en la planta, especificando si se trata
de agua de pozo, de la red municipal, lluvia, etc. Ubicacién de tanques cisternas de al-
macenamiento.

e Lista de compras de materia prima, indicando costo-almacén asi como cantidades para los ultimos
doce meses. En la misma tabla incluir el consumo de materia prima en la produccion.

e Lista de compras de productos quimicos y de otros insumos en general, indicando costo-almacén
asi como cantidades para los ultimos doce meses. En la misma tabla incluir el consumo de dichos
insumos para la produccion. En el caso de productos quimicos u otros insumos, cuya composicién
quimica se desconozca, favor especificar el nombre comercial y el fabricante. Favor pedir al pro-
veedor toda la informacion técnica posible.

1. Detalle de los servicios publicos utilizados durante los ultimos doce meses, para electricidad, agua,

gas natural, diesel, gasolina, recojo de residuos sdlidos, etc. Este detalle deberda especificar la canti-

dad consumida asi como el monto pagado. Fotocopias de las facturas serian muy utiles. A continua-
cién le proporcionamos un esquema para resumir esta informacion:

o

Consumo de agua

Consumo de aguadelared m3 /afio Costo: __ US$ / afio Consumo de agua de pozo m3 / afio
Costo: __ US$/ afio Consumo otras fuentes m3 / afio Costo US$ / aiio
Totales: m3 / afio Costo: US$ / afio
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Consumo de energia
Eléctrica (Red): Numero de Transformadores
Méx. Potencia demandada (total) Kw.

Transformador 1 __ Kw. Transformador 2 Kw.

Energia consumida (total) Kwh. /afio

Autogeneracion: Capacidad instalada Kw.

Generacion__

Rendimiento Kwh. / unidad

Combustible: GN mpc / afio

Diesel m3 | afio Gasol. m3 / afio

Costo total US$ / afio

Gas Natural mpc / afio Costo ___ US$/ afio

Gasolina m3 / afio Costo US$ / ario

Otros m3 / afio Costo US$ / afio Otros m3 / afio
Total US$ / afio

Principales cargas (energia eléctrica) Costo Total US$/afio

El siguiente listado es sélo un ejemplo; al aplicar el instrumento se deben enumerar los principales usos
finales de la energia propios de su planta.

Uso Descripcion Capacidad

1. Generacion de vapor

2. Molienda

3. Tamizado

4. Destilacion

5. Hornos

6. etc.

DESCARGAS SOLIDAS

El siguiente cuadro es sdlo un ejemplo. La informacidn se debe ajustar a la situacidon de su empresa,
especificando cantidades generadas por afo y el costo asociado al o a los servicios de recoleccion de
basura y el costo de disposicién de los residuos sélidos y/u otros; incluyendo los posibles ingresos por
venta de residuos u otros similares.

Origen / Descripcion Cantidad Servicio / Destino Costo / Ingreso [U$S/aiio]
[t/ano]

1. Molienda / materia calcarea Empresa Aseo Urbano / Relleno | Costo del servicio
Sanitario

2. Proceso 1/ sedimentos Empresa Aseo Urbano / Relleno | Costo del servicio
Sanitario

3. Proceso 2 / desperdicios Empresa XYZ / Alimento balan- | Monto del ingreso por venta de los
ceado para animales desperdicios

4. Destilacion / borras Empresa XYZ / Alimento balan- | Monto del ingreso por venta de las
ceado para animales borras

5. Hornos / cenizas / Deposicion de particulas finas | Costo limpieza del area; y demandas
en area poblada de vecinos

6. (otro).
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DOCUMENTACION REQUERIDA:

1. Informacidn referente a aguas residuales y material de residuo. Favor incluir en esta informacidn
solicitada copias de los analisis de laboratorio mas representativos. Si no tuviera alguno, es impor-
tante que los consiga.

2. Una descripcidn del calendario de la empresa, incluyendo una estimacion del total de dias trabaja-
dos en los 12 meses pasados, cantidad de turnos por dia, dias por semana y horas por dia. Explicar el
régimen de vacaciones vy, si es el caso, cuanto tiempo se para la planta a fin de afno por las fiestas y
por mantenimiento preventivo. Incluir informacidn sobre su personal: Nimero de ingenieros, técni-
cos y obreros, asi como otros datos pertinentes, tales como politicas de contratacién, trabajadores
eventuales, capacitacién, medidas de seguridad, etc.

Después de analizar todos los datos anteriores, posiblemente su perspectiva respecto de la contamina-

cién y desperdicios de su planta haya cambiado. Por eso queremos verificar su respuesta a las siguientes

preguntas:

e (Qué problemas de contaminacion enfrenta la compafia actualmente?

e (Tiene quejas de vecinos?

e (Harecibido anteriormente o espera recibir inspecciones de instituciones del Estado?

e (la construccion de una planta de tratamiento de aguas residuales estd incluida dentro de los
planes de la empresa?

e ¢Qué recursos estaria la compafiia en condiciones de invertir para mejorar sus problemas de ge-
neracién de desperdicios y contaminacién ambiental?

e (laempresa cuenta con un plan destinado al ahorro de energia?

e (Laempresa recibe asesoramiento en temas de eficiencia energética?

e (El personal de la empresa ha recibido algun tipo de entrenamiento en relacion con la eficiencia
energética?
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ANEXO 6. GUIA M,ETODOL(')GICA PARA VISITAS DE
DIAGNOSTICO RAPIDO

ESPECIFICA PARA: EVALUACIONES DE PROYECTO DE APOYO SERNA-
USAID/MIRA

Las visitas tienen como objetivo principal localizar puntos positivos (fortalezas) y problemas (oportuni-
dades) observados durante el recorrido en la empresa. Se trabajara alrededor de los tres principios pri-
mordiales de la P+L: eficiencia energética, uso eficiente del agua y de la materia prima. Durante el reco-
rrido en la empresa, se identificard en cada parte del proceso las posibles causas y efectos de la situa-
cién actual, tratando a su vez de establecer si afecta el drea de costos, impacto ambiental, organizacion
de la empresa o a la seguridad industrial. A la vez se identificara, mediante registros, mediciones, factu-
ras o cualquier evidencia; el gasto en el que se esta incurriendo. Este analisis sera la base para dar reco-
mendaciones para la solucidn de los problemas encontrados, el costo de estas recomendaciones debera
ser estimado para tener una comparacion precisa entre inversidon y ahorro que generaria el cambio.
Durante el recorrido debera diferenciarse claramente la materia prima de los insumos, identificar todas
las entradas al proceso asi como las salidas, identificar las etapas del proceso y distinguir claramente los
procesos y sub.-procesos.

Al momento de recolectar la informacién y luego procesarla, seria conveniente usar n cuadro de situa-
cion actual que contenga los siguientes conceptos:

SITUACION ACTUAL SITUACION FUTURA
No. PROBLEMAS POSIBLES CAU- EFECTOS DE LA SITUACION POSIBLES MEDIDAS DE | BENEFICIOS ES-
;Qué? SAS ;Por qué ACTUAL (econdmicos, seguridad | MEJORA ¢ con que PERADOS ( Cuales
existe el problema? | ambiental, organizacional ) corregir, que hacer? y cuanto en dinero )

A continuacién se listan una serie de preguntas (para nuestra propia interrogacién) que nos pueden
servir de recordatorio al momento de hacer nuestras evaluaciones:

AGUA Y AGUA RESIDUAL.:

e ¢Estan monitoreando el consumo de agua en laempresa?Si_ No___ Parcialmente

e (Saben cuanto es el consumo de agua en cada una de las etapas del proceso?

e (iConocen la composicion de las aguas residuales?

e (iConocen el costo del agua y de las aguas residuales?

e (Han considerado la posibilidad de reducir el consumo de agua en su proceso productivo, utilizando
las cantidades que realmente necesitan o reutilizando las aguas servidas?

e (Controlan el lavado excesivo, derrames o rebalses, en las diversas etapas del proceso de produc-
cién?

e (Qué tipos de incentivos manejan con los empleados para procurar el ahorro en el consumo de
agua?

e (Esta el personal capacitado en las metodologias a seguir para el ahorro del agua?

e (Tienen un programa preventivo de mantenimiento para el equipo de conduccién, distribucion y
operacion de agua en la empresa, incluyendo responsables de aplicarlo?

e (Tienen un programa de mantenimiento eficiente, que ayuda a reparar rapidamente daifos que se
puedan presentar en las tuberias y accesorios?

e (Tienen dispositivos o separadores sélidos que eviten que éstos lleguen al recolector final de las
aguas residuales o bien filtros de grasa y aceite en los sistemas de desaglie?

64 GUIA DE P+L PARA LA INDUSTRIA FORESTAL PRIMARIA



¢Tienen algun sistema de tratamiento para sus aguas residuales?
¢Estan cumpliendo con las leyes ambientales en cuanto a disposicién de aguas residuales?

ENERGIA

¢Controlan el consumo de energia de la empresa? Si No__ Parcialmente

¢Saben cudnto es el consumo en cada una de las etapas del proceso?

éConocen el costo mensual de cada una de las fuentes de energia, asegurense de listarlas todas?
¢Han considerado la posibilidad de reducir el consumo de energia en su proceso productivo, apa-
gando el equipo e instalaciones que no se ocupen?

¢Qué disposiciones tienen para el ahorro de energia?

¢Qué tipos de incentivos manejan con los empleados para procurar el ahorro de energia?

¢Esta el personal capacitado en las metodologias a seguir para el ahorro de energia?

¢Qué medidas han tomado para controlar la perdida de energia?

¢Tienen un programa preventivo de mantenimiento para el equipo e instalaciones en su empresa,
incluyendo responsables de aplicarlo?

¢Tienen un programa de mantenimiento eficiente, para reparar rdpidamente danos que se pueden
presentar?

¢Tienen dispositivos de seguridad en los equipos para evitar cortos circuitos, pérdidas de electrici-
dad y dafios en la maquinaria?

¢Las instalaciones eléctricas y equipos estan de acuerdo a las necesidades reales de energia revisan-
do si no estan sobre disefados?

¢Han considerado la posibilidad de reducir el consumo de energia en su proceso productivo, esta-
bleciendo limites en la temperatura del agua caliente o de los A/A por ejemplo o reutilizando el ca-
lor residual?

¢Tienen una iluminacion adecuada con medidas de bajo consumo?

¢Utilizan sistemas eficientes para la produccion de agua caliente, vapor, electricidad o enfriamiento?
éTienen un eficiente sistema de emergencia?

¢Tienen un plan de medidas para la reduccion de accidentes relacionados con la energia eléctrica?

MATERIAS PRIMAS, INSUMOS Y RESIDUOS.

&Estan monitoreando el consumo de materias primas, asi como los residuos que se producen en su
empresa? Si___ No___ Parcialmente____

éSaben cuanto es el consumo de materias primas en cada una de las etapas del proceso asi como la
produccion de residuos?

éConocen y controlan la calidad, cantidad y costo de las materias primas?

¢Han considerado la posibilidad de reducir el consumo de materias primas en su proceso producti-
vo, utilizando las cantidades que realmente necesitan o reutilizando residuos que se generan?

¢Han introducido un sistema para la separacion de residuos, colocando recipientes apropiados?
éControlan la compra y entrega de materiales mediante inventarios, en las diversas etapas del pro-
ceso de produccién?

¢Qué tipos de incentivos manejan con los empleados para procurar el ahorro en el uso de materia
prima e insumos, asi como para que participen dando sugerencias de materiales alternativos?

¢Estd el personal capacitado en las metodologias a seguir para el uso eficiente de la materia prima e
insumos?

¢Tienen medidas adecuadas para proteger la materiales y evitar el dafio de estos?

¢éLa metodologia que estan utilizando en su proceso de produccion optimiza el uso de los materia-
les?
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¢Manejan un control de todo el equipo, su ubicacion, especificaciones y manuales de procedimien-
to?

éControlan regularmente los planes de mantenimiento?

¢éEvitan el uso de sustancias peligrosas o prohibidas, buscando alternativas menos nocivas, manejan
un depdsito seguro para la disposicidn de estas?

¢Manejan manuales de procedimiento indicando dosificaciones o cantidades de materiales a usar?
¢Tienen controles de calidad para reducir el volumen de producto rechazado, considerando reutili-
zarlos o reciclarlos?

¢Estdn disponiendo adecuadamente sus residuos en apego a las leyes ambientales?
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ANEXO 7. PARAMETROS Y ALTERNATIVAS PARA OBTENER
EFICIENCIA EN EL USO DEL AGUA

Cuadro 33. Pérdidas de agua por fugas

Situacion Pérdidas litros / dia ( L/d )
Grifo goteando 80 (L/d)
Chorro fino de agua de 1.6 mm 180 (L/d)
Chorro grueso de agua de 3.2 mm 350 (L/d)
Chorro complete de 4.8 mm 600 (L/d)
Lavar con el chorro de la manguera 20 (L/min)
Gasto de inodoro 20 Livaciado de tanque
Gasto por fugas en inodoro 250 L/d

Fuente: CNP+LH; Equivalencia: 1 m*= 1000 L.
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ANEXO 8. PARAMETROS Y ALTERNATIVAS PARA OBTENER

EFICIENCIA ENERGETICA

Cuadro 34. Niveles de iluminacion segun la actividad

Area o tipo de Actividad lluminacion (luxes™?) Area o tipo de Actividad lluminacion ( luxes )
Areas publicas con alrededores oscuros 20-50 Deposito 50-100
Entrada 100 - 200
Orientacion simple para las visitas temporales cortas 50-100 Escaleras 100 - 200
Area de trabajo donde las tareas visuales se realizan ocasional- 100 - 200 Corredores o Pasillos 100 - 200
mente
Areas para tareas visuales de alto contraste o de tamafio grande 200 - 500 Archivo 200 - 500
Areas para tareas visuales de mediano contraste o de tamafio 500 - 1000 Salas de Conferencia 200 - 700
pequefio
Areas para tareas visuales de bajo contraste con objetos de tama- | 2000 — 5000 Salas de Reunion 200 - 700
fio muy pequefio, por periodos Prolongados
Areas para tareas visuales que requieren exactitud por periodos 5000 - 10000 Salas de Recepcién 200 - 700
prolongados
Areas para tareas visuales muy especiales con contraste extrema- | 10000~ 20000 Salas de Lectura 300 - 500
damente bajo y objetos muy pequefios
SegUn actividad Salas de Computadora 200 - 500
Exigencia visual muy baja 50-100 Salas de Control 200 - 500
Exigencia visual baja 100 - 200 Salas de Dibujo 1000 - 2000
Exigencia visual moderada 200 - 500 Salas de Contabilidad 1000 - 2000
Distincion clara de detalles 500 - 700 Oficina Abierta 500 - 1000
Distincion fina de detalles 700 - 1000 Oficina Privada 300 - 1500
Exigencia visual alta 500 - 1000 Comedores 200 - 500
Exigencia visual muy alta 1000 - 2000 Cafeteria 200 - 500
Bafios o Lavabos 100 - 200 Cocina 200 - 500

(Centro Nacional de Produccién mas Limpia Honduras, 2004) (Di Conza, sf)

2 Nota: 1 lux + 1 lumen / m?
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Cuadro 35. Equivalencias entre lamparas incandescentes y fluorescentes

Incandescentes Fluorescentes
40 Watt (A-19) 11 Watt
60 Watt (A-19) 15 Watt
75 Watt (A-19) 20 Watt

75 Watt ( Reflector ) 20 Watt ¢/ Reflector
100 Watt ( A-19) 28 Watt

(Centro Nacional de Produccién mas Limpia Honduras, 2004)

Cuadro 36. Opciones de sustitucién de tecnologia T-12 por T-8y T-5

LAMPARA FLUORESCENTE T-12

LAMPARA FLUORESCENTE T-8

LAMPARA FLUORESCENTE T-5

38 mm de diametro

26 mm de diametro

16 mm de diametro

21w 17w 14w
39w 32w 28w
75w 59w o 2x32 wen linea 54 w0 2x28 w en linea

(PESIC, 2005)

Cuadro 37. Opciones de sustitucién

SISTEMA ACTUAL OPCION AHORRADORA
Fluorescentes 2x75 w Fluorescentes 2x59 w Lampara T-12 Blanco Frio y Balastro Electromagnético
Fluorescentes 1x75 w Fluorescentes 1x59 w Lampara T-12 Blanco Frio y Balastro Electromagnético
Fluorescentes 2x39 w Fluorescentes 2x32 w Lampara T-8 3,000 K Blanco Frio y Balastro Electromagné-
tico de Alta Eficiencia
Fluorescentes 2x40 w Fluorescentes 2x32 w Lampara T-8 3,000 K Blanco Frio y Balastro Electromagné-

tico de Alta Eficiencia

Fluorescentes 2x40 w tipo U

Fluorescentes 3x17 w

Lampara T-8 3,000 K Blanco Frio y Balastro Electromagné-
tico de Alta Eficiencia

Fluorescentes 4x39 w Fluorescentes 3x32 w Lampara T-8 3,000 K Blanco Frio y Balastro Electromagné-
tico de Alta Eficiencia

Fluorescentes 4x20 w Fluorescentes 3x17 w Lampara T-8 3,000 K Blanco Frio y Balastro Electromagné-
tico de Alta Eficiencia

Fluorescentes 6x39 w Fluorescentes 4x32 w Lampara T-8 3,000 K Blanco Frio y Balastro Electromagné-

tico de Alta Eficiencia

Fluorescentes 8x39 w

Fluorescentes 6x32 w

Lampara T-8 3,000 K Blanco Frio y Balastro Electromagné-
tico de Alta Eficiencia

Fluorescentes 2x56 w

Fluorescentes 2x32 w

Lampara T-8 3,000 K Blanco Frio y Balastro Electromagné-
tico de Alta Eficiencia

Halégena 35 w tipo Dicroica SLS-18w Lampara Fluorescente compacta tipo reflector de 18 w
Incandescente 75 w SL-15w Lampara Fluorescente compacta tipo reflector de 15 w
Incandescente 100 w SL-25w Lampara Fluorescente compacta de 25 w
Incandescente 150 w SL-32w Lampara Fluorescente compacta de 35 w

(PESIC, 2005)
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CALCULO DE AHORROS USANDO BOMBILLOS AHORRATIVOS

Aw =[ (Diferencia entre lampara tradicional y ahorrativa watt / 1000 para convertir a Kw)] *
Cantidad de focos * horas estimadas de encendido al dia * 30 dias del mes * 12 meses del afio

EJEMPLO PRACTICO
En una planta industrial se recomienda el cambio de 1500 ldmparas convencionales T-12 de 2 x 39W por
ldamparas ahorrativas T-8 de 2 x 32W (tomado del Cuadro 42).

Aw= [(7watt/lampara)/1000 Kw] * (1500 lamparas) * (8 h/ dia) * (30 dias / mes) * 12 meses / afio

Aw= 30240 Kw h al aﬁo( Basado en las Experiencias del CNP+LH)
- ’
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ANEXO 9. DIAGRAMAS DE FLUJO

( La lampara no

Un diagrama de flujo es la representacién grafica de los
funciona J

pasos de un proceso, que se realiza para entenderlo me-
jor. Se utiliza principalmente en programacién, economia
y procesos industriales, estos diagramas utilizan una serie
de simbolos con significados especiales. Se basan en la
utilizacion de diversos simbolos para representar opera-
ciones especificas. Se les llama diagramas de flujo porque
los simbolos utilizados se conectan por medio de flechas
para indicar la secuencia de la operacién.

.Esta
enchufada
la lampara?

Enchufar
la lampara

SIMBOLOS UTILIZADOS

Para poder hacer comprensibles los diagramas a todas las

personas, los simbolos se someten a una normalizacion,

es decir, se hicieron simbolos casi universales

En teoria, no es necesario usar un tipo especial de simbo-

los para crear un diagrama de flujo, pero existen algunos

oo ampliarr?(.ante utiIizadc.)s por Io'que es z?\d.e.cuado conocer-

los y utilizarlos, ampliando asi las posibilidades de crear
un diagrama mas claro y comprensible para crear un pro-
ceso légico y con opciones multiples adecuadas. Se utili-

zan los simbolos indicados a continuacion, estandarizados segun la norma ISO 5807:

Flecha. Indica el sentido y trayectoria del proceso de informacidn o tarea.

Rectangulo. Se usa para representar un evento o proceso determinado. Este es controlado dentro del

diagrama de flujo en que se encuentra. Es el simbolo mas cominmente utilizado. Se usa para represen-

tar un evento que ocurre de forma automatica y del cual generalmente se sigue una secuencia determi-

nada.

Rombo. Se utiliza para representar una condicién. Normalmente el flujo de informacion entra por arriba

y sale por un lado si la condicién se cumple o sale por el lado opuesto si la condicidon no se cumple. El

rombo ademas especifica que hay una bifurcacion.

Circulo. Representa un punto de conexidn entre procesos. Se utiliza cuando es necesario dividir un dia-

grama de flujo en varias partes, por ejemplo por razones de espacio o simplicidad. Una referencia debe

darse dentro para distinguirlo de otros. La mayoria de las veces se utilizan nimeros en los mismos.

Existen ademas un sin fin de formas especiales para denotar las entradas, las salidas, los almacenamien-

tos, etcétera.

De acuerdo al estandar ISO, los simbolos e incluso las flechas deben tener ciertas caracteristicas para

permanecer dentro de sus lineamientos y ser considerados sintacticamente correctos. En el caso del

circulo de conexion, se debe procurar usarlo sélo cuando se conecta con un proceso contenido dentro

de la misma hoja.

Existen también conectores de pagina, que asemejan a una "rectdngulo oblicuo" y se utilizan para unir

actividades que se encuentran en otra hoja.

;Esta
quemada la
ampolleta?

S| __(TCambiaria
ampolieta
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CARACTERISTICAS QUE DEBE CUMPLIR UN DIAGRAMA DE FLUJO

En los diagramas de flujo se presuponen los siguientes aspectos:

Existe siempre un camino que permite llegar a una solucién.

Existe un Unico inicio del proceso.

Existe un Unico punto de fin para el proceso de flujo (salvo del rombo que indica una comparacion con
dos caminos posibles).

DESARROLLO DEL DIAGRAMA DE FLUJO

Las siguientes son acciones previas a la realizacion del diagrama de flujo:

2. ldentificar a las ideas principales para desarrollara el diagrama de flujo. Deben estar presentes el
duefio o responsable del proceso, los duefios o responsables del proceso anterior y posterior y
de otros procesos interrelacionados, otras partes interesadas.

3. Definir que se espera obtener del diagrama de flujo.
4. Identificar quién lo empleard y como.
5. Establecer el nivel de detalle requerido.
6. Determinar los limites del proceso a describir.
Los pasos a seguir para construir el diagrama de flujo son:

e Establecer el alcance del proceso a describir. De esta manera quedara fijado el comienzo y el final
del diagrama. Frecuentemente el comienzo es la salida del proceso previo y el final la entrada al
proceso siguiente.

e |dentificar y listar las principales actividades/subprocesos que estan incluidos en el proceso a descri-
bir y su orden cronoldgico.

Si el nivel de destalle definido incluye actividades menores, listarlas también.

e |dentificary listar los puntos de decision.
e Construir el diagrama respetando la secuencia cronoldgica y asignando los correspondientes simbo-

los.

e Asignar un titulo al diagrama y verificar que esté completo y describa con exactitud el proceso elegi-
do.

RECOMENDACIONES

Al construir diagramas de flujo, es importante que se observen las siguientes recomendaciones:
e Evitar sumideros infinitos, burbujas que tienen entradas pero no salidas.

e Evitar las burbujas de generacién espontdnea, que tienen salidas sin tener entradas, porque son
sumamente sospechosas y generalmente incorrectas.

e Tener cuidado con los flujos y procesos no etiquetados. Esto suele ser un indicio de falta de esmero,
pero puede esconder un error aln mas grave: a veces el analista no etiqueta un flujo o un proceso
porque simplemente no se le ocurre algiin nombre razonable.
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VENTAJAS DE LOS DIAGRAMAS DE FLUJO

e Favorecen la comprension del proceso al presentarlo graficamente. Un buen diagrama de flujo re-
emplaza varias paginas de texto.

e Permiten identificar los problemas y las oportunidades de mejora del proceso. Se identifican los
pasos redundantes, los flujos de los re-procesos, los conflictos de autoridad, las responsabilidades,
los cuellos de botella, y los puntos de decisidn.

e Muestran las interfaces cliente-proveedor y las transacciones que en ellas se realizan, facilitando a
los empleados el analisis de las mismas.

e Son una excelente herramienta para capacitar a los nuevos empleados y también a los que desarro-
llan la tarea, cuando se realizan mejoras en el proceso.

TIPOS DE DIAGRAMAS DE FLUJO

Formato Vertical: En él el flujo o la secuencia de las operaciones, va de arriba hacia abajo. Es una lista
ordenada de las operaciones de un proceso con toda la informacién que se considere necesaria, seguin
su propésito.

Formato Horizontal: En el flujo o la secuencia de las operaciones, va de izquierda a derecha.
Formato Panoramico: El proceso entero esta representado en una sola carta y puede apreciarse de una
sola mirada mucho mas rapido que leyendo el texto, lo que facilita su comprensién, aun para personas

no familiarizadas. Registra no solo en linea vertical, sino también horizontal, distintas acciones simulta-
neas y la participacidon de mas de un puesto o departamento que el formato vertical no registra.

Formato Arquitectdnico: Describe el itinerario de ruta de una forma o persona sobre el plano arqui-
tectonico del area de trabajo. El primero de los flujogramas es eminentemente descriptivo, mientras
que los utilizados son fundamentalmente representativos.
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ANEXO 10. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
PROPUESTO

Cuadro 38. Programa propuesto de mantenimiento preventivo para una verificacion con frecuencia diaria y semanal

Maquina Diario Semanal Mensual Trimestral Semestral Anual
Sierra princi- | e Mangueras y cables que e Tension de cable e Lubricar:
pal no rocen (carro porta trozas) engrasar rodi-

o Fugas de aceite y aire e Tension de cade- llos principa-
o Que no hayan pernos nas (verificar y re- les (tres
flujos, grietas parar dafios) bombeadas)
o El pantégrafo que no e Tension de fajas
tengan pemos flojos y (verificar y reparar
grietas dafios)
o Sistema de lubricacion e Lubricar: con
automatico para los bra- aceite usado las
zos de las trozas cadenas transpor-
o Nivel de aceites en los tadoras
tanques hidraulicos, relle- | e Lubricar: engrasar
narlos en caso de reque- cable del carro
rirlos porta trozas
o Lubricar: los rieles con
aceite usado
Canteadora o Fajas en V para del eje e Tension de cade- o Funcionamien-
principal nas (verificar y re- to del templa-
o Lubricacion automatica parar dafios) dor de la faja
para collares de discos o Tension de fajas dentada (verifi-
o Limpieza de los ojos (verificar y reparar cary reparar
magicos dafios) dafios)
o Mangueras y cables que e Lubricar: con
no rocen aceite usado las
o Que no hayan pernos cadenas motrices
flojos de rodillos
¢ Que no hayan poleas
flojas
Despuntado- | e Tencion de fajas en V
ra o Mangueras y cables que
no rocen
o Que no hayan pernos
flojos
Sistema de o Purgar tanque de aire ¢ Funcionamiento
extraccion de | e Fajas en V motrices (envase plastico,
polvoy o Funcionamiento del en- escape de aire)
Compresor de friador de aire e Limpieza de filtros
are o Drenar agua de los sepa- (verificar y reparar
radores de agua dafios)
Sistema o Cordones eléctricos
eléctrico visualmente (motores en
particular)
o Estado de los cables
eléctricos (verificar y repa-
rar dafios)
o (verificar y reparar dafios)
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Maquina Diario Semanal Mensual Trimestral Semestral Anual
Generadores o Conexiones e Lubricar roda-
y motores (que no estén jes
eléctricos flojos) y da- e Lubricar con

fios en aisla- tapones afuera
mientos por
cables que
rocen
e Sacary lim-
piar tapas de
la seccion
central y bo-
binas (con
aire compri-
mido y seco)
Tablero e Limpiar: abrir o Carga total en
principal todas las puer- amperios
MCC tas y limpiar e Conexiones a
con aire com- tierra visual-
primido y seco mente (verifi-
e Limpiar: moto- car dafios y
res y ventilado- que no estan
res flojos)
o Medir el alto
voltaje del
generador y
resistencia a
tierra
Transmisio- o Verificar nivel de o Cambiar
nes aceite aceite
Mesa de e Lubricar: con
transporte de aceite usado las
trozas cadenas transpor-
tadoras (verificar y
reparar dafios)
o Engrasar rodajes
(verificar y reparar
dafios)
Mesa de e Tension de cade-
clasificacion nas (verificar y re-
parar dafios)
e Lubricar: con
aceite usado las
cadenas transpor-
tadoras (verificar y
reparar dafos)
Cadena de e Regulacion de
propulsién tension
e Lubricar: con
aceite usado las
cadenas motrices
(verificar y reparar
dafios)
Cadena de e Regulacion de
desperdicios tension

rodajes (verificar y

Lubricar: con grasa
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Maquina Diario Semanal Mensual Trimestral Semestral Anual
reparar dafos)
Sistema o Cambiar o Limpiar mallas
hidraulico todos los fil- de los tanques
tros o Cambiar
aceites hidrau-
licos
o Verificar el
funcionamien-
to del pare au-
tomatico de
temperatura y
nivel bajo de
aceite (71°C
punto de
arranque de
ventiladores)
Todos los e Todas las
equipos conexiones
eléctricas y
recalentamien-
tos (retiro de
cables y aisla-
miento de los
quemados)

o Voltaje, fase a
tierra en circui-
tos secunda-
rios

o Lubricar: acei-
tar y engrasar
todos los equi-
pos

Elaborado por: CNP+LH
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