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Resumen

El presente informe expone los hallazgos, recomendaciones y beneficios esperados para la industria, a través de
estudios desarrollados en once empresas de distintos sectores industriales por estudiantes de quinto afio de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Rafael Landivar, para fortalecer sus conocimientos y competencias en
PML, aplicados a su disciplina y aumentar la adopciéon de buenas practicas en temas de Produccion Mas Limpia y
desarrollo sostenible en las pequefias y medianas empresas participantes (MIPYMES).

La actividad realizada se enmarca dentro de las Politicas de Responsabilidad Social Académica (RSA) y los ejes de
investigacion de la Facultad: productividad, energia, ambiente y seguridad alimentaria. En esta deben aplicar los
conocimientos adquiridos a lo largo su carrera, evaluando y proponiendo mejoras con soluciones enfocadas en
Produccién mas limpia y Desarrollo sostenible en distintas empresas, asi como recomendaciones a seguir en el
futuro para su implementacion y/o continuidad.

Los autores reconocen el apoyo del proyecto “Caminos hacia la Produccion mas Limpia en las Américas” en el
desarrollo de actividades de PmL en su universidad. Esta iniciativa esta financiada por el Departamento de Estado
de EE.UU., bajo la iniciativa “Caminos a la Prosperidad”, a través de HED, Educacion Superior para el Desarrollo.
Los autores son responsables del contenido del articulo.

Para el desarrollo de esta actividad la Facultad de Ingenieria se apoya en el convenio de Cooperacion Técnica
firmado entre la Universidad y el Centro Guatemalteco de Produccién mas limpia (CGPML), con el objetivo de
promover y facilitar el desarrollo y la implementacion de las mejores practicas para la Produccién mas Limpia y el
Desarrollo Sostenible!

Se realizaron actividades de formacién a los estudiantes en Producciéon Mas Limpia (PML) y Desarrollo Sostenible
(DS), para luego desarrollar actividades practicas a través de los Cursos Proyectos de Ingenieria I y Proyectos de
Ingenieria II de ocho disciplinas; diagnosticando oportunidades de mejora a las empresas reclutada en forma
voluntaria participantes del proyecto, logrando una integracién entre la Industria y la Academia.

Palabras llave: Responsabilidad social académica, Produccion mds Limpia, desarrollo sostenible, pequefias y medianas
empresas, practicas de produccién y desempefio ambiental

! (Carta de Entendimiento de Cooperacion -Facultad de Ingenieria- Centro Guatemalteco de Produccidon Mas Limpia-Programa
Pathways To Cleaner Produccién in the Americas, 2014)
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1. Introduccion

El Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) describe la produccion mas limpia

como “La aplicacién continua de una estrategia ambiental preventiva e integral a los procesos y
"2

productos con el objetivo de reducir riesgos al ser humano y al medio ambiente”~.

En la industria Guatemalteca en su mayoria se acostumbra a resolver problemas o mitigar el impacto
generado al ambiente con tecnologias o soluciones al final del proceso de produccion o “al final del
tubo” como comunmente se denominan. Invirtiendo en soluciones que pueden ser altamente costosas
y/o de dificil operacion y alto costo de mantenimiento; es por esto que el afio 2011 en Guatemala
entra en vigencia la Politica Nacional de Produccidon Mas Limpia, segun el Acuerdo Gubernativo Niumero
258-2010, bajo el propdsito de: Contribuir a mejorar la gestion ambiental introduciendo patrones de
produccién y consumo mas amigables y en armonia con el ambiente, utilizando Producciéon Mas Limpia
como una herramienta eficaz que apoya, aliena y coordina las acciones de promocién y prevencién
para sustentar el crecimiento econémico sostenible de Guatemala.?

Asi mismo el conocimiento del significado de produccidn mas limpia, su aplicacidn, técnicas y beneficios
son en su mayoria un reto a dar a conocer a la industria, sobre todo a las Micro, Pequefias y Medianas
empresas (MIPYMES), quienes segun estadisticas de Banco Mundial, se estima que el 30% del
Producto Interno Bruto (PIB) es generado por las PYMES a nivel mundial y se considera que en Centro
América el 90% de las empresas son MIPYMES*.

Segun la Asociacidon de Exportadores de Guatemala, las MIPYMES han demostrado ser muy resistentes
a las crisis econdmicas por su flexibilidad para adaptarse a las condiciones tan variables del mercado,
es evidente que la percepcidon sobre este tema en las micro y pequenas empresas es de alta inversion,
tiempo y dinero, sin tener un retorno econémico, por lo que este sector no lo vislumbra como un punto
clave de analisis y aplicacion, situacidon que evidencia un alto desconocimiento de su aplicacion y
objetivos principales.

Motivo por el cual la Facultad de Ingenieria de la Universidad Rafael Landivar y el Centro Guatemalteco
de produccién mas limpia, dentro del Marco del proyecto = “Caminos hacia la produccién mas limpia”
buscan contribuir positivamente al crecimiento y fortalecimiento de la industria, brindando estrategias
ambientales preventivas vy correctivas a sus procesos y productos mediante la interaccién con
estudiantes de quinto afo de ingenieria, siendo parte importante para la academia proveer los
conocimientos necesarios, experiencia y la actitud pro ambiente a estos futuros profesionales
egresados de esta casa de estudios.

2. Objetivos:
2.1. Objetivo general:

Contribuir al desarrollo ambiental de la industria a través de la adopcién de buenas practicas en
Producciéon mas limpia y sostenibilidad ambiental en empresas, asi como al fortalecimiento académico
de los estudiantes de los departamentos de Ingenieria Civil, Industrial, Quimica y Mecanica; por medio
de realizar una fase practica en dos cursos de la malla curricular.

2.2. Objetivos especificos:

2 (Documentos tecnicos de apoyo PNUMA.Trasparencias.)
3 (Politica Nacional de Producciéon Mas Limpia; Acuerdo Gubernativo No. 258-2010, 2011)
N (Data Export-La revista de Comercio Interior)
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e Promover la formacion técnica relacionada con el desarrollo industrial sostenible por medio del
fortalecimiento académico en estudiantes a través de la interaccidn e implementacion de
conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera en proyectos reales de la industria.

e Contribuir a mejorar el Desempefio Ambiental de la industria por medio de las diferentes
propuestas de mejoras ambientales presentadas por los estudiantes al desarrollar un diagndstico y
evaluacién de opciones de PML segun el enfoque mas oportuno para cada empresa.

e Generar en el estudiante una conciencia y responsabilidad ambiental desde su disciplina en el
ejercicio de mejorar sus competencias en este acercamiento profundo con las operaciones de la
empresa y la situacion actual en el desempefio ambiental de la Industria.

3. Marco Conceptual:

La participacion en la alianza “"Caminos Hacia la Produccién Mas Limpia en las Américas” es parte de los
proyectos de vinculacién e investigacion que la universidad adopta a través de la Politica de
Responsabilidad Social Universitaria de la Asociacion de Universidades Jesuitas de Latinoamérica
(AUSJAL)®, las lineas de investigacidn de la Facultad de Ingenieria, el proceso de mejora continua de la
Acreditacién Internacional de las carreras de Ingenieria.

3.1. Politica y Programa de Responsabilidad Social de la Facultad de Ingenieria:

El programa de RSA de la Facultad de Ingenieria es una serie de actividades practicas a realizar por los
estudiantes, basadas en los conocimientos adquiridos a lo largo de su carrera, para contribuir en la
solucion de problemas sociales relacionados a su disciplina, siendo el objetivo principal impactar
positivamente al Pais.®

Por lo que establece desarrollar los enfoques mediante lineas de investigacidn o ejes transversales para

orientar las acciones a realizar en funcion de la problematica del Pais y caracteristicas de la Facultad
de Ingenieria en la docencia, investigacion y responsabilidad social.

Productividad

Seguridad
Alimentaria

Ambiente

Fig.1. Ejes Trasversales de la Facultad de Ingenieria, Fuente: Programa de Responsabilidad Social
Académica (RSA) de la Faculta de Ingenieria

3.2. Metodologia de Produccién Mas Limpia

5 N
( Ausjal)
¢ (Latinoamérica-AUSJAL, 2009)
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Para facilitar la comprension del presente informe y sus resultados, a continuacion se hace una breve
descripcion de la metodologia de Produccidon mas limpia que sustenta el diagnostico realizado y los
resultados obtenidos en la fase practica realizada.

Preparacion
Evaluacion Corta, seleccion del enfoque

de la evaluacion, definicion del equipo
de P+L

y

Balance de Materiales y Energia Implementacién
‘ continua de P+L

Sintesis
Identificacién y evaluacion de las B ——

opciones de P+L.

l Monitoreo de
Implementacion opciones
Introduccion de las opciones de P+L al implementadas

proceso

Fig. 2. Metodologia de Produccion Mas Limpia, Fuente: Centro Guatemalteco de Produccion Mas Limpia

4. Metodologia

Se vinculdé Academia, Centro Guatemalteco de Produccion Mas Limpia e Industria en la realizacion de
este diagnodstico. La direccidon del programa estuvo a cargo del director del Departamento de
Ingenieria Mecanica, el coordinador de RSA de la Facultad de Ingenieria y del docente investigador,
para el monitoreo y evaluacion de los distintos departamentos de carrera participantes.

Ing. Quimica

Departamento de
Ingenieria Quimica

o] [ng. Quimica Industrial

Ing. Industrial

Responsabilidad Social

Académica Departamento de

Ingenieria Industrial
Ing. Industrial y de
Sistemas

Facultad de Ingenieria

Ing.Civil
Departamento de
Ingenieria Civil
=Ing. Civil Administrativa

Ing. Mecanica

Departamento de
Ingenieria Mecanica

= Ng. Mecanica Industrial

Fig. 3. Estructura de participacion de Facultad de Ingenieria dentro de Programa “Caminos hacia la
Produccion Mas Limpia en las Américas”

Como punto de partida a nivel académico se incorpora la practica dentro del pensum de estudio de las
8 disciplinas y se identifica el curso idoneo para realizarlas. Para lo cual, se define implementar la
misma en el Curso de “Proyectos de Ingenieria I” y “Proyectos de Ingenieria I1”, los cuales se imparten
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en el quinto afio de carrera, adicionando al contenido de los cursos, los temas Produccion Mas Limpia
(PmL) y Desarrollo Sostenible (DS).

También se realizaron actividades de capacitacién a estudiantes en los siguientes temas: Produccién
Mas Limpia, Reduccién y valoracion de residuos, Efluentes industriales, Eficiencia energética eléctrica
en sistemas de iluminacion y sistemas electromotrices, Desarrollo sostenible.

El reclutamiento de las empresa participantes inicié durante el lanzamiento del proyecto, contando con
el apoyo de la Camara de la Industrial de Guatemala, Centro Guatemalteco de Produccién Mas Limpia y
la red de egresados de la Facultad de Ingenieria.

En el curso “Proyectos de Ingenieria I” se asignaron grupos de trabajo a cada empresa, el primer
objetivo era realizar una Pre-evaluacién in-situ en compania de un técnico del CGPML, y determinar el
Enfoque de PML bajo el cual se analizaria la empresa.

En el curso “Proyectos de Ingenieria II”, los grupos de trabajo tenian como objetivo principal realizar el
diagnostico de PML segun el enfoque determinado (mayor area de oportunidad). La informacién fue
recopilada por cada grupo de estudiantes en las instalaciones, realizando un promedio de 4 visitas por
empresa, durante los meses de julio a noviembre del 2014 en compafiia de los técnicos del CGPML y
el docente investigador.

5. Resultados

Aplicando la metodologia de PML y el desarrollo de actividades descrito; se obtuvo informacion de las
empresas de acuerdo al sector industrial al que pertenecian. Se contd con la representacion de 7
sectores industriales: alimentos, fabricacion de materiales de construccidon, empaque, pinturas,
envases, paqueteria y reciclaje. El sector predominante fue industria de alimentos con un 37 % de
participacion (4).

Con las pre- evaluaciones de la Metodologia de PML, se conocieron sus procesos productivos, factores
que influyen en los mismos (fuentes de abastecimiento, consumo de agua y energia, hallazgos
comunes, residuos principales y disposiciones finales), con la finalidad de determinar el area de mayor
oportunidad para realizar el Diagnhostico y propuesta de mejora.

Es importante hacer mencién que en 1 de las 11 empresas se evaluaron 2 de 3 de las areas de
oportunidad, a diferencia de las empresas restantes, situacién que se evidenciara en los resultados a
continuacion:

5.1. Fuente de Abastecimiento de Agua Potable por empresa:

Se identific6 que la mayoria de las empresas cuentan con abastecimiento propio debido a las
irregularidades del suministro municipal.

M Propia ( Pozo)

B Empresa
Distribuidora

No espeficicado
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Fig.5. Fuente de Abastecimiento de agua potable por empresa, Datos obtenidos de una muestra de 11
empresas.

5.2. Tipos de Energia utilizados en las empresas:
Se determind que dos empresas, las mas grandes en cuanto a su volumen de produccién, utilizan 2
tipos de energia en sus operaciones administrativas y producciéon, las cuales pertenecen al sector de

alimentos y envases.

El 72 % de empresas utiliza como fuente de energia la eléctrica.

® Electrica

H Electrica y GLP

Electrica y
Bunker

m No especificado

Fig. 6. Fuente de Abastecimiento de Energia por empresa, Datos obtenidos de 11 empresas.
5.3. Consumo de Agua por empresa (m>/mes):
El 60% de las empresas no cuantifica el consumo de agua. En la mayoria de los casos no tienen
contadores o medidores instalados, y no llevan registro e indicadores de los mismos. Estas empresas

pertenecen al sector de alimentos, envases y empaques, y son las mas grandes en cuanto a su
volumen de produccion

<100 m3 101m3-300m3 >300m3 No especificado

]

O NWH
|

Fig. 7. Consumo de agua por empresa, Datos obtenidos de 11 empresas evaluadas.

5.4. Consumo de Energia por Empresa:

Se determind que el consumo de energia es variable segun el sector industrial y el volumen de
produccidon de cada empresa evaluada, asi mismo 3 de 11 empresas evaluadas no proporcionaron su
informacién por temas de confidencialidad.

O Rr N W b
1

.E M Empresas

< 1,000 Kw- 1,001- 4,000 >4,001 Kw- No espeficado
hora/ Mes Kw-hora/ Mes hora/ Mes
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Fig. 8. Consumo de energia por empresa, Datos obtenidos de 11 empresas evaluadas.

5.5.  Residuos principales por empresa:

Se determind que la mayoria de los desechos generados son Cartén, Papel y Plastico; los cuales
pueden reutilizarse o venderse como subproductos. También pudo identificarse que las empresas no
cuentan con clasificacién y cuantificacion de los desechos, por lo que no se determinaron las
cantidades de desecho por su tipo.

6
4
2 . B Empresas
0 I N t
Cartén, Papel Desechos Otros No se Genera
y Plastico organicos Desechos especmcado

Fig.9. Residuos principales por empresa. Datos obtenidos de 11 empresas evaluadas.

5.6. Enfoque principal a evaluar en empresas:

El objetivo de la Pre-evaluacion (Quick-Scan), es determinar el enfoque principal, identificando el
area de mayor oportunidad en la aplicacién de PML y priorizandolas segun factores ambientales,
técnicos y econdmicos; los cuales se distribuyen de la siguiente manera.

M Energia
B Agua

Desechos

Fig.10. Enfoque principal de analisis por empresa. Datos obtenidos de 11 empresas evaluadas.

De las 11 empresas participantes, 10 continuaron en la segunda fase de Evaluacion y Diagndstico de
PML, durante el Curso de Proyectos de Ingenieria II. En este, el objetivo fue determinar las
oportunidades de mejora y establecer indicadores de desempefio para monitorear implementaciones y
futuros puntos de analisis.

5.7.  Indicadores de Desempefo:

Tienen como propdsito proveer informacién sectorial sobre el desempefio ambiental de la industria en
sus procesos y productos, con el fin de facilitar la toma de decisiones para mejorar, innovar y cumplir
con metas ambientalmente amigables.

Tabla No.1 Indicadores de desempeifio por Sector Industrial, datos obtenidos de 10 empresas
evaluadas

Sector Industrial Agua Energia Desechos
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Alimentos 7 4 2
Materiales de Construccién 0 3 0
Pintura 7 1 3

Envases 0 0 3
Paqueteria 1 2 4
Empaque 0 1 2
Recicladora 2 5 0

5.8. Recomendaciones de PML realizadas

La tabla identifica el nimero de recomendaciones realizadas a las empresas que participaron en la
evaluacion y propuesta de mejora de practicas hacia una produccién mas limpia y sostenible.

Tabla No.2 Recomendaciones realizadas por Sector Industrial, Datos obtenidos de 10 empresas

evaluadas

Sector Industrial Agua Energia Desechos Seguridad Industrial/ BPMs
Alimentos 4 2 4 2
Materiales de Construccion 1 2 1 0
Pintura 2 0 2 0
Envases 1 1 1 2
Paqueteria 1 1 2 1
Empaque 0 1 1 1
Recicladora 1 4 1 1

5.9. Inversion en Recomendaciones de PML realizadas

m USDS 0.00- 100.00

m USDS 100.00-
1,000.00
UsSDS 1,000.00-
5,000.00

B Mayor a USDS
5,000.00

Fig. 11 Rango de Inversién en recomendaciones de PML a las empresas. Datos obtenidos de
evaluacién realizada a 10 empresas.

5.10. Ahorros anuales esperados por recomendacion:
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El ahorro esperado por las recomendaciones formuladas, se encuentra dentro de los siguientes rangos:

m USDS 0.00- 100.00
m USDS 100.00- 1,000.00

USDS 1,000.00-
5,000.00

Fig. 12. Ahorros Anuales esperados por recomendaciones realizadas. Datos obtenidos de evaluacion
realizada a 10 empresas.

5.11. Retorno de inversién por recomendacion:

El retorno de inversién de las recomendaciones realizadas, se encuentra entre los siguientes rangos:

B No determinado
B Menor a un afho
de 1 afio a 3 afos

B Mayor a 3 afios

Fig. 13. Retorno de Inversion por implementacion de recomendaciones a cada empresa. Datos
obtenidos de 10 empresas evaluadas

6. CONCLUSIONES:

e Enlas 11 empresas evaluadas, no cuentan con medidores de consumo de agua, o en su defecto no
hay instalados en todas las areas de produccion.

e En 10 de las 11 empresas evaluadas, el area de administrativa no cuenta con accesorios
ahorradores de consumo de agua.

e En las 11 empresas evaluadas, existe bajo nivel de conciencia en el personal sobre el valor del
agua (econdémico y ambiental).

e En 10 de las 11 empresas evaluadas, se cuenta con luminarias incandescentes.

e Las empresas de empaque y paqueteria, no cuentan con los luxes minimos para el area de trabajo.

e En 9 de las 11 empresas evaluadas se generan desechos, pero no cuenta con un plan de separacién
de los mismos, por lo que tampoco los cuantifican.

e En 5 de las 11 empresas evaluadas, se identificé la importancia de contar con un plan de
prevencién de contaminacion ambiental y/o salud preventiva, debido a la falta de equipos de
seguridad industrial y acondicionamiento adecuado de las areas de trabajo.

e Se identificd la necesidad de incrementar el conocimiento sobre temas relacionados a Produccidn
Mas limpia y desarrollo sostenible y beneficios de su aplicacion, siendo un reto para los grupos de
estudiantes recopilar la informacion necesaria para realizar la evaluacion y diagnostico.
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Al realizar los balances de agua, energia y desechos, se constaté que todas las empresas en la
mayoria de las instalaciones no cuentan con equipos, instrumentos de medicidon y/o clasificacion
para cuantificar sus entradas y salidas.

Los estudiantes experimentaron la factibilidad que existe de aplicar Produccién Mas Limpia en la
industria y evidenciaron que la mayoria son sencillas, de bajo costo y de aplicacidn.

En la mayoria de empresas evaluadas carecen de una cultura ambiental entre sus trabajadores y la
labor que desempefian.

Ninguna empresa cuenta con indicadores de desempefio enfocados al desarrollo sostenible vy
ambiental.

La interaccion de la academia con la industria fortalece los conocimientos de los estudiantes, previo
a ser profesionales activos en el sector industrial.

Se obtuvo un aprendizaje y fortalecimiento de conocimientos en metodologia y desarrollo de Fase
Practica en las 8 disciplinas de la Facultad de Ingenieria.

Con la entrega de los reportes finales, se percibid en las empresas satisfaccién con la iniciativa y
apertura por implementacién de oportunidades de mejora.
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