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Resumen.

La aplicacién de practicas de Produccién Mas Limpia conduce a la produccion de
bienes y servicios con el 6ptimo uso de los recursos naturales y materiales bajo los
actuales limites tecnoldgicos y econémicos. Cada accién que se realice con el fin de
reducir el consumo de materias primas, agua y energia y para prevenir o reducir la
generacion de residuos, puede aumentar la productividad y traer ventajas econdmicas a

la empresa.

En el presente trabajo se propone una Metodologia para el desarrollo de un Programa
de Produccién Mas Limpia, para la Empresa Grafica Cienfuegos, que contribuya a
definir y erradicar los factores que inciden negativamente en la minimizacion de la
generacion de residuos en los procesos productivos y en el reciclaje y/o reutilizacion
adecuada de los mismos, como via para incrementar el valor agregado de sus

producciones.

Esta metodologia puede ser aplicada a otras empresas de la Unién Integracion
Poligrafica, del Ministerio de la Industria Ligera, por sus caracteristicas especificas y el

alcance nacional, ramal o territorial de las mismas.

Los principales métodos y técnicas empleados en el estudio fueron: la revision
bibliografica y documental mediante un mapa conceptual, observacion directa, trabajo
en grupo, el diagrama causa-efecto, el diagrama de Pareto, las técnicas estadisticas y

los programas del paquete de Microsoft Office.
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Summary.

The application of practical of Cleaner Production leads to the production of goods and
services with the good use of the natural resources and materials under the
technological and economic current limits. Each action that is carried out with the
purpose of reducing the consumption of matters cousins, dilutes and energy and to
prevent or to reduce the generation of residuals, the productivity can increase and to

bring economic advantages to the company.

Presently work intends a Methodology for the development of a Cleaner Program of
Productions, for the Graphic Company Cienfuegos that contributes to define and to
eradicate the factors that impact negatively in the minimization of the generation of
residuals in the productive processes and in the reciclaje and/or appropriate reutilizacion

of the same ones, as via to increase the added value of its productions.

This methodology can be applied to other companies of the Union Integration
Poligrafica, of the Ministry of the Slight Industry, for its specific characteristics and the

national reach, brunch or territorial of the same ones.

The main methods and techniques employees in the study were: the bibliographical and
documental revision by means of a conceptual map, direct observation, | work in group,
the diagram cause-effect, the diagram of Pareto, the statistical techniques and the

programs of the package of Microsoft Office.
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Introduccion.

La preocupacion mundial por la degradacién del medio ambiente ha llevado a una
intensa presion por parte de las comunidades, las Organizaciones no Gubernamentales
(ONG) y la opinion publica en general por los efectos de las actividades econémicas

sobre el entorno natural y sobre la sostenibilidad del desarrollo global.

En Cuba desde 1998 el Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente ha venido
realizando esfuerzos para promover, introducir e implementar estrategias de produccion
acordes con las normas internacionales en los sectores prioritarios de la economia,

enfocando sus productos a la eco-eficiencia y el desarrollo sostenible.

En la Industria Grafica, de forma similar a cualquier sector de la actividad econémica, la
adaptacion a practicas mas sostenibles requiere la integracion de las mejores técnicas
disponibles y las mejores practicas ambientales en los procesos, debe implicarse
intensamente adoptando métodos de trabajo que contribuyan a una mejor calidad de
vida y a la sostenibilidad de la actividad. Precisamente para ello se desarrolla un
Programa de Produccion mas Limpia que permita conseguir simultdneamente un

beneficio econémico y ambiental.

La Empresa Grafica Cienfuegos asegura calidad en la produccion y comercializacion
de impresos comerciales, impresiones graficas, fototransfer y otras de la industria
gréafica y los servicios que presta aprobado en su Objeto Empresarial. Unidos se trabaja
por lograr la satisfaccion de sus clientes y alcanza resultados econdmicos que le
permiten un adecuado desarrollo de sus producciones y el crecimiento de sus ventas

mayoristas.

Sin embargo presenta ineficiencias en el uso de las materias primas y por ende
problemas con la generacion, disposicion, reutilizacion y/o reciclado de los residuos del
proceso productivo, donde tendra un papel importante la operacion de Impresion Offset,

por ser donde se producen mayores volimenes de residuos, que deben ser
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adecuadamente gestionados para reducir su impacto ambiental. De esta forma
definiremos como Centro de estudio para la investigacion: El proceso de Impresion

Offset de la Empresa Grafica Cienfuegos.
Formulacién del problema:

La Empresa Grafica Cienfuegos no cuenta con una herramienta que contribuya a
minimizar la generacién de residuos en el proceso de Impresiéon Offset y el reciclaje y/o
reutilizacion adecuada de los mismos como via para incrementar el valor agregado de

sus producciones.

El objetivo general de este trabajo es proponer una Metodologia para el desarrollo de
un Programa de Produccion Mas Limpia en la Empresa Gréfica Cienfuegos, que
permita incrementar el aprovechamiento de las materias primas y reducir el impacto
ambiental en el proceso de Impresién Offset, elevando la eficiencia empresarial en su

gestion.
Objetivos especificos:

1. Realizar un estudio documental sobre las Producciones Limpias y su incidencia
en la eficiencia empresarial.

2. Realizar un inventario de los diferentes residuos que se produciran en el proceso
de Impresién Offset de la Empresa Grafica Cienfuegos.

3. Identificar posibilidades de reutilizar los residuos dentro del propio proceso de
Impresion Offset y otros procesos.
Identificar las malas préacticas asociadas al manejo de estos residuos.
Proponer medidas de PML que permitan reducir el impacto ambiental e

incrementar el aprovechamiento de las materias primas y la energia.
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Hipotesis:

Es posible reducir el impacto ambiental e incrementar el aprovechamiento de las
materias primas en el proceso de Impresion Offset de la Empresa Gréfica Cienfuegos

con el desarrollo del Programa de PML.

Aportes:

e El estimado y cuantificacion preliminar de los residuos que se generaran en el
proceso de Impresion Offset.
e Acciones de PML propuestas que permiten reducir el volumen de residuos

generados, su impacto ambiental y los costos asociados.

Desde el punto de vista practico el estudio del tema permitird profundizar en la situacion
concreta de la Gestibn ambiental y la implementacion de un Programa de Produccion
Mas Limpia como herramienta para la eficiencia empresarial en la entidad estudiada. Su
valor practico radica en la factibilidad y pertinencia demostrada de poder implementar la
Metodologia para el desarrollo del Programa de Produccion Mas Limpia que contribuya
a definir y erradicar los factores que inciden negativamente en la minimizacién de la
generacién de residuos en el proceso de Impresion Offset y en el reciclaje y/o
reutilizacion adecuada de los mismos como via para incrementar el valor agregado de

las producciones de la referida empresa.

El trabajo esta formado por tres Capitulos:

Capitulo 1: Las Producciones Limpias y su incidencia en la eficiencia empresarial.

En el Capitulo se presenta una panoramica de la implementacion de Producciones Mas
Limpias y su incidencia en la eficiencia empresarial, teniendo como caso de estudio de
esta investigacion la Empresa Grafica Cienfuegos. En el anexo 1 se puede encontrar el

hilo conductor de este capitulo.
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Capitulo 2: Metodologia propuesta para desarrollar un Programa de Produccion

Més Limpia en la Empresa Grafica Cienfuegos.

En el Capitulo se realiza la caracterizacion de la empresa objeto de estudio, asi como
se describe la metodologia propuesta para implementar un sistema de producciones

limpias en funcion de la eficiencia y la gestion econdémica de la referida empresa.

Capitulo 3. Desarrollo del Programa de Produccion mas limpia en la Empresa

Gréfica Cienfuegos.

En este capitulo se desarrolla la metodologia propuesta para Implementar el Programa
de Produccion més Limpia y se proponen medidas dirigidas fundamentalmente a evitar
la generaciéon de residuos y emisiones y a disminuir el consumo de materias primas y
materiales auxiliares, para contribuir asi a la elevacion del desempefio ambiental y

econdmico de la organizacion

Finalmente se ofrecen las Conclusiones y las Recomendaciones resultantes del
trabajo realizado. Al final se registra la Bibliografia y un grupo de Anexos que

complementan los resultados expuestos.
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Capitulo I: Las Producciones Limpias y su incidencia en la eficiencia empresarial.

En el Capitulo se presenta una panoramica de la implementacion de las Producciones
Méas Limpias y su incidencia en la eficiencia empresarial, teniendo como caso de

estudio de esta investigacion la Empresa Grafica Cienfuegos.
1.1 La Produccién Mas Limpia en Cuba:

La PML es la aplicaciéon continua de una estrategia ambiental preventiva integrada a los
procesos, productos y servicios para aumentar la eficiencia global y reducir los riesgos
para los seres humanos y el medio ambiente. En los procesos de produccién se aborda
el ahorro de materias primas y energia, la eliminacién de materias primas toxicas y la
reduccion en cantidades y toxicidad de residuos y emisiones. En el desarrollo y disefio
de un producto se puede integrar la reduccion de impactos negativos a lo largo de su
ciclo de vida, desde la entrada de la materia prima hasta el producto final. Existen
declaraciones que la PML puede ser alcanzada de varias formas, de ellas, las tres mas
importante son: cambiando actitudes, aplicando know how y mejorando la tecnologia
(Blazej and A. 1998; UNEP 2000).

Cambiar actitudes, significa encontrar un nuevo enfoque a la relacion entre la empresa
y el ambiente interno y externo, y simplemente reanalizar las entradas al proceso
industrial (materias primas, materiales, agua, energia) y las salidas (productos y
contaminantes en términos de PML). Los resultados requeridos pueden ser alcanzados

sin innovacién o importando una nueva tecnologia.

Aplicar know how, significa aumentar la eficiencia economica y beneficios
ambientales, adoptando las mejores técnicas organizacionales y de direccion,
cambiando practicas de produccién, replanteandose la politica ambiental,

procedimientos de manufactura e institucionales como sea necesario.
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Mejorar tecnologia, existen varias maneras de mejorar la tecnologia como: sustitucién
de materiales toxicos por otros menos agresivos a la salud humana, cambio de materias
primas y materiales, cambio del proceso o tecnologia de manufactura, mejorar el disefio
del producto, cambiar el producto final, procesos de reciclado de agua o reducir el
consumo de agua, optimizar parametros de la tecnologia, ahorrar energia y reusar
internamente los subproductos, reciclar preferiblemente dentro del proceso; modificar el

proceso.

Cuba se encuentra inmersa en un proceso de reordenamiento, considerado en los
Lineamientos de la politica econdmica y social del Partido y la Revolucion, discutido y
aprobado en el VI Congreso del Partido Comunista de Cuba. Se hace necesaria la
elevacion de la responsabilidad de las direcciones sobre la eficiencia, eficacia y el
control de los recursos materiales, como se plantea en el lineamiento 08, asi como la
aplicacion de politicas del modelo econdmico, a fin de lograr empresas mas eficientes
(lineamiento 15) (PCC 2011). Con respecto a la politica de ciencia, tecnologia,
innovacion y medio ambiente, en su Capitulo V plantea, lineamiento 138, es preciso
prestar mayor atencion en la formacién y capacitacion continua del personal técnico y
cuadros calificados que contribuyan a la prevencién y mitigacion de impactos
medioambientales en las principales areas de la produccion, también en el lineamiento
139, declara que es necesario impulsar nuevas vias para estimular la creatividad de los
colectivos laborales de base y fortalecer su participacion en la promocién de formas

productivas ambientalmente sostenibles.

Segun diversos autores para la aplicacion de la PML en las empresas, es necesario el
reandlisis del uso de las materias primas, cambiar las condiciones de trabajo y los
métodos de trabajo con los recursos con que se cuenta, cambiar actitudes, mejorar

tecnologia y aplicar know how.

La introduccion de las Producciones Mas Limpias en Cuba segun el CITMA, (1998);
Rivera, (2002) y la ONE, (2006), ha tenido algunas limitaciones debido a:
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¢ Insuficiente inclusién de las Producciones Mas Limpias en las estrategias
ambientales vigentes, tanto nacionales, sectoriales como territoriales.

e Forma de abordar las soluciones a los problemas ambientales, enfatizando el
uso de tecnologias al final del proceso, en lugar de la toma de acciones de
caracter preventivo a lo largo del ciclo de vida del producto o servicio.

e Carencia de recursos materiales y la necesidad de financiamiento para llevar a
cabo inversiones.

e Falta de conocimiento, por parte de directivos, personal técnico y demas
trabajadores, para entender lo que significa la aplicacion de este concepto y los

beneficios econdmicos y ambientales que reportan para la empresa cubana.

Los principios en los que se sustenta el trabajo en Produccion mas Limpia en Cuba, son

los siguientes:

e Correspondencia del trabajo en Producciones Mas Limpias con las politicas y
estrategias ambientales nacionales, sectoriales y territoriales, asi como con las
necesidades de nuestro desarrollo econémico y social.

e Aplicacion de un enfoque sectorial, que priorice las ramas de la economia de
mayor relevancia desde el punto de vista ambiental y econémico y fortalezca la
cooperacion entre las instituciones y sectores participantes.

e Difusion y generalizacion de los resultados obtenidos en la introduccién de las
Producciones Mas Limpias, en beneficio de toda la sociedad y en particular del
sector empresarial.

e Reconocimiento del papel de la divulgacion, capacitacion e informacion
ambiental, como instrumentos indispensables para lograr procesos de cambio
en el conocimiento y conciencia ambiental de los actores economicos y
sociales y alcanzar los objetivos propuestos.

e Perfeccionamiento constante del trabajo en Producciones Mas Limpias, en
correspondencia con las tendencias y enfoques vigentes en el ambito

internacional.
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La insuficiente atencion y control de los problemas ambientales generados por la

actividad productiva, ha sido identificada como una de las carencias mas importantes
del qué hacer ambiental nacional en los ultimos afios. Del total de fuentes puntuales de
contaminacién inventariadas en el pais, mas del 70% corresponden a instalaciones
industriales y agropecuarias, destacando la industria azucarera y sus derivados, la
actividad agropecuaria y las industrias basica y alimenticia como los sectores
productivos de mayor incidencia en el deterioro del saneamiento y de las condiciones
ambientales en los diferentes territorios. (Rivera, et, al., 2002; Castillo, 2004; Ochoa,
2007).

Aunque desde hace afios se vienen desarrollando en el sector productivo cubano
algunas practicas dirigidas a mitigar los efectos negativos sobre el medio ambiente,
principalmente en las industrias y actividades mas contaminantes, su introducciéon ha

sido limitada por los factores antes mencionados.

Conforme a lo anteriormente expuesto, resulta necesario disefiar un nuevo enfoque de
trabajo en la gestion ambiental, que permita introducir y aplicar el concepto de
produccién mas limpia, de forma integral y sistémica, dentro del sector productivo,
haciendo énfasis en la prevencion de la contaminacion, la minimizacion y el
aprovechamiento economico de los residuales, como principales opciones para reducir
las cargas contaminantes dispuestas al medio ambiente en las condiciones de Cuba.
(CITMA, 1998; CITMA, 2002; Rivera, et, al., 2002; Castillo, 2004; Ochoa, 2007;
Fernandez, 2008).

1.2 Gestion Ambiental y Producciones Mas Limpias en la Industria Grafica:

La gestion ambiental y la importancia de la produccién mas limpia, son conceptos que
han penetrado fuertemente en toda la cadena industrial, y el sector grafico no ha sido la
excepcion. En la medida en que las empresas del sector han hecho de su actividad
productiva un proceso con responsabilidad social, en el que, entre otros aspectos,

controlan su impacto sobre el ambiente, los resultados se han visto reflejados en varios
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efectos multiplicativos, que van desde una mejora de la percepcion de la empresa,

hasta un incremento real sobre la productividad.

La industria grafica, al igual que las demas actividades sociales, se ve afectada por
medidas cada vez mas estrictas, adoptadas por las autoridades encargadas del medio
ambiente, para la proteccion del aire y el agua, y para controlar la disposicion de los
residuos sélidos. A la orden del dia estan el manejo sostenible de la gestion forestal, la
aceptacion por parte de disefiadores y consumidores de materiales y bienes producidos
bajo consideraciones de proteccion ambiental, la minimizacién del impacto ambiental de
los procesos productivos a lo largo de toda la cadena, la recuperacién y reciclaje del
papel y muchas otras actividades (Silgado 2000).

Son comunes en la industria grafica, la generacion de grandes volimenes de posibles

contaminantes, que se evaluan de diferentes formas (Rizzo 2008).

Los residuos de revelado de peliculas, no se consideran residuos liquidos
contaminantes y son vertidos al alcantarillado; no se utiliza papel reciclado con el
argumento que no es aceptado por los clientes; no se guardan restos de tintas para su
redso; no se desarrollan implementaciones para minimizar la dosificacion de alcohol
isopropilico; falta de informacion de la volatilidad de los solventes de limpieza y los
problemas de su uso, tanto para la salud como para el medio ambiente; no se realiza
una adecuada separacion de residuos de papel y cartébn y no se llevan registros de

consumo de materia prima o materiales ni de generacién de residuos (Castro 2009).

Los dos ultimos aspectos, son los de mayor peso en la industria gréfica, por lo que
resulta de gran importancia prestarle suma atencion. La gradual progresion desde
“ignorar” hasta “prevenir”, ha culminado con la comprensién de que es posible alcanzar
beneficios econdmicos para la industria, asi como un mejoramiento ambiental para la

sociedad. Este es, en esencia, el objetivo de la PML.
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La industria grafica se caracteriza por ser diversa, tanto en tipos de empresas como en
procesos de impresion. Dentro de esta variedad, se pueden diferenciar dos realidades:
por una parte hay un grupo reducido de empresas grandes y medianas, que han
involucrado la gestibn medioambiental dentro de sus estandares de produccion. Por
otra, las empresas mas pequefas, tienen un reto aln mayor, pues estan muy por
debajo de las capacidades tecnoldgicas y administrativas de las grandes y, ademas,

cuentan con un bajo nivel de profesionalizacion de sus recursos humanos.

Las empresas mas pequefias de la industria, han invertido pocos recursos en el
mejoramiento de las condiciones ambientales, por lo que es factible identificar errores

comunes como:

e Es conocido el sistema directo de la computadora a la placa, pero por el alto
costo del equipo no se aplica todavia.

e Los desechos del revelado de peliculas, no se consideran residuo liquido
contaminante y son vertidos al alcantarillado.

e No se aplica la recuperacion del fijjador de peliculas combinado con la
recuperacion de plata, sino que se entrega el fijador a empresas externas,
dejandoles el beneficio de la recuperacion.

e No se utiliza papel reciclado, argumentando que no es aceptado por los
clientes, por su baja calidad o por el alto precio.

¢ No se realiza una adecuada separacion de residuos de papel y carton para su
reciclaje de alto nivel.

¢ No se guardan restos de tintas para su reuso.

e No se ha experimentado la minimizaciébn de los quimicos en el revelado
automatico.

e Solo algunas empresas han desarrollado implementaciones para minimizar la
dosificacion de alcohol isopropilico, IPA, un solvente volétil, o su reemplazo por

sustitutos.

10
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e Falta informacion sobre la volatilidad de los solventes de limpieza y los
problemas de su uso, tanto para la salud como para el medio ambiente y la
maquinaria.

e Las empresas en ocasiones poseen bodegas de materias primas, productos y
residuos, pero no tienen claras sus condiciones de almacenamiento e
infraestructura, ni saben si cuentan con los permisos respectivos.

e Falta informacidon sobre el servicio de reciclaje mediante lavado de pafos de
limpieza en muchas de las empresas, asi como sobre alternativas de
segregacion de residuos.

e Falta informacion sobre el manejo y almacenamiento seguros de sustancias y
residuos peligrosos.

¢ No se llevan registros de consumo de insumos y tampoco de generacion de

residuos.

La identificacién de errores o malas practicas, es solo el primer paso a la hora de
implantar un sistema de gestibn medioambiental. Sin duda, todas las empresas del
sector conocen la importancia de articular este tipo de practicas en su dia a dia, pero
pocas identifican los pasos a seguir y los beneficios reales que se obtienen una vez

implantado el modelo.

Una adecuada gestion ambiental es una herramienta clave para la disminucion de
costos, muchos de los impactos de la industria grafica tienen como causa el uso
exagerado de insumos 0 su manejo irresponsable. Pero, para poder entender donde
estan los problemas ambientales y disefar sus soluciones, es necesario estandarizar la
produccién. Es asi como se llega al centro del planteamiento, segun criterios del
experto aleman Wagner, (2007). La necesidad creciente de gestion ambiental, no tiene
porque significar un aumento en los costos de produccién de las empresas, al contrario,
unida a procesos de aseguramiento de la calidad con compromiso decidido de las

empresas, es una forma de hacerlas mas rentables.
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En las condiciones actuales, es mucho lo que la industria grafica puede hacer, por
ejemplo, la reduccién de quimicos en los procesos de produccién o su sustitucién por
productos biodegradables o el uso de papeles provenientes de cultivos locales
sostenibles con certificados ambientales. La recomendacion no es limitarse a acciones
aisladas en ciertos puntos del proceso productivo, la idea es implementar una politica
consistente de gestion ambiental, para ello el primer paso es la implementacion de la
norma de gestion de la calidad ISO 9000, que permitird facilmente incorporar las

normas internacionales de gestion ambiental de la norma ISO 14000.

Incluso, la gestion ambiental trasciende el &mbito de la empresa y se convierte en una
necesidad de la cadena productiva como un todo. Por ejemplo, hoy existen métodos

estandarizados para calcular de forma aproximada las emisiones de CO2 en un proceso

de produccion de piezas impresas, que incluyen las emisiones no solo del proceso
gréfico, sino también las emisiones causadas en la produccion de los insumos. Estos
calculos se realizan a nivel de empresa, no estando establecidos para procesos
independientes dentro de ésta. A partir de este célculo es posible obtener certificados
ambientales, los cuales financian procesos de investigacion en el desarrollo de energias
limpias. El tema ambiental en la industria grafica latinoamericana, aun esta lejos de
constituir una herramienta de trabajo, pero paulatinamente la necesidad de
contemplarlo dentro de las estrategias de desarrollo de las mismas, se va convirtiendo
en una necesidad perentoria, si quieren lograr la eficiencia y la competitividad que sus

paises esperan de ellas.

La PML fue introducida en Cuba hace mas de una década, pero en la actualidad no
esta claro su significado, tampoco los beneficios econdmicos, ambientales y sociales
gue podria reportar el uso de estas practicas en la industria nacional y especificamente,
en el sector grafico. Es por ello, que se deben acometer acciones de PML para

contribuir a disminuir los costos en la Empresa Grafica Cienfuegos.
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1.3 Producciones Mas Limpias en la Empresa Grafica Cienfuegos:

En la Empresa Grafica Cienfuegos dedicada a la produccion y comercializaciéon de
impresos comerciales, impresiones gréaficas, fototransfer y otras de la industria grafica,
la mejora de la tecnologia, constituye de las estrategias para alcanzar la PML, la mas
dificil de aplicar, teniendo en cuenta que requiere de importantes inversiones, sin
embargo si se puede hacer un uso mas adecuado de la materia prima a partir de los
cambios de actitudes y de mejoras en los métodos de trabajo, asi como aplicar know
how. Mediante la elaboracion de una estrategia de PML se pueden minimizar los

sobreconsumos de materias primas y materiales en la empresa.

Se refleja a continuacion el diagrama en la figura 1.2, que facilita la identificacion de
opciones de PML en el proceso productivo para dar los primeros pasos en el logro de la

introduccion de medidas de una produccion limpia de forma sostenida. (Prévezand

Sanchez-Osuna 2007).
=nfoque preventivo en la
‘proteccion ambiental

Mlnimiznelén de residuos y emisionos Rouso de residuos y emisioms
Raducclon enla fueme Recu:laje interno ] Rnclclaja externo ] thlos blogemcos |

|

Seleccion de nuevos :
Hstonalos J [ Nuevas tacnnloglas_]

e |

| Buenas practicas | t

Figura. 1.2: Diagrama de la estrategia de PML.

Fuente: Prévezand Sanchez-Osuna /2007.
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En el nivel 1 el cumplir y mantener las Buenas Practicas de Produccion, la disciplina
tecnoldgica e implementar el Sistema Integrado de Gestién apropiado y mantener una
buena organizacion de la empresa pueden reportar importantes ahorros econémicos. La

inversion requerida es practicamente nula.

El nivel 2 requiere un poco mas de recursos financieros para adquirir tecnologias
necesarias para la contabilizacion y reciclaje interno de los residuos, pero la inversion
se recupera rapidamente pues se agrega valor a la produccion principal y se reducen

los costos de produccién al usar o reusar los recursos en los procesos.

El nivel 3 también puede ser una solucién de PML, pero su implementacion depende
de terceros, y los costos de tratamientos y eliminacion de residuos no se recuperan tan

rapidamente.

En la Empresa Gréafica Cienfuegos se debe trabajar inicialmente en el nivel 1,
modificacion del proceso, aplicando Buenas Practicas de Produccion, de forma que se
minimicen los residuos de materia prima y materiales, principalmente reduciéndolos en
la fuente. El nivel 2, debe tenerse en cuenta porque establece la aplicacion del reciclaje
interno, para lo que se necesita medios para su determinacién y cuantificacion, agrega
valor al producto como via de aprovechar los residuos generados en la empresa,

reduce los costos y su inversion es recuperada rapidamente.
Otra forma de aplicacién de PML es la minimizacion de los residuos.
1.3.1 Residuos. Definicion:

Los residuos o desperdicios como comunmente son denominados, comprenden todas
las entradas al proceso no incorporados al producto y todas las salidas del proceso no
vendibles. Los desperdicios incluyen materiales sélidos, liquidos, gaseosos y energia.
Los desperdicios también se extienden a la fuerza de trabajo y a la capacidad de
produccion. (Fundacion MAPFRE, 1994; Metcalf and Eddy, 1995; Wagner, 1996;
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CMPML, 1997; CITMA, 1998; Hagler, 1999; CNMA, 1999; Yassi, et, al., 2002; Rivera,
et, al., 2002; Cleaner Production Global Status Report, 2002; GTZ, 2004, Castillo, 2004;
Martinez, et, al., 2005; Colectivo de Autores, 2010).

1.3.2 Tipos de residuos:

Los residuos o desperdicios pueden ser categorizados en dos tipos, que se describen a

continuacién (Casals 2001):

Residuos incidentales: estos son simplemente todos los residuos no inherentes al
proceso. Es un residuo que ocurre mientras se ejecuta el proceso, pero que no es
necesario en tal proceso. Los residuos incidentales pueden ser reducidos y, al menos

tedricamente eliminados mediante mejoras del proceso.

Residuos inherentes al proceso: son los requeridos excesos de energia y materiales
en un proceso, pero que no forman parte del producto final. Estos tipos de residuos

pueden ser reducidos, pero no eliminados, mediante mejoras al proceso.

Referido a los residuos incidentales, en la empresa se conoce el desmante excesivo,
provocado por comején en las primeras capas de papel en las bobinas. Mientras que un
residuo inherente puede ser, la cantidad minima de papel que se requiere para aprobar

un producto, con la calidad requerida por el cliente, conocido como macula.

Tanto en la empresa, como en la industria grafica de forma general, los residuos
generados en las maquinas rotativas tienen establecidos los porcentajes por categorias,

a partir de estudios estadisticos, los que se listan a continuacion (Casals 2002):

Clasificaciéon u origen Porcentaje
Transporte del papel 0,2%
Obsolescencia en el almacén 0,3%
Puesta a punto 3,4%
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Empalmes 0,8 %
Rotura de la banda 1,4%
Tirada 19%
Residuo superficial de bobina 0,7 %
Exceso de tirada 2,1%
Residuo en el nacleo (picos) 1,6 %
Residuos en el plegado 1,1%
Cosido 1,0 %
Encuadernacién, puesta a punto 0,2 %
Encuadernacion, tirada 0,1%
Errores en trabajo 0,1 %
Por causa del cliente O 0,1%
Total 15,0 %

A partir de estas caracteristicas se hace necesario analizar los costos totales de los

residuos.
1.3.3 Costo total de los residuos:

Todos los residuos o desperdicios tienen un valor agregado a ellos por el proceso de
produccién, ya sea por transporte, almacenaje, manipulacion, calentamiento, y costos
de procesamientos parciales. El costo total de los desperdicios, por tanto, no es solo el
costo inicial de compra y el costo de disposicion, sino también el costo de este valor
agregado. Es importante entender el concepto de costo total de los desperdicios, para
conocer cuanto valor ha sido agregado a ellos antes de su disposicion final. (Castillo, et,
al., 2000; Yassi, et, al., 2002; Rivera, et, al., 2002; Cleaner Production Global Status
Report, 2002; GTZ, 2004; Castillo, 2004; Martinez, et, al., 2005; Ochoa, 2007; Colectivo
de Autores, 2010).

El costo total para la Empresa Grafica Cienfuegos relacionado con los desperdicios que

produce, es el costo original de compra de los materiales, mas el costo de disposicion,
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mas el valor agregado por la empresa al material desperdiciado. Cuando se producen
los desperdicios, ellos “absorben” una proporcién de los costos de todos los procesos a
través de los cuales pasan. Mientras mas alto es el valor agregado a los desperdicios,
mas alto es el costo para la empresa. El verdadero costo de los desperdicios es
raramente contabilizado por la administracion o tenido en cuenta en las evaluaciones o

auditorias financieras.
Para la Empresa Grafica Cienfuegos:

e El costo de los desperdicios es desconocido o burdamente subestimado

e Se aceptan los niveles actuales de desperdicios, significativamente superiores
a los porcentajes establecidos como una parte inevitable del negocio.

e La mayor parte de los desperdicios son tratados, mas bien que eliminados

e Las materias primas indeseadas son eliminadas, en lugar de recicladas

e Los trabajadores regularmente no son incentivados por la reduccion de
desperdicios

e EI control de calidad se centra en la calidad del producto e ignora los
desperdicios

e EI costo real de los desperdicios permanece oculto para la contabilidad

empresarial

1.3.4 Factores gue limitan la implementacién de las Producciones mas Limpias en

la Empresa Gréfica Cienfuegos.

A partir de la entrevista a personal administrativo y a obreros y técnicos destacados en
la actividad innovativa, y del andlisis de documentos de trabajo, tales como el
Expediente para el Perfeccionamiento Empresarial, la Proyeccién estratégica de la
Empresa hasta el afio 2015, el Plan de Ciencia y Técnica y Planes de Produccion entre

otros, se determinaron un grupo de factores, que pueden llegar a limitar la
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implementacion de un programa de Producciones Mas Limpias en esta entidad. Entre

los mismos se cuentan:

e Actitud pesimista del personal y de la Gerencia, frente a posibles cambios en
los procesos de produccion

e Falta de recursos econdmicos para comprar nuevos equipos o0 mejorar
instalaciones

e Falta de comunicacion interdepartamental y de trabajo en equipo

e Falta de personal técnico adecuado para implementar cambios de procesos

e Carencia de informacion tecnoldgica

e Insuficiente dominio de la tematica medioambiental, por parte de los
trabajadores de la entidad

e Causas relacionadas con las materias primas, que afectan la actividad
productiva, como por ejemplo: calidad de materias primas, escasez de
materiales, sistema de administracion de compras y un inadecuado
almacenamiento

e Causas relacionadas con la tecnologia, como por ejemplo: falta de
mantenimiento e inadecuada operaciéon, mal disefio del proceso o del equipo,
mala disposicion de las instalaciones y una Tecnologia con un significativo nivel
de obsolescencia.

e Causas relacionadas con las practicas operativas, donde se cuentan la falta de
personal calificado y la desmotivacion de los trabajadores

e Causas relacionadas con los residuos, al no disponerse de un programa de
redso o reciclaje para los mismos, y no se tiene una estimacion de costos por el

concepto de generacion de residuos

Segun Castillo 2000; Castillo, 2004; Orcés, 2004; Wagner, 2007 y Colectivo de Autores,
2010, algunas actividades comunmente recomendadas para superar estas barreras u
obstaculos son las que se muestran a continuacion, siendo todas ellas aplicables al

objeto de estudio de la presente investigacion:
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e Sensibilizacion del personal, usando para ello los beneficios econdémicos y
ambientales que pueden aportarse a través de una gestion eficiente de los
residuos.

¢ Integracion de los miembros de la empresa como un equipo, el cual trabajara
en el Proyecto de mejoras de las condiciones de produccion de la misma.

e Presentar en reuniones de la empresa, en eventos cientifico — técnicos donde
participen los trabajadores de la entidad y en otros espacios pertinentes,
estudios de caso de proyectos aplicados en otras entidades del pais y
foraneas, destacando los éxitos conseguidos con ellos.

e Recopilacion de innovaciones tecnoldgicas de otras empresas del mismo
sector y de sectores afines y transferirlas a la empresa.

e Presentacion de resultados de evaluaciones econdémicas y ambientales de las

actuales condiciones de produccion en la empresa.

En la actualidad la empresa presenta ineficiencias en el uso de las materias primas y
por ende problemas con la generacion, disposicion, reutilizacion y/o reciclado de los
residuos del proceso productivo, donde posee un papel importante el proceso de
Impresion Offset, por ser donde se producen mayores volimenes de residuos, que
deben ser adecuadamente gestionados para reducir su impacto ambiental e

incrementar el aprovechamiento de las materias primas y materiales auxiliares.
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Conclusiones Capitulo I:

1. El sector productivo cubano ha desarrollado algunas practicas dirigidas a mitigar
los efectos negativos de la industria sobre el medio ambiente, pero no ha logrado

superar las limitaciones que frenan su materializacion.

2. La introduccion de practicas de Producciones M&s Limpias es necesaria para
incrementar la eficiencia de los procesos, reducir los riesgos para los
trabajadores y el ambiente y lograr la sostenibilidad del desarrollo econémico en

la Industria Grafica.

3. Las practicas habituales de trabajo de la Empresa Grafica Cienfuegos son
susceptibles de mejoras en busqueda de reducir el impacto ambiental, ya que
existe un alto potencial de recuperacion de materias primas e insumos

contaminantes a través de acciones de PML.
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Capitulo Il: Metodologia para desarrollar un Programa de Produccion Mas Limpia

en la Empresa Gréfica Cienfuegos.

En el Capitulo se realiza la caracterizacion de la Empresa objeto de estudio, asi como
se describe la metodologia a utilizar para implementar un sistema de Produccion Mas

Limpia en funcion de la eficiencia y la gestion econdémica de la referida empresa.

2.1 Caracterizacion de la Empresa Grafica Cienfuegos:

El 29 de julio de 1992 se creo el Centro Gréafico de Reproducciones para el Turismo en
Cienfuegos por Resolucién Ministerial No. 27, la que fue modificada por la Resolucion
Ministerial No. 57 /03, de fecha 7 de marzo del 2003, firmada por Jesus Pérez Othon,
Ministro de la Industria Ligera, en relacion con la conversion de su estructura, la cual
adopté la forma de Empresa, denominandose Empresa Grafica de Cienfuegos,
integrada a la Union Integracion Poligréfica, subordinada actualmente al Ministerio de la
Industria (MINDUS).

Misién:

Un dedicado equipo de trabajo asegura Calidad en la produccion y comercializaciéon de
impresos comerciales, impresiones graficas, fototransfer y otras de la industria gréafica y
los servicios que presta aprobados en nuestro Objeto Empresarial. Unidos se trabaja
por lograr la satisfaccion de sus clientes y alcanzar resultados econdmicos que le
permitan un adecuado desarrollo de sus producciones y el crecimiento de sus ventas
mayoristas.

Su gestion positiva, es el resultado de la aplicacion de los conocimientos y el Perfil
Amplio de sus trabajadores, conducidos por un equipo que se califica en las nuevas
técnicas de Direccion Participativa y con Espiritu de Sacrificio se enfrenta a las
diferentes tareas y misiones, haciendo de la Empresa un bastion inexpugnable de la
Revolucién Socialista con Alto Valor Revolucionario.
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Vision:

La elevada calificacion profesional en el dominio de la tecnologia de avanzada que
posee y el desarrollo de sus cuadros en la aplicacion de las modernas técnicas de
direccion, han convertido a nuestra Empresa en lider de las producciones graficas mas
limpias del territorio.

La acertada Politica de Calidad, Gestion Integrada del Capital Humano, Gestion
Ambiental y de Seguridad y Salud en el Trabajo, que desarrolla integradamente, la
hacen merecedora del reconocimiento de sus clientes y el entorno social que la

envuelve la ayuda a perfeccionar.

La organizacion se dedica fundamentalmente a realizar o comercializar:

e Impresos comerciales a diferentes formatos, foliados, presillados o pegados.
Los soportes de impresion varian de papel hasta cartulina de diferentes
Calidades y gramajes.

e Conversion de bobina de papel a pliegos, en diferentes formatos de impresion.

e Servicios de encuadernacion manual, en pergamoide o percalina y estampado.

e Envases de cartulina blanca cromada de diferentes gramajes y calidades,
impresos a colores, en distintos formatos, con relieve para varios usos.

e Cajas de carton ondulados, con o sin impresion a colores, en diferentes
formatos y disefios, proporcionando resistencia a la humedad.

e Servilletas gofradas sencillas, elaboradas con papel tissue, en blanco,
empaquetadas en polietileno retractil, en diferentes formatos.

e Sobres en varios formatos y modelos, en papel de diferentes calidades.

e Blondas y capacillos de papel de diferentes calidades, troquelado y ondulado
con varios tamafios, formas y disefios.

o Libretas y blocs de papel de diferentes calidades, pueden ser rayados, lisos,
cuadriculados con cubierta de cartulina impresa a colores, encuadernados con

goma, alambre o canutillo.
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e Cufios de base plastica de diferentes medidas, con textos individuales, sello
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fechador, giratorio, con ventana visualizadora, impresion de una linea y

almohadilla de recambio.

Trabaja por lograr la satisfaccion de sus clientes, alcanza resultados econémicos que le
permiten un adecuado desarrollo de sus producciones y el crecimiento de sus ventas
mayoristas.

La siguiente tabla muestra el comportamiento de algunos indicadores econémicos de la

entidad en el afio 2012.

Tipo de Concepto Plan Real %
Ventas Netas (sin impuesto) 3,100.0 | 2,503.8 | 81
Costos de Ventas Total 2,240.4 | 1,745.9 | 78
Utilidad (Pérdida del periodo) 475.7 | 285.6 | 60
Valor Agregado 1,942.7 | 1,499.1 | 77
Valor de la Produc. Mercantil 3,100.0 | 2,490.4 | 80
Gasto por peso de ingreso comedor y cafeteria. 1.00 1.22 |122
Ind. Ventas netas p/peso Prod. Merc 1.00 1.01 |101

Cuentas por Cobrar 94.9

Ciclo de cobros 14

Cuentas por Pagar 78.1

Ciclo de Pagos 13
Fondo de salario 710.3 528.0 | 74
Salario medio 6,457 | 4,844 | 75
Promedio de trabajadores 110 109 99
Productividad 17661 | 13753 | 78
Correlacion Salario Med/Prod 0.3656 | 0.3522 | 96
Costo produccion mercantil 2,240.4 1 1,783.1 | 80
Costo por peso Prod Mercantil 0.7227 | 0.7160 | 99
Costo/peso de ventas 0.7227 | 0.6973 | 96

Ventas Netas sin Impuestos 3,100.0 | 2,503.8
Variacion Inventario Prod Term +/- (C1) - (13.4)
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Produccién Mercantil 3,100.0 | 2,490.4
Variacion Inventario Prod Proceso +/- (C1) - 117.0
Variacién por Conceptos Distintos +/- (C1) - 1.4

Produccién de Bienes y Servicios 3,100.0 | 2,608.8
Materias primas y Materiales (C4) 895.3 783.2
Combustible (C4) 14.8 22.2
Energia (C4) 27.1 15.4
Compra de Servicios a Terceros (Ind Sel) 220.2 289.0
Valor Agregado Calculado 1,942.6 | 1,499.0
Diferencia 0.1 0.1
Forma en que lo calcul6 la Empresa Signo | Valor
Ventas 2,503.8
Menos Gastos Materiales 783.2
Menos Combustible y Energia 37.6
Variacion Positiva Producciéon Proceso (600.6)
Variacion Positiva Produccion Terminada 240.9
Otras Variaciones Positivas 70.3
Menos Servicios Comprados 289.0
Valor Agregado 1,104.6

Tabla 2.1: Indicadores econémicos del afio 2012.

Fuente: Registros econdmicos de la Empresa Grafica Cienfuegos.

2.1.1 Descripcion de la estructura organizacional y de la fuerza de trabajo.

La Empresa Grafica Cienfuegos estd compuesta por la Direccion General, tres
Direcciones Funcionales y una UEB, el organigrama correspondiente se muestra en la
figura 2.1 del anexo 2.

La estructura por categoria ocupacional de la fuerza de trabajo de la entidad se muestra
en la figura 2.2.
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Figura 2.2: Diagrama representativo del Capital Humano de la Empresa Grafica
Cienfuegos.

Fuente: Elaboracion propia.

La Empresa Grafica Cienfuegos cuenta con un Sistema de Gestion de Calidad (SGC),
basado en los requisitos que se establecen en la norma NC ISO 9001:2008, avalado
por el RCB desde Mayo del 2009.

Para la proteccion del trabajador contamos con un Sistema de Seguridad y Salud en el
Trabajo (SGSST), implantado segun requerimientos de la NC ISO 18001:2005 y
coherente con las bases de SST establecidas en la Resolucion 39:2007, emitida por el
Ministerio del Trabajo y Seguridad Social.

Con el proposito de proteger y preservar el medio ambiente, nos hemos trazado metas
y politicas ambientales, implementadas en un Sistema de Gestion Ambiental (SGA),
disefiado segun los requisitos de la NC 1SO 14001:2004.

Para lograr la integracion y coherencia entre estos sistemas, se ha disefiado un
Sistema Integrado de Gestién Empresarial.

En la actualidad se encuentra implementando dicho Sistema Integrado de Gestidon que
le permitira definir un desempefio ambiental sano, controlando el impacto de sus
actividades sobre el medio ambiente, que hasta el momento ha sido limitado por

factores de diversa indole. Entre ellos, la carencia de recursos materiales y financieros
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y las dificultades para acceder a tecnologias més limpias, el énfasis de las normativas y
sistemas regulatorios sobre las emisiones y sistemas de control de la contaminacion a
la salida del proceso, la inexistencia de normativas tecnolégicas y ambientales
actualizadas y otros factores subjetivos como la falta de conocimiento a todos los
niveles de las organizaciones productivas sobre los beneficios econdmicos vy
ambientales de la introduccion de practicas de produccion mas limpia y el insuficiente

nivel de exigencia por parte de las autoridades ambientales.

2.2 Metodologia propuesta para desarrollar un Programa de Produccion Mas
Limpia en la Empresa Grafica Cienfuegos.

Con el objetivo de lograr una gestion eficiente de sus residuos y de incrementar la
eficiencia empresarial, se propone en la Empresa Grafica Cienfuegos la siguiente
metodologia, la cual le permitird a la citada entidad desarrollar e implementar un
Programa de Produccion Mas Limpia.

La introduccién de un programa de Produccion Mas Limpia en una empresa, supone la
planificacion, programacion y ejecucion de un conjunto de medidas que se desarrollan
de manera sistematica y ordenada.

El programa de Produccion Mas Limpia, forma parte de la gestion global de la empresa,
y por consiguiente, tiene que estar reflejado en un documento en el que se declaran los
objetivos relacionados con las Produccion Mas Limpia, y en el que, ademas, se
especifican metas, actividades, tiempos y recursos que deben ser empleados en la
consecucion de dichos objetivos.

Un componente central de este programa, es el diagnostico de Produccion Mas Limpia,
el cual se lleva a cabo en base a un andlisis de las operaciones productivas, a fin de
identificar y seleccionar opciones de Produccién Mas Limpia, técnica y econ0micamente
viables, las cuales se implementaran con el propésito de incrementar la eficiencia
productiva de la empresa.

El andlisis mencionado se realiza en base a los resultados de un estudio detallado de

las operaciones de produccién, las de logistica y las auxiliares, que incluye la
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cuantificacion y caracterizacion de las entradas y salidas de cada operacion unitaria. El
fin de este estudio es el de identificar las causas de los flujos de residuos y pérdidas,
plantear opciones de Produccion Mas Limpia, seleccionar e implementar las opciones
factibles, y hacer un seguimiento a los resultados de dicha implementacion.

Entre las entradas y salidas mencionadas en el parrafo anterior, se incluyen el consumo
y la pérdida de energia que ocurre en las operaciones unitarias y auxiliares de la
empresa.

Dado que comunmente existe una cierta correlacién entre el consumo de energia y la
cantidad de residuos que se generan, es beneficioso combinar los objetivos de la
prevencion de la contaminacion y los de la eficiencia energética en un mismo programa
de Produccién Mas Limpia, enfocados a incrementar la eficiencia de las operaciones
unitarias.

Si bien el diagnostico de Produccion Més Limpia, es una herramienta técnica utilizada
para evaluar y mejorar la eficiencia de las operaciones de una empresa productora, sus
beneficios, como resultado de una intervencioén temporal, no son significativos sin el

respaldo del Programa de Produccion Mas Limpia.

Los principales beneficios que de la implementacion de este proceso se derivaran son
los siguientes:

Beneficios econdmicos: Por el uso mas eficiente de materias primas, agua, energia y
otros insumos en los procesos Y por la reutilizacion y/o el reciclado de sus residuos.
Beneficios ambientales: Por la eliminacion de materias peligrosas, reduccién de la
carga de contaminantes en los efluentes de la empresa, y la disminucion de los
requerimientos (infraestructura, gastos de inversién y operacion) para el tratamiento
final y disposicion de los desechos.

Beneficios externos: Por ejemplo, por mejoramiento de la imagen publica de la

empresa y el cumplimiento de las normas ambientales vigentes.
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2.2.1 Pasos que integran cada una de las etapas:
El método para desarrollar este Programa de Produccion Mas Limpia en la Empresa
Gréfica Cienfuegos, se basa en un conjunto ordenado de actividades que se ejecutan

en una secuencia de 19 pasos, los que a su vez se agrupan en las siguientes 5 etapas:

ETAPA 1: Creacion de la base del Programa de Produccién Mas Limpia
1. Compromiso de la Gerencia.
2. Organizar el Comité de Produccion Mas Limpia.

3. Identificar obstaculos al programa y proponer soluciones.

ETAPA 2: Preparacion del Diagnostico de Produccién Mas Limpia

4. Recopilar informacién sobre los procesos de produccion.

5. Evaluar los procesos de produccion e identificar las operaciones unitarias criticas.

6. Definir el enfoque del diagndstico en base a las operaciones unitarias criticas

identificadas.

ETAPA 3: Diagnostico — estudio detallado de las operaciones unitarias criticas

7. Elaborar balances de materia y energia para las operaciones unitarias criticas.

8. Identificar causas de ineficiencias.

9. Plantear opciones de Produccién Mas Limpia.

10. Seleccionar las opciones de Producciéon Mas Limpia que deben ser evaluadas, en

términos técnicos y econémicos.

ETAPA 4: Diagndstico - evaluacion técnicay econémica
11. Definir el tipo de evaluacion.

12. Evaluacioén técnica: Aspectos productivos.

13. Evaluacioén técnica: Aspectos ambientales.

14. Evaluacién econdmica.

15. Seleccién y presentacion de opciones de Produccion Mas Limpia factibles.
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ETAPA 5: Implementacion, seguimiento y evaluacién final

16. Preparar un plan de accion.

17. Implementar las opciones factibles recomendadas.

18. Hacer seguimiento y evaluar los resultados de las opciones implementadas.

19. Asegurar la continuidad del programa.

El desarrollo de este programa implicara un compromiso y una organizacion
permanente y a largo plazo dentro de la empresa. La creacion del Programa asegura la
provision, por una parte, de la infraestructura y recursos técnicos, administrativos y
financieros para implementar con éxito las recomendaciones de Produccion Mas
Limpia; y, por otra, la continuidad a largo plazo de las practicas de Produccion Mas
Limpia en la empresa, con o sin la intervencion de recursos humanos externos de
apoyo.

Mas aun, el programa de Produccion Méas Limpia sera una base solida, a partir de la

cual la empresa podra mantener y mejorar el sistema integrado de gestion.

2.3 Preparacion el Diagnostico de Produccion Méas Limpia en la Empresa Gréfica

Cienfuegos.

ETAPA 1: Creacion de la base del Programa de Produccién Mas Limpia.

En esta etapa se crearon los instrumentos y condiciones necesarios para desarrollar el
Programa de Produccion Mas Limpia, siguiendo los pasos correspondientes a la etapa.
Para iniciar el desarrollo del Programa de Produccion M&s Limpia y asegurar su
ejecucion, calidad y continuidad, se firmé un compromiso de la maxima direccion de la
empresa.

Se conformd un Comité de Produccién Mas Limpia, con personal directivo y técnico de
la empresa, responsable de coordinar las actividades de desarrollo del programa que
cuenta con todo el apoyo administrativo, para tomar decisiones que le permitan

gestionar las actividades de Produccion Més Limpia.
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Se definieron los objetivos y metas del Programa y fueron comunicados y difundidos

para estimular la participacion de todos los trabajadores.

El Comité tiene caracter multidisciplinario y esta conformado por los jefes de procesos,
bajo la conduccion de un responsable (Director Comercial) con la suficiente autoridad
para poder tramitar la implementacion de cambios en la empresa y para cumplir las
siguientes funciones:

e Coordinar las actividades del Comité.

e Actuar como enlace entre el Comité y los niveles ejecutivos y operativos de la

empresa.
e Asumir la responsabilidad de asegurar el logro de los objetivos y metas del

Programa y de implementar las recomendaciones de Produccion Mas Limpia.

El Comité de Producciéon Mas Limpia antes mencionado, creé un Equipo Temporal de
Diagnostico, el cual estd constituido por especialistas de todas las areas de la
empresa. Dicho equipo es el encargado de la ejecucion del diagndstico de Produccion
Méas Limpia, por lo que debera contar con un sistema de informacion confiable, que
proporcione datos elaborados sobre los procesos y operaciones unitarias de las lineas
productivas, incluyendo, entre otros, consumos diarios de materias primas, agua,
energia y otros insumos, datos de produccion y de generacion de desechos, con una
evaluaciéon de las causas que originan ineficiencias en las operaciones unitarias y que
provocan el desperdicio de materias primas, agua, energia y/u otros insumos, y en la
generacion de desechos, asi como identificar opciones de Produccion Mas Limpia que
puedan ser implementadas para aumentar el rendimiento productivo de la empresa.

El Comité nombr6 como responsable del Equipo Temporal de Diagndstico a un
funcionario de la empresa (Tecndlogo Poligrafico), con la jerarquia necesaria para
asumir las siguientes funciones:

e Coordinar las actividades del diagnéstico de Produccion Méas Limpia.

e Ser el portavoz, comunicador del Equipo Temporal de Diagnostico.
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e Apoyar al Comité de Produccién Mas Limpia creado en la empresa.

e Participar en las reuniones del Comité de Produccién Mas Limpia.

e Preparar resumenes sobre sus actividades con observaciones pertinentes,
incluyendo sugerencias técnicas y administrativas, previamente discutidas y

acordadas con los miembros del Equipo Temporal de Diagnostico.

Una de las primeras actividades, tanto del Comité como del equipo de diagnostico, fue
identificar los obstaculos que podrian impedir el éxito del programa. En la tabla se
ilustran los obstaculos que el Comité y/o el equipo de diagndstico enfrentaron al inicio
del Programa de Produccién Mas Limpia, asi como algunas de las posibles soluciones
a tales obstaculos.

Obstéaculos Ejemplos Posibles soluciones

Mostrar los beneficios de casos
Se desconocen los _ _
_ _ o exitosos en otras empresas del mismo
De informacion Beneficios de las
_ o sector o] de otros sectores
Produccién Mas Limpia. |
institucionales

_ _ Falta de espiritu y/o )
Resistencia al . _ Interesar al personal mostrandole
) practica de trabajo en o
cambio _ beneficios laborales, etc.
equipo.

) Mostrar ejemplos de empresas que
Incapacidad para _ )
o _ han realizado exitosamente procesos
Tecnologicos transferir y/o adecuar _
] de transferencia de tecnologias, aun
tecnologia )
cuando no sean del mismo sector
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Estimar las pérdidas econdmicas

ocasionadas por las deficiencias
Falta de recursos _
] _ | existentes.
_ ) financieros y/o baja _ )
Financieros _ Demostrar que las inversiones en
capacidad de acceso a y . _
o Produccion Mas Limpia son atractivas,
créditos. _ )
debido a los cortos periodos de

retorno

Tabla 2.2: Obstaculos y posibles soluciones para desarrollar el Programa de PML.

Fuente: Elaboracion propia.

Los obstaculos que no fueron superados en esta etapa del programa, se consideraron
nuevamente en las etapas de evaluacion de las opciones de Producciéon Mas Limpia

identificadas durante el diagnadstico.

ETAPA 2: Preparacion del diagnéstico de Produccion Mas Limpia:

En esta etapa se realizé un diagndstico preliminar del Programa de Produccion Mas
Limpia. Para la realizacion del diagnostico el Equipo de Diagndstico realiz6 una
recopilacion bibliogréfica general de la empresa y los resultados obtenidos fueron los
siguientes.

Se pudo comprobar que la empresa tiene identificados e interrelacionados sus procesos
fundamentales de acuerdo con la figura 2.3 que se muestra en el anexo 3, asegurando
la documentacion de los criterios y métodos de operacion y control, la disponibilidad de
recursos e informacion, asi como el seguimiento, medicién y analisis de los procesos,
en una orientacion de las acciones hacia el logro de la mejora continua.

Se analizé la distribucidén en planta existente en la empresa, que se muestra en la figura
2.4 del anexo 4, que evidencia la no existencia de cruzamiento del flujo de produccion,

ni grandes distancias entre puestos de trabajo consecutivos.
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En este punto se analizaron también todos los equipos involucrados en dichos procesos
y los mismos se resumen en la tabla 2.3 que se muestra en el anexo 5.

Igualmente el uso y costo de materias primas, agua, energia y otros insumos utilizados
en la empresa se ilustran en la tabla 2.4 del anexo 6.

A continuacién se muestra el tipo, cantidad y origen de residuos y desechos generados

en el afio 2012.

Tipo de Volume o ) L
Proceso . Caracteristicas Disposicion
Residual n
Envases de 42 Componente Entrega a
u
cristal principal: cristal trabajadores
M 8 Lamparas 50 Residual peligroso. Almacenamiento
u
Servicios fluorescentes Gas temporal
) _ ) Almacenamiento
Aceites usados | 360 Its | Residual peligroso.
temporal
Planchas 980 u Componente Entrega a
metalicas principal: aluminio trabajadores
usadas
Recorteria de 220 kg Componente Entrega a
Planchas principal: aluminio trabajadores
M 04 metalicas
Realizaciéon ) 80u Componente Materia prima
Esponjas en o )
del principal: material
desuso o
producto. sintético.
Envases con 10 kg Componente Entrega a
restos de tinta. principal: aluminio trabajadores
Cores de carton 5 kg Componente Materia prima
de la cinta principal: papel kraft
adhesiva.
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Envases 40 kg Componente Entrega a
plasticos principal: Plastico. trabajadores
Trapos 60 kg Componente Materia prima
impregnados en principal: Gasa
lubricantes
Desechos de 12 kg Componente Materia prima
pedazos de principal cobre
alambre.
Desechos de 10 kg Componente Materia prima
Carretes principal: Plastico.
plasticos del
alambre
Desechos de 26 kg Componente Materia prima
Cores de los principal: Plastico.

rollos de nylon.

Recortes de 80 m? Componente Entrega a
nylon. principal: Plastico. trabajadores
14 u Componente Entrega a
Mantas de goma o )
principal: caucho trabajadores
12 u Componente Entrega a
Forros o )
) principal: trabajadores
mojadores i
Algodon
Papeles 25t Componente Materia prima
entintados principal: papel
(macula). gaceta
Recorteria papel
y cartulina
Desechos de 1.7t Componente Materia prima

cores de principal: papel kraft
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bobinas.
Generacion de 15t Componente Reutilizada empresa
mantas de papel. principal: papel
gaceta
Desechos de 0.2t Componente Materia prima
envolturas de principal: papel kraft
bobina
Desechos de 30 kg Componente Entrega a
tapas plasticas principal: Plastico. trabajadores
de cores.
Recorteria de 5.2t Componente Reutilizada empresa
papel principal: papel
bond.
Recorteria de 125t Componente Reutilizada empresa
papel principal: papel
gaceta.
Recorteria de 0.2t Componente Materia prima
carton principal: carton fibra
400 g
Recorteria de 135t Componente Materia prima
cartulina principal: cartulina
250 g

Tabla 2.5: Tipo, cantidad y origen de residuos y desechos generados en el afio 2012.
Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede apreciar los mayores volumenes de residuos provienen del proceso de
Impresion Offset, que en la actualidad no son tratados mediante acciones de PML.
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Descripcion de los Procesos:

Preimpresion:

Esta etapa es de suma importancia, ya que dificilmente se podra corregir una no
conformidad ocurrida en esta parte del proceso en la siguiente, debido a eso deben
cumplirse con los requisitos de calidad pactados con el cliente y no violar la disciplina

tecnoldgica.

A continuacion se describe de forma cualitativa y cuantitativa el proceso:

e Digitalizacién de la imagen.
Consiste en llevar un original a formato digital, cuando se recibe la carta tecnolégica,
con el original especificando los requisitos de calidad pactados con el cliente se
procede a disefar, teclear, o escanear la informacion solicitada, se procesa la imagen
en el software correspondiente.
Seguidamente se imprime un pliego de prueba para si es necesario corregirlo, de estar
conforme se procede a imprimir en papel poliéster y se obtendra el fotolito, éste debe
cumplir con los requisitos de calidad segun RTL 1070679 — 6;2001.

e Fotomecanica.
Es el proceso que se basa en la aplicacion de principios fisico — quimicos y con el
apoyo de equipos apropiados, provee o facilita los medios necesarios para reproducir
un original con adaptaciones de colores y tamafios.

e Montaje.
Es la operacion mediante la cual se conjuntan los distintos fotolitos, segun el formato de
la hoja de papel que se va a imprimir. Para ello se realizan tres pasos:
Primeramente se realiza el trazo, que es la base del montaje, para la correcta
distribucion de las imagenes dentro del formato de la hoja que se va a imprimir, todo
ello condicionado a las caracteristicas del impreso.
Luego se realiza la compaginacién, que consiste en disponer las paginas que se van a

imprimir a través de los cuadernillos que habran de componer el libro, revista, etc. El
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domic se utilizard para hacer el invertido de forma correcta, dependiendo de las
caracteristicas del impreso y del tipo de encuadernacion.
Después se realiza el invertido que consiste en reunir los distintos fotolitos sobre una
base (vinalitis), de forma que se obtenga la distribuciébn general de las imagenes, la
operacion se basa en volver al revés los fotolitos y fijarlos con scortape y de esa forma
se obtiene el montaje.

e Pase.
Es la insolacion o exposicion de la plancha pre-sensibilizada a las radiaciones de una
fuente luminosa durante un tiempo determinado.
Esta operacion se realiza en una prensa al vacio, estando en intimo contacto el montaje
con la plancha. Para esta operacion se utilizan planchas del tipo aluminio cromado del
formato de la maquina impresora con emulsion de éxido de diazo; la emulsion presenta
una sensibilidad maxima ante luz ultravioleta de longitud de onda de 375 nanGmetros y
va decreciendo hasta llegar a los 580 nandmetros, a partir de este punto la emulsion no
es sensible, la fuente luminosa que utiliza la prensa de pase es de halégeno.
El efecto de la luz es reducir los dicromatos y descomponer los diazos en nitrégeno
gaseoso.

¢ Revelado.
En nuestra empresa es de forma manual, se vierte el revelador que es un liquido denso,
salino y ligeramente acido sobre la plancha, se frota con una esponja; este actta en la
zona que la luz ha descompuesto. Luego se enjuaga y se pone a escurrir.
Luego se procede al retoque si es necesario, que consiste en rectificar (eliminar) las
suciedades, cruces de registro o cualquier otro elemento no deseado en la plancha,
para que este no salga durante la tirada. Para esto se utiliza el corrector de planchas en
forma de pasta, luego se vuelve a enjuagar y se pone a escurrir.
Para la conservacion, en caso que se prolongue el uso de la plancha y con el fin de
protegerla contra oxidaciones posteriores, se procede al engomado de la plancha, se le

aflade goma ardbiga en solucion con asfalto emulsionado.
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Impresion offset:

Es la impresion que se realiza indirectamente desde una plancha de metal sin relieves,
hacia un soporte utilizado. Es indirecta, por cuanto esta impresion la realiza una mantilla
de goma, no la plancha.

Consiste en imprimir con maquinas rotativas o planas, partiendo de una plancha que ha
sido preparada fotomecanicamente. Esta operacion permite que las partes impresoras
tomen tinta, mientras que las otras asimilan la humedad relativa necesaria, que evitara
el entintado de toda la plancha, éste principio basico consiste en que el agua y la tinta
se repelen.

La plancha transmite la imagen a una mantilla y esta al papel, mediante la presién que
ejerce sobre ambos un cilindro llamado impresor, la variaciéon de la presidon ejercida
depende del tipo de revestimiento del cilindro portacaucho, de la clase y rugosidad del
grano de la plancha utilizada, de la calidad de la tinta, de la superficie de la masa que
se imprime y del paralelismo entre los cilindros.

Antes de empezar la tirada, se procede a preparar la maquina:

e Ajuste del tintero y los rodillos: El recorrido del rodillo por el tintero es regulable a
fin de de proporcionar a los rodillos la cantidad de tinta necesaria, tiene una
lamina de acero flexible llamada cuchilla y una serie de tornillos a presién que
accionan sobre la misma, acercandola o alejandola del rodillo, con el fin de
regular la salida de la tinta.

e Ajuste del grupo de mojado: esta operacion consiste en la correcta calibracion
para establecer el equilibrio agua — tinta mas conveniente, por tanto la finalidad
principal es mantener la humedad en la plancha de forma controlada, constante y
dosificada.

Los revestimientos de los rodillos para esta actividad son generalmente de algodén o de
fibra sintética especial. Estos se limpian con un liquido llamado limpiador de mojadores.

e Sistemas de mojado convencional
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Este sistema se caracteriza por el uso de tres rodillos mojadores, en el cual solo uno
hace contacto con la plancha y la dosificacion de agua se realiza a través del contacto y
velocidad del rodillo con la misma.

e Solucién de la Fuente
Esta debe ser de acuerdo a las caracteristicas del agua empleada, del tipo de soporte a
imprimir y del tipo de tinta a emplear.

e Ajuste de la mantilla de caucho:
La mantilla de caucho es un arma en la impresion offset, a ella se le confia la tarea de
soportar con toda fidelidad la imagen de la plancha al papel.

e Ajuste del soporte para imprimir:
Se procede a colocar el soporte de impresion en la maquina, dependiendo del tipo de
ésta ultima, es decir, si es rotativa o plana. De ser rotativa, se coloca la bobina en el eje
y si es en plana se coloca en el marcador, iniciando en ambos casos la conduccién del
papel y ajustando el equipo a los pardmetros deseados.
Los materiales utilizados en nuestra empresa son soportes absorbentes de distintos
tipos y gramajes. Dentro de ellos tenemos:
Estucados de brillo, auto-copiativos, auto-adhesivos, papel de prensa, papel no
estucado, cartulinas no estucadas y estucadas, cartoncillos, etc.
Una vez ajustada la maquina en los parametros de calidad deseados, se comienza la

tirada en gran escala, hasta lograr la cantidad de la orden solicitada.

Encuadernacion:

La encuadernacion es el arte empleado, fundamentalmente para reencuadernar o
restaurar libros ya utilizados, que por su valor lo merezcan, por medio de ella también
es posible la encuadernacion de libros nuevos, que por ser un sistema manual, se hace
mas lento. En la empresa se utiliza para realizar trabajos de miscelaneas tales como,

blocks, estuches, carpetas, etc.
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Con el objetivo de aumentar productividad, se pueden utilizar maquinas para
encuadernar, como pueden ser guillotinas de diferentes tipos, encoladoras, dobladoras,

presilladoras, alzadoras, etc.

En esta etapa se realizaron diagramas de flujo a los procesos descritos, que permiten
ilustrar las secuencias de operaciones unitarias, incluyendo sus relaciones, a fin de
representar la transformacion de las materias primas, energia y otros insumos, en

productos, subproductos y residuos y se pueden encontrar en el anexo 7.

Ademas se evaluaron, en forma preliminar, las entradas y salidas de las operaciones
unitarias para la produccién de 2 000 MU libretas escolares y se estimaron los costos
derivados, tanto de las ineficiencias productivas, como de la generacién y tratamiento

de residuos y/o la disposicion final de desechos.
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Balance de Masa Preimpresion:

Fonegresedor (Gu) s == Totolitos (510 1)
Toner (4u) o= Digitalizaciéﬂ de | "= Desechos de toner vacios y emmscs de
Dapel polidster M (50 1) === ———
Dapel poliéster A3 (310 v) ™~ == Totolitos a0 conformes (60 1)
Fpergh o=~

Dapel Chlibrado (4u) =~ e ot
Vil (309) == | Nontgje de | Df;rim;( fiiO Y e
limpiador de Viaaltis (20 Its) == btoitos = oclos de po ¢ scortape y
Scortape (160W) = Vinalitis en desuso
Aleohol isopoplico (20 1) v
Fotolitos (310 w) "™~

< oo

Dlanchas positivas T5*95*03 (4O w) == Dlanchas positivas 630*330%0.3 (690 u)
Dlanchas positivas 370*490%0.55 (40w) " w== Dlanchas positivas 370¥490*0.15 (220 )
Revelador de Plancha (80 lts) =~ | Dase y revelido | === Recorteria de planchas (220 kg)

Cortector de Plancha (Tu) s === Residuales liquidos producto del revelado
Aiadidor de imagen (Gu) == Favases plisticos (20 kg)
Agua potable = == Dlanchas 10 conformes (7O u)

r D 0
Montaje (580 u)<—H \}

Diancha revelada al
proceso de
impresion offset
910 planchas ol eiio

de la plancha

41



MPRESA

Capttulo T1I: Metodologia para desarrollar un Programa de
Produccion Mds Limpia en la Empresa Grifica Cienfuegos

Balance de Masa Impresion Offset:

Dlanchas positivas 630*830*0.3 (690 1) w——
DPlanchas positivas 370¥490*0.15 (220 u) -~
Limpiadores de Rodillos y mantas (3201ts) o=
Limpiadores mojadores (15Olts)

Esponjas (80 ) o=

Gasa 0 lienzo (BOO n) ==

Reparador de manta (3 u) ™=

Forros Mojadores (12 1) ™

Spray Antisecante (Gu) "

Mantas de cancho (14 1) “~

Energla o>

Depel Gaceta 48.8 g en bobinas de 18" (350°t) o
Tinta Negra rotativa (50 kg) 1o~

Cartulita 250 g en pliego de T0%100 (90 ) >
Tintn Azl plaoa (30 kg) o~

Gomas protectoras (10 fig) 1o~

Agma de o fieate (800 fts) o>

Derles (4200) o=

)

Dreparacion del
equipo inpresor

: [

~

<

Impresion

__/

=

U

\ f

RAFICA
CIENFUEGOS

w="> Residuales provenicates de la descarga y
limpicza del equipo

we= Fsponjas en desuso (80 1)

o= Gasas en desuso (800 m2)

e Favases plasticos (20 kg)

=== Dliegos Impresos (320 t)

we= Cubiertas Inpresas (85 t)

e~ Dlanchas positivas 630*830*03 (690 1) cn desuso
e Dlanchas positivas 370*490*0.15 (220 u) en desuso
o=~ Fnvases con resto de tinta (10 kg)

w=— Mantas de caucho (14 u) en desuso

w= Forros mojadores (12 u) en desuso

w=—> Dapeles y cartulinas entintados (mdcula) (15.3 t)
n—> Desechos de cores de bobinas (15 t)

m== Generacién de mantas de papel. (13 t)

w== Descchos de emvolturss de bobina (02 t)

= Desechos de tapas plésticas de cores. (30 kg)

Dliegos: 12 000 MU/aiio
Cubiertas: 11 979 MU/afio
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Balance de Masa Encuadernacion:

Pliegos impresos (29t) o= hireado del m== Dliegos ordenados (227 t)
Darles (40 1) o~ phcgo == Dliegos 10 conformes (2t)

Dliegos ordenados (M27t) w0 [ Doblado y J“ﬂ:l“ Libretas cubuchadas (220 t)

= oo

embuchado e libretas enbuchadss 1o conformes (7 )

j:l:m

J

P
—

= Iibtetas cortadss (24 1)

[libetﬂ& embuchadas mo t) o= (

o= libretas 10 conformes (3 t)
Cubiertas inpresas (30 t) so—r— i = Desechos de Carretes plésticos del alambre
Alambres pam presilar (32 kg) oo Dresilldo (0kg)
Kerosina (20 lts) o= o= Gash 0 lienzo impregaado en lubricantes
Gasa 0 lienzo (100 m)) = \ j w= Deduizos de Alambee e desuso
Factgfa v = Recorterta de papel y cartulina (26 t)

<o ]

o= libretas terminadas (20 t)

m==Cores de cartdn de la cinte adhesiva (5 kg)
m—= Desechos de Cores de los rollos de aylon (26 kg)
w= Recortes de mylon( 80 n2)

LIb['CtBS cortadas (214 t) [ g
Naylon pera empaquetar (10w) w—— |  Empaquetado
Presinta para Cmpﬂqllctﬂf (50 1 ) o=

Libretas escolares
2 000 MU/afio

s 1
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El Flujograma productivo y el balance de masa permiten identificar las operaciones
unitarias criticas de un proceso, en este caso, la seleccion de la operacidon unitaria
critica se bas6 fundamentalmente en la cantidad y costo equivalente en insumos de los
desechos sdlidos, liquidos 0 gaseosos generados por las operaciones unitarias, que en
este caso resulté ser la impresién a gran escala, donde se pierden anualmente 75

bobinas de papel como promedio, equivalentes a $ 68 625 pesos.

La operacion unitaria critica identificada tiene impactos negativos importantes, dados
fundamentalmente en los residuales liquidos y solidos generados.

El consumo de agua en este flujo productivo es minimo, y la recuperacion de los restos
de la Tinta usada en los procesos de impresion, minimiza al maximo los restos de esta
gue se disponen a la red de descargas de residuos liquidos en las fabricas de la
empresa, por lo que en el balance de materias primas y residuales el agua y otros
residuos liquidos se consideran como no significativos.

El consumo de energia se centra fundamentalmente en la energia eléctrica, asi como
en el combustible automotor, fundamentalmente utilizado en los vehiculos de la
empresa y su incidencia como generador de residuales en el proceso es poco
significativo, ademas el aprovechamiento de ambos portadores energéticos es eficiente,
por lo que para el caso de la Empresa Grafica Cienfuegos, este aspecto también se
puede considerar como no significativo.

Como materias primas fundamentales para el proceso de Impresiéon Offset se tienen el
papel, la cartulina, tinta, cartdn y las estopas para la limpieza de los equipos, por lo que
los mayores volumenes de residuos que se originan son solidos y proceden de estos
materiales.

En el balance de materias primas y la generacién, disposicion, reutilizacion y/o reciclado
de los residuos sdlidos del proceso, asi como en evitar el despilfarro del agua y los
portadores energéticos, fue donde se centrd el trabajo del Equipo de Diagnéstico para
la identificacion de las malas practicas y proponer medidas obvias de Produccion Mas

Limpia.
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Malas practicas

Medidas obvias de P + L

No se rellenan los toner.

Rellenado de toner, para la reutilizacion del mismo.

Revelado de planchas
manual, que provoca
consumo de revelador
en exceso y aumento de

los residuales.

Adquisicion de una bandeja para el revelado de planchas,
que permita reutilizar el liquido revelador.
Instrumentar el revelado automético, adquiriendo una

maquina para éstos fines.

Adquisicién de planchas

fuera de la medida.

Transmitirle al proveedor la necesidad de compra de
planchas con la medida de la maquina impresora, que

evite recorteria de planchas.

No se conservan los

fotolitos.

Crear las condiciones para almacenar los fotolitos y

montajes para volver a utilizar con otro cliente.

No se comercializan los

desechos sdlidos.

Comercializar los desechos de plastico y planchas con las

entidades para esos efectos.

Mal

del &rea de impresion en

aprovechamiento

el pliego.

Imprimir el formato maximo del pliego, para evitar

recorteria.

No reutilizacion de las

planchas.

Habilitar un local, de los existentes, para conservar las

planchas que puedan ser usadas nuevamente.

No reutilizacion de las

tintas.

Utilizar los restos de tinta en elaboracién de cubiertas

para agendas de pequefio formato.

Violacion de la disciplina

Cumplir con los tiempos de ajuste del equipo, para

tecnoldgica. disminuir la mécula.
Inadecuada . _
_ y Manipular las bobinas de papel de forma correcta, para
manipulacién de ) y
. evitar la generacion de mantas de papel.
materiales.
No reutilizacion de las

mantas de papel.

Reusar las mantas de papel en la impresion a pliegos.
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No se realizan
producciones de formato
pequenio, con alta

demanda en el mercado.

Reuso de la recorteria de papel y cartulina en la

confeccion de productos de formatos pequefios.

Desechan los pliegos de

papel mal impresos.

Utilizar los pliegos mal impresos en el empaquetado.

No se separan por tipos
de papel los desechos,
para comercializarlos
con el MINCIN.

Seleccionar la recorteria de papel y cartulina, con vistas a
comercializar la que no se pueda utilizar en la empresa,
en la produccion de agendas de pequefios formatos, a

cuentapropistas mediante el MINCIN.

Tabla 2.6: Malas practicas identificadas y medidas obvias de PML

Fuente: Elaboracion Propia
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Conclusiones Parciales Capitulo II:

1. Para implementar el Programa de Produccion Méas Limpia que garantice el
incremento del desempefio ambiental y econémico es imprescindible desarrollar

las siguientes etapas:

e Creacion de la base del Programa de Produccion Mas Limpia
e Preparacion del Diagnostico

e Estudio detallado de las operacioén unitaria critica

e Evaluacion técnica y economica

e Implementacion, seguimiento y evaluacion final

2. Se detectan malas practicas que pueden ser subsanadas con un enfoque de

Produccién Més Limpia.

3. Laimpresién a gran escala es la operacion unitaria critica del proceso productivo
de la empresa, donde se pierden anualmente 75 bobinas de papel como

promedio, equivalentes a $ 68 625 pesos.
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Capitulo 1ll: Desarrollo del Programa de Produccion Mas Limpia en la Empresa

Gréfica Cienfuegos.

3.1 Desarrollo del diagnostico del Programa de Produccion Mas Limpia (PML)

ETAPA 3: Diagnodstico (estudio detallado de las operaciones unitarias criticas)

Los objetivos de esta etapa fueron:

1. Analizar detalladamente la operacién unitaria critica.

2. Desarrollar las opciones de Produccion Mas Limpia
Para elaborar el balance de masa y energia de la operacion unitaria critica se tomaron
datos suministrados de la Direccion de Produccion (carta tecnologica) y Direccion
Técnica (modelos de consumo de agua y energia), para el periodo de Julio a
Diciembre de 2012 y ademas se observo con detenimiento el funcionamiento de la
operacién unitaria bajo parametros normales de operacioén, para entender el mecanismo
operativo de la maquina asociada a dicha operacion unitaria y las responsabilidades de
los trabajadores, se midieron las entradas de la operacion unitaria, que incluy6 el
consumo de materia prima, agua, energia y otros insumos, las salidas incluyendo
residuos y pérdidas cuantificables y se combinaron los datos sobre las entradas y las
salidas identificadas en el balance preliminar de masa realizado a los procesos.
Finalmente se determino, por diferencia entre entradas y salidas, las pérdidas no

identificadas y, por ende, no cuantificadas como parte de las salidas.

Como resultado se obtuvo el Balance del flujo de materiales del proceso de impresion

offset, que se resume en la siguiente tabla:

Materiales UM Cantidad
Entradas
Papel gaceta 48.8 g t 138
Cartulina 250 g t 46
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Limpiador de rodillos y mantas I 160
Limpiador de planchas I 75
Limpiador de mojadores I 70
Agua de la fuente I 400
Forros mojadores U 6
Mantas de caucho U 8
Reparador de manta U 2
Tinta negra kg 26
Tinta azul kg 39
Esponjas U 40
Gasa o lienzo m 650
Parles U 230
Consumo de energia eléctrica

Electricidad kW 1022
Emisiones al agua

Residuales de tinta kg 10
Residuos sdlidos

Pliegos no conformes t 5.7
Papeles entintados (macula). t 12
Planchas en desuso U 460
Envases vacios kg 10
Mantas en desuso t 6
Forros mojadores en desuso U 6
Restos de gasa y esponjas m 80
Picos y envolturas de bobinas t 0.3
Tapas plasticas de los cores kg 14
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Salidas
Pliegos impresos MU 4 275

Tabla 3.1: Balance del flujo de materiales del proceso de impresion offset

Fuente: Elaboracion propia.

En el periodo analizado, para la adquisicion de una tonelada de papel gaceta 48,8 g/mz?,
se toméd en cuenta el precio establecido para contratos internacionales (CIF+TCH), con
un valor de 915 pesos, proporcionado por la Empresa Importadora Exportadora del
Ministerio de la Industria.

Como se aprecia en el balance de flujo de materiales, en el periodo de Julio a
Diciembre de 2012, con la entrada al proceso de 138 t de papel gaceta de 48,8 g/m2 se
generaron 24 t de residuos por concepto de méacula, pliegos no conformes, mantas en
desuso y picos; de 65 kg de tintas que entraron al proceso, resultaron 10 kg de
residuos. Los residuos totales generaron un volumen de 25.2 t, demostrandose que la
materia prima fundamental en las entradas al proceso de fabricacion de libretas
escolares es el papel gaceta, consumido en el area de impresion (area clave), con un

volumen de 138 t que equivalen a 126 270 pesos.

€0

50

40

M toneladas de residuos
de papel gaceta

30
20 m % gue representa

10

0o -

Macula Pliegosno Desmante Picos
confarmes

Figura 3.1: Residuos de papel gaceta en el periodo de julio a Diciembre del 2012

Fuente: Elaboracion propia
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Los residuos de papel que se generan en el area de impresion, constituyen el mayor
volumen y como muestra la figura 3.1 solamente la maculatura representa el 50%, por
consiguiente se evidencia sobreconsumo de la materia prima fundamental que debe ser
tratada mediante la PML. Estos residuos no son reciclados en la empresa, solamente
se estima su cuantificacion para ser comercializados con la Empresa de Recuperacion
de Materia Prima del territorio segun lo convenido. Los restantes residuos son infimos
con relacion al papel gaceta, no obstante se proponen medidas obvias de PML para su
minimizacion.

Se detallan a continuacion los datos que se han ponderado para el célculo de la
cantidad de bobinas, tiempo empleado, libretas perdidas y el costo que ha implicado por

concepto de macula y por el resto de los conceptos:

Célculo de los residuos por concepto de macula:

12 toneladas de macula.

1 bobina de papel 30 pulgadas de ancho y 48,8 g/m2 pesa como promedio 400 kg.

12 000 kg de mécula son equivalentes a 30 bobinas.

1 bobina de papel 30 pulgadas de ancho y 48,8 g/m? rinde 15000 pliegos. (30 paquetes*
500 pliegos).

30 bobinas rinden 450 000 pliegos, equivalentes a 75000 libretas escolares, con un
costo de 25 500 pesos.

1 bobina de papel 30 pulgadas de ancho y 48,8 g/m? cuesta 915 pesos.

30 bobinas cuestan 27 450 pesos.

Célculos de los residuos por el resto de los conceptos:

5,7 toneladas de pliegos no conformes, 6 toneladas de desmante y 0,3 toneladas de
picos, equivalentes a un total de 12 toneladas por el resto de los conceptos de residuos
de papel gaceta, que representan igualmente 30 bobinas de papel con un costo de

27450 pesos y 75 000 libretas escolares perdidas con un costo de 25 500 pesos.
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En resumen, en el semestre analizado se dejaron de producir por concepto de residuos
totales de papel 150 000 libretas escolares con un valor dejado de ingresar por la
empresa de 51 000 pesos, que representan 60 bobinas de papel gaceta de 48,8 g/mz,

implica un costo monetario de 54900 pesos.

Los residuos solidos de papel se comercializan a la empresa de Recuperacion de
Materias Primas del territorio, por un precio de 15 pesos la tonelada; en el periodo
analizado la empresa ingreso por este concepto un monto de 360 pesos (15 pesos por
24 1); restando este valor al importe correspondiente a las 150 000 libretas escolares

dejadas de producir la empresa dejo de ingresar un total de 50 640 pesos.

En la tabla que sigue se relacionan los valores facturados de agua potable consumidos

en el segundo semestre del afio 2012.

Factura de ) ) _ o

Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
Agua Potable
(pesos) 3023.89 | 3012.25 | 2162.47 3378.95 | 3131.78 2947.74

Tabla 3.2: Valores facturados de Agua Potable

Fuente: Direccion Contabilidad y Finanzas.

A diferencia de la energia eléctrica, que es estrictamente controlada por la Direccion
Técnica de la Empresa Gréfica Cienfuegos, en el caso del consumo de agua potable,
no existe registro para su control, solamente se recepcionan y pagan las facturas de
cobro, emitidas por la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de la provincia, con un
saldo entre dos mil y tres mil pesos mensualmente. Este insumo y el resto de las
materias primas y materiales que intervienen en el proceso, no son representativas con

respecto al volumen expresado en toneladas del papel gaceta.
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Ademéas de describir las actividades de cada operacion unitaria y de cuantificar sus
entradas y salidas, fue necesario identificar las causas que originan ineficiencias y flujos
contaminantes en las operaciones unitarias. Una ineficiencia tipica es, por ejemplo, la
pérdida de insumos, la cual puede ser cuantificada.

Para la impresiéon de los pliegos de las libretas se utiliza como materia prima
fundamental, el papel gaceta 48,8 g/m2, Entre sus propiedades fundamentales se
encuentran: la resistencia al rasgado, en la direccion transversal y la longitud de
ruptura, que garantizan que no se produzcan roturas de la banda de papel, en la
impresidon en bobinas, en maquinas rotativas de elevada velocidad.

El papel en bobinas es importado de diferentes molinos: canadienses, la calidad Abitibi
Consolitated de los Estados Unidos y desde principios del afio 2009, la calidad de
Kondopoga, Rusia, que oferta papel sin reciclado a partir de fibra virgen. El papel no es
un residuo complejo de manejar, porque no es un residuo peligroso, pero los volimenes
generados en una imprenta lo convierten en un problema importante dentro de la
gestion ambiental de la entidad.

Otra materia prima que demanda la impresion offset es la tinta de colores: negro, rojo,
naranja y azul. Estas tintas hasta finales de la década de los 90, fueron fabricadas en
Cuba en la empresa de tintas y pinturas “Vitral”, pero por la obsolescencia de su
equipamiento, se importan desde Europa. Actualmente se utilizan tintas del proveedor
Flint, que se caracterizan fundamentalmente por el empleo de aceites vegetales, con lo
gue se disminuye la concentracion de compuestos organicos volatiles (VOC), que
reducen la emision de contaminantes medioambientales y la cantidad y toxicidad de
todas las emisiones y residuos antes de que salgan del proceso, como una filosofia de
anticipar y prever, estrechamente ligada a la PML.

El resto de los insumos graficos: planchas de impresion, reveladores, limpiadores de
mantas y rodillos, tienen en la actualidad mercados estables, fundamentalmente
provenientes de Espafa.

En el area de impresion existen cuatro tipos fundamentales de residuos: macula,

pliegos en blanco, desmante y picos. Los dos primeros se generan en la puesta a punto
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de la méquina de impresion. Los dos ultimos se generan cuando se eliminan las
primeras capas de la bobina con algun dafio, denominado desmante y el papel que
gueda muy préoximo al core, que es el pico. En ambos casos las cantidades de residuos
no pueden ser contabilizados con exactitud, por no contar con una bascula para
pesarlos y de esta manera darle un seguimiento para el accionar en cuanto a las
medidas a tomar para disminuirlos. Solamente se comercializan no reutilizandolos en la
empresa como una de las acciones de PML, lo que econémicamente que es mas
ventajoso para la entidad.

En el area de impresion existen varios factores que atentan contra el buen
funcionamiento del sistema productivo, como es el caso de la preparacion del agua de
humectacion o agua de la fuente, que a pesar de ser controlada diariamente por el
técnico de calidad y cumplir con los parametros establecidos para sus valores de pH 'y
conductividad, no se chequea en el momento de la tirada, pudiendo contribuir al 75 u 80
% de los problemas en impresion offset, pues genera falta de estabilidad en el proceso
tecnoldgico y es uno de los posibles factores que incrementa el porcentaje de
maculatura.

Otra de las causas es la obsolescencia tecnoldgica de las maquinas de impresién, que
con frecuencia presentan averias, al punto que de dos cuerpos de impresion que
conforman la rotativa, actualmente funciona solo uno.

De los cuatro tipos fundamentales de residuos: macula, pliegos en blanco, desmante y
picos, los dos primeros se generan en la puesta a punto de la maquina de impresion,
son los mas representativos en todo el proceso, no se contabilizan y no existe un
seguimiento para el accionar en cuanto a las medidas a tomar para disminuirlos.
Tampoco hay control preventivo del papel gaceta para su relso en la propia empresa,
como es el caso de los pliegos en blanco, mal impresos y picos, ni una adecuada
rotacion en almacén para disminuir el porcentaje por concepto de desmante. Todos
estos residuos son flejados y comercializados a la Empresa de Recuperacion de
Materias Primas, por lo que no son tratados mediante acciones de PML.
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En el &rea de impresion existe un modelo diario y un modelo mensual de cantidades de
residuos, pero no se llevan sus estadisticas por carecer de medios para su
determinacion y cuantificacion como ya se mencion0 anteriormente.

Todos los problemas diagnosticados en el area de impresion, durante la compilacion de

datos de este trabajo, se reflejan mediante un diagrama Causa-Efecto.

Diagrama causa y efecto:
Para resumir, se representa en el diagrama Ishikawa del anexo 8, los problemas
fundamentales que dieron lugar al residuo de papel gaceta en el proceso productivo,

relacionados a continuacion.

Mano de obra:

1. No existe un plan de preparacion integral ni capacitacion sobre temas
ambientales para los impresores.

2. En entrevista con el jefe de brigada del area de impresién y técnicos del area de
produccion, se evidencié que una de las situaciones mas elementales es la no
preparacion integral del personal directo a la produccion, sobre todo el de nuevo
ingreso. En cuanto al uso racional de los recursos, no hay cultura de ahorro, ni
cultura ambiental, y se desconoce un dato tan elemental como el precio de una

bobina de papel.

Materias primas y materiales:

3. En ocasiones, las bobinas de papel gaceta durante el almacenamiento no
cumplen con el ciclo de rotacién, teniendo en cuenta que a partir de los seis
meses el papel gaceta comienza a envejecer aceleradamente, disminuyendo sus
propiedades fisico-mecanicas y opticas. Ademas, se incrementa la posibilidad de
gue existan bobinas atacadas por insectos, que producen dafios irreversibles y

aumentan considerablemente el concepto de desmante.
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4. No se cuenta con un Laboratorio que permita realizar muestreos sistematicos del
papel gaceta y las tintas, para verificar que ambos cumplan con las
especificaciones técnicas y evitar un incremento de residuos por la puesta a
punto.

5. No existe una pequefia balanza para la determinacion sistematica del gramaje.
Valores del gramaje por encima de la tolerancia, £ 4 %, disminuyen la cantidad
de ejemplares por bobinas. El papel se compra por peso y se utiliza por area, o

sea, a mayor gramaje menor area a utilizar.

Medio ambiente:
6. Las altas temperaturas en el area de impresion, fundamentalmente durante el
verano, disminuyen considerablemente la viscosidad de las tintas, con el

incremento de macula por el arrastre de la tinta.

Méaquinas y Medios de trabajo:
Equipo con més de 20 afios de explotacion procedentes de la antigua URSS, Noruega,
Suiza y Alemania, razén importante a tener en cuenta cuando se analicen los residuos

relacionados con la puesta a punto de la maquina de impresion.

7. La geometria de la maquina de impresion esta disefiada hace mas de 20 afios,
esto se corresponde con determinada velocidad de impresion y con un valor
determinado de la viscosidad de la tinta. Esto obliga a importar tintas especificas
para este proceso y no se pueden utilizar la mayoria de las tintas que se ofertan
en el mercado.

8. Los rodamientos y rodillos de goma se encuentran en mal estado y son
recubiertos en una empresa nacional con calidad relativa, lo que provoca
frecuente parada por ruptura.

9. La adquisicion de piezas de repuesto resulta costosa, porque la firma que
produjo este tipo de maquinas debe fabricarlas a pedido, dada la antigiiedad del

equipamiento.
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10.Las maquinas tienen afectados los sistemas de lubricacion, lo que provoca que
existan salideros y con ello frecuente parada por ruptura.

11.El conteo de pliegos se ve afectado por no estar acoplados el apilador y la estera
a la maquina, por funcionar la estera mecanicamente.

12.No existen herramientas auxiliares, como es el cuentahilos, de uso frecuente en
la determinaciéon de la calidad de la impresion, para ajustar la coincidencia del

pliego impreso con el pliego patrén.

Métodos de trabajo:

13.Los impresores no conocen la importancia y las consecuencias de la
determinacion de los residuos de papel en la empresa.

14.Se carece de medios para la determinacion de los residuos, fundamentalmente
bascula digital, asi como de la estadistica de estos.

15.No se estimula a los impresores que durante la impresion, generan los menores
voliumenes de residuos.

16.El célculo de las cantidades de picos se realiza por aproximacion, a partir de un
estudio efectuado empiricamente con anterioridad, por lo que resulta inexacto.

17.No se chequea en el momento de la tirada el cumplimiento de los parametros
establecidos para los valores de pH y conductividad del agua de la fuente,
pudiendo contribuir al 75 u 80 % de los problemas en impresion offset, lo que
genera falta de estabilidad en el proceso tecnolégico y es uno de los posibles

factores que incrementa el porcentaje de maculatura.

En la actualidad el proceso productivo Impresion Offset de la Empresa Grafica
Cienfuegos presenta ineficiencias en el uso de las materias primas, y por ende,
problemas con la generacion de residuos solidos, principalmente con la materia prima
fundamental (papel gaceta 48,8 g/m?2), esto solo se podra revertir con la implementacion

de las Buenas Practicas de PML, que involucra el manejo eficiente de las materias
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primas y materiales auxiliares, bajo las limitaciones tecnoldgicas y econdmicas
actuales.

Las causas identificadas, que originan ineficiencias y flujos contaminantes, constituyen
la base sobre la cual pueden plantearse las opciones de Producciones Mas Limpias,
con lo que se busca mejorar la eficiencia de la operacién unitaria critica, mediante la
optimizacion del uso de materias primas, agua y energia, entre otros insumos. Esto
permitird reducir costos unitarios de produccién y, al mismo tiempo, minimizar la
peligrosidad y cantidad de flujos contaminantes, asi como reducir los costos de
operacién asociados al tratamiento final de residuos.

Ademaés reciclar, reutilizar y/o recuperar flujos de residuos, a fin de reducir pérdidas de
insumos y/o productos, lo que a su vez, incide en la reduccién de los costos unitarios de
produccidn y costos de operacidon asociados al tratamiento final de residuos.

Debido a que las practicas de producciéon mas limpia no aseguran una eliminacion total
de los flujos de contaminantes, puede ser necesario plantear opciones de tratamiento,
“al final del proceso”, para estos efluentes, aunque se debe destacar que para el caso
de la Empresa Grafica Cienfuegos, la implementacion de un sistema de Tratamiento de

Residuales no procede.

Identificacion de oportunidades de PML.:
Buenas practicas propuestas:

e Realizar muestreos organolépticos (visual y tacto) al 100 % del papel y las tintas
gue llegan a la empresa para verificar que poseen la calidad requerida.

e Clasificar los residuos sélidos generados en el area de impresion, diariamente
por conceptos: macula, pliegos en blanco, desmante y picos.

e Impartir seminarios de educacion ambiental en el area de impresion. Estos
seminarios estdn encaminados a promover la responsabilidad de los
trabajadores con el medio ambiente.

e Implantar el reconocimiento moral y formas de estimulacién monetaria, mediante

sistema de pago a los operarios de impresion, que provoquen la reduccién de
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costos por residuos. De esta manera, se generaliza el incentivo del ahorro, toda
vez que se evidencie una mejora salarial por el esfuerzo realizado, propicia un
aliciente para el operario y sus compafieros de trabajo.

Mantener estrecha relacion con el personal del almacén central de materias
primas, de manera que se logre una adecuada rotacion del papel gaceta, con el
fin de evitar el envejecimiento del papel gaceta y con ello la disminucion de sus
propiedades fisico-mecéanicas y opticas.

Crear un boletin mensual de PML, en el que se reflejen los resultados de los
residuos, sus costos y sus tendencias, asi como que se felicite a los operarios

con mejores resultados.

Practicas de direccion y personal:

Aplicar encuestas a los trabajadores del area de impresion, con el fin de conocer
sus motivaciones en cuestiones ambientales. Realizar charlas educativas de
Buenas Practicas de Produccién, que involucren a todos los trabajadores del
centro.

Capacitar al personal de la empresa en los indicadores de desempefio
(productividad, % de rentabilidad, costo de produccién por peso), relacionado
con las opciones de PML. La capacitacion serd una herramienta imprescindible
para comprender los principios, estrategias y metodologias de la PML. Promover
eventos y talleres de PML.

Crear un grupo de trabajo ambiental para el estudio del manejo del agua, de
materias primas, residuos liquidos y sélidos, emisiones, tecnologias,
regulaciones y leyes vigentes, entre otros. Los métodos de PML representan un
arma eficaz para la evaluacion de diferentes aspectos de desempefio de la

empresa.

Mejor control del proceso:
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e Adquirir cuentahilos para los impresores. Instrumento que les permite a los
impresores ajustar la coincidencia del pliego impreso con el pliego patron, debe
ser de uso frecuente en la determinacion de la calidad de la impresion.

e El calculo de los kilogramos de picos por bobinas se realiza a partir de un estudio
efectuado empiricamente con anterioridad en la empresa, por lo que resulta
inexacto. Consiste en medir con una regla desde el core hacia el papel,
determinandose la cantidad por aproximacion. Se propone solicitar al proveedor
el peso del core y restarle entonces el peso del pico, para obtener el peso real
del papel por concepto de pico.

e Realizar una correcta limpieza de los depdsitos del circuito y de los rodillos
mojadores. Una solucién de humectacién contaminada tiene menor capacidad de
limpiar las planchas, obliga a trabajar con mas agua, y por tanto, con mas tinta,
lo que provoca un aumento de la cantidad de méacula.

e Ejecutar muestreos organolépticos sistematicos de la tinta de impresion,
fundamentalmente en los meses de verano. El aumento de la temperatura
disminuye la viscosidad de las tintas, desfavorece la emulsién agua-tinta y se
obtiene una excesiva ganancia del punto, que se traduce en incremento de
macula.

e Habilitar un mural en el area de impresion, en el que se muestre de forma
mensual las cantidades en volumenes y costos de los residuos, desglosados por
maquinas, por operarios, y por turnos, para que los trabajadores tomen
conciencia de la necesidad del ahorro.

¢ Realizar mediciones de la conductividad y el pH del agua de humectacion in situ,
por lo menos tres determinaciones, que se registraran mediante el modelo

propuesto anexo 9.
Reciclaje y redso:

e Habilitar un local para conservar las planchas que puedan ser usadas

nuevamente.
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Utilizar los restos de tinta en elaboracion de cubiertas para agendas de pequefio
formato.
Reusar las mantas de papel en la impresion a pliegos.

Utilizar los pliegos mal impresos en el empaquetado.

Nueva tecnologia:

Instalar una bascula digital en el area de alimentacién de bobinas.

Una vez planteadas las opciones de Producciones Mas Limpias para mejorar la

eficiencia del proceso, el equipo de diagnostico plantea las alternativas mas apropiadas

para su implementacion, a fin de contar con informacion que facilite seleccionar las

opciones viables y descartar aquellas cuya implementacion no sea practicable.

Oportunidades que puedan implementarse de manera inmediata:

A.

Implementar el reconocimiento moral y formas de estimulacibn monetaria,
mediante sistema de pago a los operarios de impresion.

Clasificar los residuos sélidos generados en el area de impresion, diariamente,
por conceptos: macula, pliegos en blanco, desmante y picos.

Garantizar una adecuada rotacion del papel gaceta en el almaceén, para evitar la
disminucion de sus propiedades fisico-mecéanicas y Opticas.

Capacitar al personal de la Empresa Grafica Cienfuegos en los indicadores de
desempefio (productividad, % de rentabilidad, costo de produccion por peso),
relacionado con las opciones de PML.

Aplicar encuestas a los trabajadores del area de impresién para conocer los
motivos del desconocimiento en cuestiones ambientales.

Ejecutar muestreos organolépticos sistematicos de la tinta de impresion,
fundamentalmente en los meses de verano.

Realizar una correcta limpieza de los depositos, del circuito y de los rodillos

mojadores.
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Crear un boletin mensual de PML, en el que se reflejen los resultados de los
costos de los residuos y sus tendencias y se felicite a los operarios con mejores
resultados.

Habilitar un mural en el area de impresion, en el que se muestre de forma
mensual las cantidades en voliumenes y costos de los residuos, por maquinas,
por operarios, y por turnos, para que los trabajadores tomen conciencia de la
necesidad del ahorro.

Solicitar al proveedor el peso del core y restarle entonces el peso del pico, para
obtener el peso real del papel por concepto de pico.

Crear un grupo de trabajo ambiental para el estudio del manejo del agua, de
materias primas, residuos liquidos y sélidos, emisiones, tecnologias,

regulaciones y leyes vigentes entre otros.

Oportunidades que puedan implementarse a mediano plazo en funciéon de los

planes econdmicos de la entidad:

L.

M.

. Actualizar el estudio de factibilidad para la reposicion del equipamiento

O.

Instalar una bascula digital en el area de alimentacioén de bobinas.

Adquirir un equipo medidor de pH y conductividad.

tecnoldgico de la Empresa Grafica Cienfuegos por presentar estado de
obsolescencia.

Adquirir cuentahilos para los impresores.

No se proponen cambios inmediatos por significar una inversién muy costosa, teniendo

en cuenta que seria necesaria la adquisicion de equipamiento para tres empresas en

Cuba que imprimen la prensa nacional: capital, centro y oriental. No obstante, se

deberia analizar que las nuevas tecnologias son menos consumidoras de recursos y

mas respetuosas con el medio ambiente, es decir, menos generadoras de residuos y

emisiones y pueden eliminar aquellos pasos tecnoldgicos que puedan afectar la salud

de los trabajadores y el medio ambiente.
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ETAPA 4: DIAGNOSTICO (EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA)

En términos generales, son cinco los estudios particulares que se realizan para evaluar

Capitulo I1I: Desarrollo del Programa de Produccion Mds
Limpia en la Empresa Grdfica Cienfueqos

un proyecto: viabilidad técnica, economica, legal, organizacional y financiera.
El objetivo de esta etapa es establecer la viabilidad de las opciones de Producciones
Més Limpias seleccionadas en la etapa anterior, solamente en términos técnicos
(aspectos productivos y ambientales) y econdmicos. La evaluacion de aspectos legales,
organizacionales y financieros se incluird en este caso, s6lo como un medio de
identificar obstaculos, que podrian impedir o limitar la implementacion de una opcién en
consideracion.
Para comparar las opciones de PML identificadas y establecer niveles de prioridad de
éstas, se utilizaron los siguientes criterios:

e Efecto ecoldgico

e Efecto econémico

e Factibilidad técnica

e Esfuerzo organizacional

e Costo de implementacion

La siguiente tabla muestra la evaluacién de opciones de PML que pueden ser
implementadas de manera inmediata simplificada sin ponderacion. Los 5 criterios se

evaluaron en una escalade 1 a 5.

o o Complejidad | Facilidad y
Beneficio | Beneficio Inversion
) ) de la de
. ambiental | econémico ) Neta o
Opcidén tecnologia | Implement. Total | Prioridad
Aspecto Aspecto Aspecto Aspecto Aspecto
ambiental | financiero | tecnolégico | tecnolégico | financiero
4 4 1 1 1 11 9
B 5 5 2 2 4 18
5 5 4 4 1 19 2
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Tabla 3.3. Evaluacion de opciones de PML

Fuente: Elaboracion Propia

Con base en los resultados de la evaluacion de opciones (suma de los puntos de cada
opcion), se elaboro la lista de prioridades. Las opciones faciles de implementar pueden
llevarse a cabo inmediatamente (buenas practicas), mientras que las opciones a
mediano y largo plazo necesitan un analisis técnico mas detallado (estudio de

factibilidad) para su implementacion en la siguiente fase.

Lista de prioridades:

1. Ejecutar muestreos organolépticos sistematicos del papel y de la tinta de
impresion, fundamentalmente en los meses de verano.

2. Garantizar una adecuada rotacion del papel gaceta en el almacén para evitar la
disminucion de sus propiedades fisico-mecanicas y Opticas.

3. Clasificar los residuos solidos generados en el area de impresion, diariamente,
por conceptos: macula, pliegos en blanco, desmante y picos.

4. Solicitar al proveedor el peso del core y restarle entonces el peso del pico, para
obtener el peso real del papel por concepto de pico.

5. Realizar una correcta limpieza de los depoésitos, del circuito y de los rodillos

mojadores.
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6. Capacitar al personal de la Empresa Grafica Cienfuegos en los indicadores de
desempefio (productividad, % de rentabilidad, costo de produccion por peso),
relacionado con las opciones de PML.

7. Crear un grupo de trabajo ambiental para el estudio del manejo del agua, de
materias primas, residuos liquidos y sélidos, emisiones, tecnologias,
regulaciones y leyes vigentes entre otros.

8. Aplicar encuestas a los trabajadores del area de impresion para conocer los
motivos del desconocimiento en cuestiones ambientales.

9. Implementar el reconocimiento moral y formas de estimulacibn monetaria,
mediante sistema de pago a los operarios de impresion.

10.Crear un boletin mensual de PML, en el que se reflejen los resultados de los
costos de los residuos y sus tendencias y se felicite a los operarios con mejores
resultados.

11.Habilitar un mural en el area de impresion, en el que se muestre de forma
mensual las cantidades en volimenes y costos de los residuos, por maquinas,
por operarios, y por turnos, para que los trabajadores tomen conciencia de la
necesidad del ahorro.

Estudio de Factibilidad:

Instalacion de una bascula digital en el area de alimentacion de bobinas.

La instalacion de la bascula digital en el 4rea de alimentaciébn de bobinas permitira
contabilizar exactamente los cuatro tipos fundamentales de residuos generados en el
area de impresion: macula, pliegos en blanco, desmante y picos y facilitar su
seguimiento y control en la reutilizacibn en el proceso productivo por parte de la
empresa como accion de PML.

La viabilidad econdémica consiste en evaluar el impacto economico de las
recomendaciones de Produccidn Mas Limpia planteadas, tanto desde el punto de vista

de la inversibn como de los costos y beneficios de su implementacion. Se hace
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necesario entonces, realizar una serie de célculos de ahorros obtenidos y del periodo
de retorno de la inversion necesaria para implementar la alternativa propuesta.

El método del Retorno es uno de los mas usados entre los métodos estéticos. El tiempo
de retorno representa el tiempo necesario para recuperarla inversion inicial (se anticipa
al futuro). Un periodo mas largo de tiempo implica mayor riesgo (pues pueden cambiar
las condiciones) y una reduccion de la liquidez de la compafia (el capital esta
congelado en la inversion y soélo se recupera gradualmente).

El método del retorno de la inversion es la forma mas simple de comparar
econdémicamente una o varias ideas de un proyecto. EI método explica cuanto tiempo
se tardara en librar la inversion realizada en el proyecto. Un largo periodo de tiempo

implica un mayor riesgo y reduccion de la liquidez.

Para aplicar el método se tuvo en cuenta ademas de la Bascula digital la adquisicion
de 10 cuentahilos y del equipo medidor de pH y conductividad, para un total de 1 080
pesos distribuidos como sigue:

¢ 10 cuentahilos -------------=------ --- 200 pesos

¢ 1 béascula digital de 50 kg --- 800 pesos
¢ 1 equipo medidor de pH y conductividad------ 80 pesos

I
PRI=—
Q
Donde:
PRI =Periodo de recuperacion de la inversion
| = Inversiéon neta
Q = Ahorro anual = (en promedio) Flujo de caja debido a la inversion = (dinero entra) —

(dinero sale)

En el calculo del retorno de la inversion se considera Unicamente el dinero que entra y

sale debido a la inversién, es decir, no se consideran los costos contables tales como la
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depreciacion no son considerados. Se expresan todos los términos en las mismas

unidades de tiempo (meses, afos, etc.).

PRI = 1080USD
96%
PRI =11.2

La inversion se recupera en un periodo de 11 meses aproximadamente.

Evaluacién Técnica:
En esta fase se proyecto el balance del flujo de materiales con los nuevos cambios

propuestos en igual periodo de tiempo, el resultado se resume en la siguiente tabla:

Materiales UM Cantidad

Entradas

Papel gaceta 48.8 g t 138
Cartulina 250 g t 46
Limpiador de rodillos y mantas I 160
Limpiador de planchas I 75
Limpiador de mojadores I 70
Agua de la fuente I 400
Forros mojadores U 6
Mantas de caucho U 8
Reparador de manta U 2
Tinta negra kg 26
Tinta azul kg 39
Esponjas U 40
Gasa o lienzo m 650
Parles U 230
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Planchas U 460
Consumo de energia eléctrica
Electricidad kw 1022
Emisiones al agua
Residuales de tinta kg 10
Residuos sdlidos
Pliegos no conformes t 0.1
Papeles entintados (macula). t 1.4
Planchas en desuso U -
Envases vacios kg 10
Mantas de caucho en desuso t 1.2
Forros mojadores en desuso U 6
Restos de gasa y esponjas m 80
Picos y envolturas de bobinas t 0.3
Tapas plasticas de los cores kg 14
Salidas
Pliegos impresos MU 5063

Tabla 3.4: Proyeccion del Balance del flujo de materiales con los nuevos cambios del
proceso de impresion offset.

Fuente: Elaboracion propia.

Como muestra el balance proyectado, se puede apreciar que con la adopcion de las
opciones de PML vy la introduccién de Buenas Practicas, se logran imprimir en igual
periodo como promedio 788 000 pliegos mas que con las practicas de trabajo
habituales en el proceso, equivalentes a 131 333 libretas escolares, cuyo costo

asciende a 44 653 pesos.
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Evaluacion Economica:

El presente trabajo se centré en el proceso de Impresion Offset de la Empresa Grafica
Cienfuegos, especificamente en la produccion de libretas escolares, en el periodo de
Julio a Diciembre de 2012 se dejaron de producir 150 000 libretas escolares que

reportan un valor dejado de ingresar de 51 000 pesos.

El total de residuos de papel generados en el area de impresion: 24 t que representan
60 bobinas de papel gaceta de 48,8 g/m2, con un costo de 54 900 pesos en el

semestre.

El ahorro en el semestre para la produccion de libretas es de 60 bobinas de papel
gaceta de 48,8 g/m?, correspondientes a 54 900 pesos. Este valor se ve afectado

inicialmente por los costos de implementacion que se detallan a continuacion:

e 10 cuentahilos -------------------- --- 200 pesos

¢ 1 béascula digital de 50 kg --- 800 pesos
¢ 1 equipo medidor de pH y conductividad------ 80 pesos
Total 1 080 pesos

ETAPA 5: Implementacién, seguimiento y evaluacién final
Los objetivos de esta etapa son:

e Hacer efectivo el programa de PML;

e Verificar sus resultados; y

e Promover la continuidad del programa.

Con la entrega del informe de diagnéstico, el manejo de las actividades del programa
de PML se transferira del equipo de diagnéstico al Comité de PML de la empresa. El
Comité de PML de la empresa asumira la responsabilidad de ejecutarlos.

Entre las actividades a desarrollar por el Comité de PML se encuentran:
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Establecer metas y preparar un plan de accion anexo 10.
Implementar las medidas de PML recomendadas.
Hacer seguimiento y evaluar los resultados de las medidas implementadas.

Asegurar la continuidad del programa de PML.
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Conclusiones Parciales Capitulo Il

1. La Metodologia propuesta para el desarrollo de un Programa de Produccion mas
Limpia en la Empresa Gréfica Cienfuegos incrementa su eficiencia y reduce su

efecto contaminador al medio.

2. La compra de los equipos de medicidén propuestos permite llevar un control de

los residuos y estadisticas para estudiar su fluctuacion y posible minimizacion.

3. La implementacion del Programa de Produccién Mas Limpia implica un ahorro
del 17% aproximadamente del papel gaceta de 48,8 g/m2 utilizado en la
produccion de libretas escolares, asi como la introduccién de Buenas Practicas

en el sistema de trabajo de la Empresa Gréafica Cienfuegos.
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Conclusiones.

1. A partir de los resultados del diagnéstico de la gestiéon de residuos y de la
consulta de documentos rectores de la empresa estudiada, se determind que los
principales factores que limitan la implementacién eficiente del proceso de

gestion de la Produccion Mas Limpia son:

e Carencia de informacion sobre el tema

¢ Resistencia al cambio

e Practicas operativas inadecuadas y desmotivacion
e Problemas tecnoldgicos

e Carencia de recursos financieros

2. En el segundo semestre del afio 2012, la Empresa Gréfica Cienfuegos dejo de
producir un total de 150 000 libretas escolares que reportan un valor dejado de
ingresar de 51 000 pesos, debido a las malas practicas en su sistema habitual

de trabajo.

3. De todos los procesos de la empresa, el mas contaminante es la Impresion
Offset, dado fundamentalmente a la cantidad y costo equivalente en insumos de
los desechos solidos, donde se pierden anualmente 60 bobinas de papel como

promedio, equivalentes a $ 54 900 pesos.

4. Se requiere la capacitacion y concientizacion de todo el personal de la planta

productiva.

5. La gestion de la Produccion Méas Limpia en la Empresa Grafica Cienfuegos
reduce las afectaciones al medio ambiente, logrando un desempefio ambiental y

econoémico superior.

6. La implementacion del Programa de Produccién Mas Limpia debe hacerse a

partir del Plan de Accion disefiado en este trabajo.
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Recomendaciones.

1. Desarrollar el plan de accion elaborado para la Implementacion, seguimiento y

evaluacién del Programa de PML.

2. Extender el estudio hacia los demas procesos que no fueron determinados

como criticos.

3. Generalizar en el sistema de la Poligrafia, los resultados de este trabajo.
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Glosario de términos.

Agua de humectacion o de la fuente: Mezcla de agua con un 2-5% de producto
guimico que garantiza un valor constante del pH en impresion offset (equilibrio agua-
tinta).

Core: Centro de carton o plastico de las bobinas de papel en el que es enrollado el
papel.

Dormido: Problema que se produce durante la impresion cuando las tintas no se
transportan adecuadamente por la unidad de entintado de las maquinas de impresion

por tener una rigidez por encima de las recomendadas.

Desmante: Capas de papel mas externas de una bobina de papel que se desechan
por tener golpes, abolladuras, suciedades u otros problemas que lo invalidan como
papel para ser impreso.

Fotolito: Material sintético que se imprime para ser colocado en la caja tipografica y

luego sobre las planchas de impresion antes de ser insoladas.

Gramaje: Se refiere al peso de un metro cuadrado de papel, en gramos.

Macula: Cantidad de papel impreso que no tiene la calidad requerida para poder ser

usado como producto impreso.

Manta: Es una lamina formada por diversas capas alternadas de caucho y tela
unidas por una ligera capa de caucho. La manta se encarga de transmitir la tinta de

la plancha de impresion al papel.
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Pacas: Constituido por las tapas laterales de cartén y envoltura de papel kraft que

protegen las bobinas y/o papel resultante de cualquier rotura de la banda de papel
gue se convierte en paquetes flejados para ser comercializadas a la Empresa de

Materias Primas.

Picos: Papel que queda mas cerca del core y es un residuo inevitable cuando se ha

de cambiar la bobina.

Plancha de impresion: Lamina de aluminio pre- sensibilizado con recubrimiento
fotosensible que tras la insolacién con luz y el posterior revelado queda como imagen

que es transportada hacia la manta.

Puesta a punto: Cantidad de papel que se desecha de la produccion y se
corresponde con la puesta a punto de la maquina de impresion (macula y pliegos en
blanco).

Rotativa: Maquina de impresion alimentada por bobinas de papel.

Seca: Area de impresion que queda con una densidad mucho menor, visible a

simple vista.

Sistema offset: Sistema de impresion basada en la repulsion entre el agua (en las

zonas de no imagen) y la tinta (en las zonas de imagen).

Solvente: Liquido que penetra y divide las moléculas de un cuerpo sdlido, sin que

haya reaccion quimica entre ellos.

Tinta offset: Es una emulsidbn grasa, compuesta por una mezcla compleja de

pigmentos naturales o sintéticos, aceites minerales o vegetales, barnices y aditivos.
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Tiradas: Cantidad de pliegos de la misma produccion que se imprimen

consecutivamente.

Volado: Problema que se produce durante la impresiéon cuando las tintas se
suspenden en formas de pequefas particulas que manchan los elementos de las

maquinas de impresion y el papel por tener una rigidez por debajo de las
recomendadas.
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Anexo 1: Hilo conductor del marco teérico

Factores que limitan la

Figura 1.1: Hilo Conductor del Marco tedrico

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2: Estructura Organizativa de la Empresa Gréfica Cienfuegos
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Figura 2.1: Estructura Organizativa de la Empresa Grafica Cienfuegos

Fuente: Registros Empresa Grafica Cienfuegos
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Anexo 3: Mapa de procesos de la Empresa Grafica Cienfuegos.
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Figura 2.3: Mapa de procesos de la Empresa Gréfica Cienfuegos

Fuente: Registros Empresa Grafica Cienfuegos
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Anexo 4: Distribucion en planta actual.

Figura 2.4: Distribucion en planta de la Empresa Grafica Cienfuegos.

Fuente: Registros Empresa Grafica Cienfuegos
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Anexo 5: Tabla 2.3 Equipos involucrados en el proceso productivo de la Empresa

Gréfica Cienfuegos.

Ao Ao Afos
No TALLER EQUIPO No- Modelo de de Pals de de
Serie Fabric.
Fabric. | Instalac. Explot
Maquina Impresora 8003 Speedy
1 TRANSFER de Cufios Sp 1873 C25 2003 2005 | AUSTRIA 6
Perforadora de
2 TRANSFER Espiral 3045 Spirilam 500 1995 1996 |FRANCIA| 15
Perforadora de
3 TRANSFER Canutillo 3146 STARD 1995 1996 |FRANCIA| 15
4 TRANSFER Scaner 3247 HP 2004 2004 CHINA
5 TRANSFER Impresora Laser 3348 36LS 2004 2004 CHINA
6 TRANSFER P.C (Disefio) 3449 CHAMP 2004 2004 CHINA 7
7 TRANSFER P.C (Fotolitos) 3550 CHAMP 1995 1996 CHINA 15
Clima (Local del
8 TRANSFER Trotec y Fotolitos) | 3850A28445B | TWC063GBAA1 | 2008 2008 CHINA 3
Clima (Local del
9 TRANSFER Trotec y Fotolitos) | 3850A28445B | TWC063GBAA1 | 2008 2008 CHINA
10 TRANSFER Guillotina de Mano 3651 G32 1996 1996 | ESPANA 15
DIGITALIZAC.Y
11 FOTOMECANICA Prensa de Pase 4616 PK-95 2004 2004 Italia 7
DIGITALIZAC.Y
12 | FOTOMECANICA Prensa de Pase 204 FK-166 1987 1996 URSS 8
Cortadora de
DIGITALIZAC.Y Planchas
13 | FOTOMECANICA Trimetalica 8088480 KH1M 1996 1996 URSS 15
DIGITALIZAC.Y
14 | FOTOMECANICA Mesa de Montaje 8011/11 23105 1996 1996 | Alemania 15
DIGITALIZAC.Y
15 | FOTOMECANICA Mesa de Montaje 8011/9 23105 1996 1996 | Alemania 15
DIGITALIZAC.Y
16 | FOTOMECANICA Mesa de Retoque 8011/10 23105 1996 1996 | Alemania 15
DIGITALIZAC.Y Clima (Local de
17 | FOTOMECANICA Montaje) 800K CARRIER 1990 1996 US.A 15
DIGITALIZAC.Y Clima (Local de
18 | FOTOMECANICA Pase) 3850A2 TWCO063GBAA1 | 2008 2008 CHINA
19 TALLER DE Linea de 126108 235-5 1995 2005 Suecia 6
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IMPRESION Encuadernacion
GRAFICA
TALLER DE
IMPRESION Magquina de
20 GRAFICA Impresion OFF-SET | 604929N GTO-52 1979 1996 | Alemania | 15
TALLER DE
IMPRESION Magquina de
21 GRAFICA Impresion OFF-SET 505947 SOR-M 1979 1996 | Alemania 15
TALLER DE
IMPRESION Méagquina de RYOBI 500K-
22 GRAFICA Impresién OFF-SET 3143 NP 1983 2003 Japén 8
TALLER DE
IMPRESION SCHNEIDER-
23 GRAFICA Guillotina Frontal 43278 115 1971 1996 | Alemania | 15
TALLER DE
IMPRESION
24 GRAFICA Guillotina Frontal T-4950 BR-139 1989 1996 URSS 15
TALLER DE
IMPRESION
25 GRAFICA Guillotina Frontal 4563 BR-72 1986 1996 URSS 15
TALLER DE
IMPRESION Guillotina Eléctrica
26 GRAFICA Corta Plancha 4691 CP-1 1996 1996 | Alemania | 15
TALLER DE
IMPRESION
27 GRAFICA Doradora 1516 665D 1996 1996 | Alemania | 15
TALLER DE
IMPRESION
28 GRAFICA Bombo 15160 555 1996 1996 CUBA 15
TALLER DE
IMPRESION Empacadora de
29 GRAFICA Desperdicios 61312 EGC 2000 | 2000 CUBA 11
TALLER DE
IMPRESION Carretilla Metalica 4
30 GRAFICA Ruedas 333A CM4R 1995 1996 CUBA 15
TALLER DE
IMPRESION Carretilla Metalica 4
31 GRAFICA Ruedas 333A CM4R 1995 1996 CUBA 15
32 TALLER DE Carretilla Hidraulica 444A CH3 1995 1996 | MEXICO | 15
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IMPRESION
GRAFICA
TALLER DE
IMPRESION Clima (Local de
33 GRAFICA OFF-SET) SP-300 AST-2406BRX | 1990 1996 COREA 15
Maquina Impresora
34 PERIODICO Rotativa 2760890-81 POL-90 1990 1996 URSS 15
35 | ENCUADERNACION | Carretilla Hidraulica 444A CH3 1995 1996 MEXICO 15
36 | ENCUADERNACION | Carretilla Hidraulica 444A CH3 1995 1996 MEXICO 15
Encoladora Baby
37 | ENCUADERNACION Pony 99.24234 0246 2000 2008 Suecia 3
Encoladora Baby
38 | ENCUADERNACION Pony 99.24231 246 2000 2006 Suecia 5
39 | ENCUADERNACION | Estera Mecanica 3922 NY-60 1970 1996 | Alemania 15
40 | ENCUADERNACION Presilladora B-162550 108 1985 1996 | Alemania 15
41 | ENCUADERNACION | Maquina Dobladora 922888 885 1990 2005 | Alemania 6
42 | ENCUADERNACION | Maquina Dobladora 16952 Sthal M-52 1990 2005 | Alemania 6
Guillotina Cartulina
43 | ENCUADERNACION KN 30820 KN-82 1990 1996 | Alemania 15
44 | ENCUADERNACION | Maquina Alzadora 213241 882/18 1990 1996 | Alemania 15
Maquina
45 | ENCUADERNACION | Troqueladora Grafo 1366 B-130 1975 1996 USA 15
Maquina
46 | ENCUADERNACION | Troqueladora Grafo 1477 B-130 1975 1996 CHECA 15
Maquina
47 | ENCUADERNACION Retractiladora 0026049 FP 560 A 2008 2008 ITALIA 3
48 | ENCUADERNACION | Guillotina Trilateral 913.561 T4-398 1990 2000 URSS 11
Maquina Electrénica
49 | ENCUADERNACION p/ Transfer MET-90 DUNA 1998 1998 ESPANA 13
Numerador
Perforador
50 | ENCUADERNACION (Foliadora) 19902168 470 B 1999 1999 | ESPANA | 12
51 | ENCUADERNACION Presilladora 34970/88 103 1990 2000 | Alemania 11
Transformador para
52 | MANTENIMIENTO Soldar 222 2227 1985 1996 URSS 15
Presilladora
53 | MANTENIMIENTO Eléctrica 2435 BKSA 1975 1996 | Alemania | 15
54 | MANTENIMIENTO Presilladora 3419 BKSA 1990 1996 | Alemania 15
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55 | MANTENIMIENTO Presilladora 23553 WP-4M 1979 2000 URSS 15
56 | MANTENIMIENTO Mezcladora Bonet 2594E MB-90 1990 1996 URSS 15
57 | MANTENIMIENTO Sierra Sinfin 113 1N35 1960 1996 US.A 15
58 | MANTENIMIENTO Sierra Eléctrica 112 1N34 1960 1996 US.A 15
59 | MANTENIMIENTO | Torno para Madera 111 1N33 1960 1996 US.A 15
60 | MANTENIMIENTO | Taladro de Columna 21715 2A 125 1961 1996 URSS 15
61 | MANTENIMIENTO Torno Mecanico 249 1M63D 1961 1996 URSS 15
62 | MANTENIMIENTO Piedra de Afilar 2233 1A31 1970 1996 URSS 15
63 | MANTENIMIENTO Taladro de Banco 350 1M60D 1961 1996 URSS 15
Afiladoras de
64 | MANTENIMIENTO Cuchillas 250 1M64D 1961 1996 URSS 15
Mesa de
65 | MANTENIMIENTO Composicién 1129 MC-11 1990 1996 CUBA 15
66 | MANTENIMIENTO Piedra Esmeril 3344 1A32 1970 1996 URSS 15
67 | MANTENIMIENTO Compresor 6441 GKW 1977 1998 | Alemania | 13
68 | MANTENIMIENTO Compresor 6442 GKW 1965 1998 URSS 13
69 TRANSFER Plastificadora 50476 Miniplast-100 1990 1996 | TAIWAN 15

Fuente: Elaboracion Propia
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CIENFUEGOS

de materias primas, agua, energia y otros

insumos.
Materias primas U/M | Costo CUC | Costo CUP Uso
Papel cromo 90g ™ 1,775.91996 | 339.35142
Papel autocopiativo blanco 60g TM |3,520.06722 | 497.28852
Papel autocopiativo rosado 60g ™ 3,603.23975| 511.31370
Papel autocopiativo azul 60g TM | 4,731.76323 | 674.07422
Papel autocopiativo amarillo 60 g ™ 3,589.56914 | 566.85710 Soporte de impresion
Papel bond 75 g bobina 28" ™ 0.00000 1,994.95049
Papel gaceta 48.8 g/m? bobina 30" ™ 0.00000 915.00
Papel autoadhesivo cromo 50 x 70 RES 125.50000 20.81000
Cartulina blanca78r§r?gga 250 g Pliegos ™ 0.00000 | 1,851.18230
Papel polestr mato w32 6000 | no | 00000 | 0810z _—
Para imprimir los fotolitos
Papel poliester a-4 caja de 100 UNO 0.00000 0.61384
Papel calibrado UNO 0.00000 4.70630 Para el montaje
Carton fibran 18 largo 132* 85de ancho UNO 0.31000 0.76000 Encuaderna:;c';nmrjnaznual realizar
Tinta color negro plana KG 0.00000 10.21424
Tinta negro periodico KG 3.05340 1.04740
Tinta naranja 1620 plana KG 0.00000 24.34300
Tinta ug 3322 f8 rotativa KG 0.00000 3.93000
Rojo rubine KG 16.85000 3.03625
Orange 021 pantone KG 16.31000 3.64350
Crema 155 KG 15.09000 3.64350
Naranja mad partag KG | 1465000 | 182750 | "ar@ ir’;‘gﬂ;ﬁgsdgggftzg°'°res
Naranja p.1595 KG 24.33000 3.64350
Rojo rhodamine KG 40.66000 1.81400
Tinta magenta plana KG 3.68743 6.52951
Tinta color azul black or 25kg rotativa KG 0.78553 7.00286
Tinta trinal rojo calido rotativa KG 6.51699 0.60053
Tinta color naranja novavit plana KG 0.00000 16.12000
Tinta color amarillo novavit plana KG 5.98019 4.67260
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Tinta color cyan novavit plana KG 0.00000 10.34344
. UNO 0.00000 0.06298 Evita incrustacigngs de Tinta en
Spray antisecante 750 ml las maquinas
3 LTS 0.00000 2 13553 Eliminar capa fotosensible de las
Revelador positivo planchas
Goma protectora LTS 2.97866 0.74569 Conservar las planchas
Limpiador de mojadores a-g-f-a LTS 355704 0.26815 Limpieza _de los rodillos
dampahleen pwr 81 mojadores
o o LTS 0.00000 6.40400 Eliminar suciedades en los
Limpiador de vinalitys astralones
Limpiador de planchas en envasade 201t | LTS 0.00000 8.55860 Eliminar suciedades en la plancha
. N LTS 0.00000 351505 Para limpiar en fotomecéanica
Alcohol isopropilico de castor astralones
. LTS | 066465 | 0.00000 Para limpiar las maquinas
Kerosina impresoras
Tejido lienzo crudo MTS 0.41000 0.30000 Para limpieza de los equipos
. - UNO | 000000 | 2.28165 Limpieza de los equipos
Esponja comprimida impresores
Aceite de trasmicion LTS 1.47130 0.19909
Aceite 68 208 litro LTS 1.30647 0.19032 Uso del parque automotor
Aceite LTS 0.94780 0.18610
Aceite de motores LTS 3.26166 0.28950 Maquinas impresoras
. LTS 3.56529 0.50471 Encuadernacion manual para
Acetato polivin envase 25kg pegar
Pergalina negra MT2 147177 0.21514
Pergalina fusha MT2 147177 0.21514
Para encuadernacion manual
Pergalina azul MT2 147177 0.21514
Pergalina verde MT2 147177 0.21514
Espiral 3/8 10mm UNO 0.03000 0.01060
Para encuadernar con anillas
Espiral 5/10 8 mm UNO 0.04000 0.01425
LTS 0.00000 94.43630 Corregir golpes en las mantas de
Reparador de manta goma
. MTS 0.00000 13.15000 Recubrimirn.to de los rodillos
Forro mojadores 105mm mojadores
Afadidor de imagenes punto 21 UNO 54.58716 4.53611 Correccion de planchas
Spray ennegresedor en fco 450ml d UNO 0.00000 12.11006 Aumentar el negro en el original
UNO 0.00000 5.62451

Agua de la fuente rotativa sistema

Agua ph acido utilizada en la
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convencional maquina impresion
Mantas de goma para maq offset
UNO 0.00000 230.03000
1300x1300x1.95 Utilizadas en el cilindro impresor
Manta de goma comp. 1050.86.1.95 UNO 1.07623 119.27579
Bobina semiretractil MTS 0.00023 0.14563 Para empaquetar
Cinta ahdesiva canela ROLLO | 2.50000 0.00000 Presinta para empaquetar
Scotch tape ROLLO| 0.20000 0.00000 Para fijar el fotolito en el vinalitis
Plancha positivas 400x10 UNO 0.00000 1.70515
Plancha positivas 715-915 UNO 0.00000 5.58708
placha 615 x 724 30mm caja50 UNO 0.00000 4.58466
Forma Impresora Offset
plancha 715x915 30mm caja de 50 UNO 0.00000 6.70686
plancha 370 x490 15mmcaja de 100 UNO 0.00000 1.75106
plancha 530x650 30mm UNO 0.00000 3.57521
Lapiz de corrector de plancha UNO 0.00000 5.81800
Correguir planchas
Corrector para planchas UNO 0.00000 9.69640
4727 printy rojo UNO 15.04619 0.00000
4927 printy rojo UNO 12.10000 0.00000
printy 46045 UNO 12.80000 0.00000
cufio 44055 UNO 13.63000 0.00000
cufo 4912 UNO 5.05000 0.00000
cufo 4915 UNO 10.98000 0.00000
Soportes para cufios
4921 printi negro almohad n UNO 4.33896 0.00000
4922 printy nuevo UNO 5.15903 0.00000
printy negro 4924 UNO 7.99000 0.00000
4923 printy negro UNO 7.60644 0.00000
twin rojo fuego 310184 UNO 8.46800 0.00000
printy nuevo rojo 4911 UNO 5.12684 0.02185
goma trodal UNO 19.70000 0.00000
Quemar las gomas de los cufios
laser goma resistente disol. a3 3mm gris | UNO 44.85000 0.00000
toner minolta 103b p/fotocop1031 UNO 9.58000 3.40063
toner 5200negro UNO 101.58333 0.00000
Para imprimir en impresoras laser
cart epson fx 286 UNO 2.10000 0.52660
toner UNO 94.07407 23.51852
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cart p/ epson Ix -800 Ix810 UNO 2.07000 0.00000
varilla guardafilo UNO 4.75590 0.00000
varilla 5 x 45.5 x 239 UNO 6.55746 0.00000
varilla guardafilo 5x33.5x329 UNO 3.40610 0.00000 Uso de las guillotinas
varilla guardafilo 5x12x329 UNO 0.75530 0.00000
varilla guardafilo 5x12x329 UNO 0.75530 0.00000
parllets UNO 30.21000 1.05000 Para colocar las producciones
vinalitys 84x UNO 0.00000 2.57472 Para el montaje
gas licuado KG 1.40702 0.05673 Para coccién de alimentos
alambre no.25 p presillar bobinas de 2 kg KG 0.00000 5.07150 Par encuadernar libros y libretas
adhesivo termoplastico hot meil cola KG 0.00000 4.69232 Para pegar libros
formas continuas CAJA | 48.32850 1.78442 Uso de oficinas
Agua M3 0.30 Servicios Internos
Electricidad KW/h 0.23 General

Fuente: Elaboracién Propia
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INICIO

PRE-IMPRESION

MONOTIPISTA RECIBIR Y ANALIZAR LA CARTA TECNOLOGICA Y EL ORIGINAL

A 4

MONOTIPISTA PROCESAMIENTO DE LA IMAGEN

'_l

IMPRESION DE PRUEBA

PRUEBAS

Sl CORRECCION
NO CONFORMIDADES ?
A
FOTOLITO IMPRESO
monotipista PREPARACION DEL FOTOLITO ~ feeccccncs --p»|__MONOTIPISTA TECNCOA,_ROT(QCA Y
PROC SGUITE ORIGINALES

COPIADOR
FOTOMECANICA MONTAJE DE LOS FOTOLITOS
FOTOLITOS INVERTIDOS SOBRE
EL VINALITY
A 4
COPIADOR
FOTOMECANICA PASE
h 4
COPIADOR
FOTOMECANICA REVELADO DE LA PLANCHA
COPIADOR
FOTOMECANICA ENJUAGUE DE LA PLANCHA

CONTROL

CONTROL CALIDAD
CORRECION DE LA LIBRO DE
PLANCHA e CION
PROC GESTION L~ CORRECTIVAS

CALIDA

NO CONFORMIDADES ?

COPIADOR
FOTOMECANICA ESCURRIDO DE LA PLANCHA
v IMAGEN EN
PLANCHA
COPIADOR )
S SECADO DE LA PLANCHA P _EQIgM.EcA'ONLcA_ CARTA
AL ORECANICA - TECNOLOGICA Y
EROC'SGTE ORIGINALES
A

FIN



Anexos

MPRESA

. INICIO
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OPERARIO RECIBIR Y ANALIZAR LA CARTA TECNOLOGICA Y EL ORIGINAL

CIENFUEGOS

REVISION N oggm:gv RECHAZO DE LA
DE LA CoTTTomTmessossssosssscsscocecees PLANCHA
PLANCHA : CACIDAD
: PROC ANTERIOR
H
:
:
:
CONTROL CALIDAD MBRODE
CION
PROC GESTION CORRECTIVAS
CALIDA A
| OPERARIO | MARCADO DE LA PLANCHA |
| OPERARIO | DOBLADO DE LA PLANCHA |
MAQUINA ROTATIVA_—iaq PARA IMPRESIGI AQUINA PLANA
OFF SET ?
COLOCAR PLANCHA EN CILINDROS
OPERARIO COLOCAR LA VARILLA | OPERARIO s
COLOCAR PLANCHA EN CILINDROS -
| OPERARIO SRS | | OPERARIO | CALIBRACION DE LA MAQUINA |
ARIO OO CION DEL PAPEL | | OPERARIO | AIREADO Y COLOCACION DEL PAPEL |
| OPERARIO | CALIBRACION DE LA MAQUINA
PLIEGO
DE CORRECCION
QUEBA
OPERARIO IMPRESION
énmm_ PLIEGOS IMPRESOS,
DEL OPERARIO | CARTA TECNOLOGICA |« !
PROCESO - EROCSOTE Y ORIGINALES :
CORRECCION
DESECHOS NO
NO CONFORMIDADES 7~>—-L...& 777 QRERARIO RECUPERABLES [®°!
2 :
CREMATORIO :
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! NO : ;
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: VENTA MAT PRIMA
H
H
H
H




MPRESA

Anexos

CIENFUEGOS

ENCUADERNACION INICIO
'
'
A 4
OPERARIO RECIBIR Y ANALIZAR LA CARTA TECNOLOGICA Y EL ORIGINAL

ENCUADERNADOR AIREADO Y DOBLADO DE LOS PLIEGOS

A 4
OPERARIO Y PEGADO O PRESILLADO DE LOS PLIEGOS DE ACUERDO AL
AYUDANTES TIPO DE ENCUADERNACION EMPLEADO
GUILLOTINERO CORTE

i Libreta terminada

CONTROL
CONTROL CALIDAD MErODE
CORRECCION =P CIONI
: PROC GESTION CORRECTIVAS
: CALIDA
:
:
:
.............................. :
ENCUADERNADOR CONFORMACION Y COLOCACION EN EL PARLET EEIETS
TERMINADO,
_____ | ENvcUADERNADOR Y DECLARACION
: CCALIDAD JURADA DEL
:
A ' TS GTE PRODUCTOR
) ] :
ENCUADERNADOR | 154 QUE ¥ COLOCACION DE LA DECLARACION JURADA DEL :
Y CONTROL DE LA BRBoloToR beceent
CALIDAD H )
: CARTA TECNOLOGICA
# ‘----p»| ENCUADERNADOR QORICINALES
ALMACENERO ALMACENAMIENTO PRODUCTO TERMINADO : EONTROL PROD
:
H
:
: PRODUCTO TERMINADO
H [PROC VENTAS]
:
FIN :
N DESECHOS RECUPERABLES
[PROC VENTAS]

DESECHOS NO RECUPERABLES
[CREMATORIO]

Fuente: Registros Empresa Grafica Cienfuegos.
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Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 9: Control diario del agua de humectacién o de la fuente.

Fecha:
Control diario de agua de humectacion o de la fuente
Descripcion Hora Hora Hora Hora Hora
pH
Conductividad
(HS)

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 10: Plan de accién para la implementacion del Programa de Produccién

Més Limpia.
No. Accidn Ejecucion Participa Responsable
Nivel 1
Aplicar encuestas en el area de| Segundo Todos los Director
1 impresién sobre cuestiones | semestre/ trabajadores Técnico
ambientales. 2013
2 | Disefiar un programa sobre Educacion Prlmer/ Capacitador D'E?Ct(.)r Ide
Ambiental semestre apita
2013 Humano
3 | Impartir seminarios de educacion | Mensual Obreros y Especialista
ambiental en el area de impresion. técnicos area tecnica
Segundo .
Capacitacién del personal en 10s | semestre/ Todos los Director de
4 | indicadores de desempefio, relacionado 2013 trabajadores Capital
con las opciones de PML. Humano
Establecer un grupo de trabajo | gegundo | Miembros del
ambiental para el estudio del manejo del | gemestre/ Consejo de Director
5 |agua, materias primas, residuos, 2013 Direccion General
emisiones, tecnologias, regulaciones y
leyes vigentes en el pais.
Establecer reconocimiento moral 'y | o . 40 | Miembros del _
6 | monetario por sistema de pago a los g . Director
. . semestre/ Consejo de General
operarios que provoquen reduccion de . g
. 2013 Direccion
costos por residuos.
Revisar la norma de consumo de . Especialistas Director
7 | materias primas y materiales elaborada | Junio/2013 Técniyco de Tecmco_y
en la empresa. oroduccion Produccion
g | Introducir la utilizacion de cuentahilos en | Jyunio/2013 | Impresores Director
impresion. Técnico
9 | Aplicar nueva forma de calcular los | junio/2013 | Tecndlogo Director
picos. poligrafico Produccion
Realizar mediciones de conductividad y o A Director
10 | el pH del agua de humectacioén, durante Diario Teccarllilggdde Produccion
la tirada.
Realizar una correcta limpieza de los o Director
11 | depositos del circuito y de los rodillos Diario Impresores Produccién
mojadores.
Clasificar residuos solidos generados en o Especialista Director
12 | impresién por conceptos: macula, Diario rcF:duccién Produccién
pliegos en blanco, desmante y pico P
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13 | Ejecutar  muestreos  organolépticos | Mensual Especialista Director
sistematicos de la tinta de impresion. produccion Produccion
Mantener interrelacion con el personal )

14 | del almacén central de materias primas, | Mensual Especialista Director
para lograr una adecuada rotacion del produccioén Produccion
papel gaceta.

Realizar ~ muestreos  organolépticos Director

15 | sistematicos del papel gaceta para| Mensual Especialista Técnico y
corroborar la calidad y ajustar de ser calidad Produccion
posible, el porcentaje de residuos.

Activar los comités de calidad en el _ Director

16 | area de impresion y vincularlos al | Julio/2013 | Impresores Técnico
Programa de PML.

Creacion de un boletin de PML, que Especialista Director

17 | refleje los resultados de los residuos, | Mensual calidad e Técnico
sus costos y sus tendencias, y se felicite . e

. : informatico
a los operarios con mejores resultados.
Habilitar un mural en el area de _
impresién, para mostrar volimenes y Trabajadores _

18 | costos de los residuos, por maquinas, | Mensual del area de Director
operarios, y turnos, para concientizar a produccion Produccién
los trabajadores de la necesidad del
ahorro.

19 | Incluir en el plan de la economia del Segundo | Miembros del Director
proximo afo las inversiones propuestas semestre/ Consejo de General

2013 Direccion
Nivel 2

20 | Instalar una bascula digital en el area de S:ﬂ:;?:e/ M(l:t(a)r::erpsddel Director
alimentacion de bobinas 2014 5 10 d¢ General

ireccion

1 Adquirir un equipo medidor de pH vy Primer Miembros del Director

. semestre/ Consejo de neral
conductividad. 2014 Direccion Genera
Adquirir cuentahilos para los Primer Miembros del Director

22 imbresores semestre/ Consejo de General

P ' 2014 Direccion

Fuente: Elaboracion Propia.
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