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RESUMEN

El presente proyecto se llevo a cabo en los talleres de mantenimiento de maquinaria y
transportes de Constructora Meco, S.A., ubicados en Santa Ana, San Rafael de
Alajuela, Guapiles, Nicoya y Zona Sur, con el objetivo de disefiar un programa de
Produccion mas Limpia (P+L) aplicado a los procesos desarrollados dentro de estos.
A partir de la aplicacion de encuestas, entrevistas, listas de verificacion, metodologias
como MET, ecomapas, ecobalances y FODA, se logr6 determinar que se generan
aproximadamente un promedio de 4500kg de residuos sélidos anuales, dentro de los
que se pueden mencionar aceite quemado, filtros, baterias, trapos sucios, carton,
plastico, chatarra. La empresa tiene establecidas acciones en pro del ambiente por lo
gue se tiene definidas algunas practicas que caben dentro del ambito de la produccion
mas limpia. Por otro lado, se tienen deficiencias, por ejemplo, que no se controla ni el
consumo de electricidad ni el consumo de agua, no se tiene una buena comunicacion
con los colaboradores y estos no reciben capacitaciones iniciales ni periédicas en el
tema ambiental.

Para el presente estudio se consideraron los procesos de cambio de aceite, llantas y
componentes en general, dentro de los que se encuentran repuestos, mangueras,
pintura y soldadura.

Al realizar el andlisis de la situacion actual, se evidencié que el proceso productivo del
cambio de aceite es el que genera mayor cantidad de residuos peligrosos por lo que
se propone un programa de produccion mas limpia compuesto de una serie de
procedimientos dentro de ellos produccion de energia limpia, iluminacién de los
talleres, administracibn y manejo de residuos, 5S, capacitacion, evaluacion y

seguimiento del programa.

Se logra demostrar la viabilidad del proyecto se instalacion del sistema de paneles

solares, evidenciando el ahorro que se obtendra en los proximos 5 afnos.

PALABRAS CLAVES: Programa, produccion mas limpia, ambiente, produccion.



SUMMARY

This project was carried out in the machinery and transport maintenance workshops of
Constructora Meco, SA, located in Santa Ana, San Rafael de Alajuela, Guapiles,
Nicoya and the South Zone, with the aim of designing a Cleaner Production program
(P + L) applied to the processes developed within them.

From the application of surveys, interviews, checklists, methodologies such as MET,
ecomap, ecobalances and SWOT, it is possible to determine that approximately an
average of 4500kg of solid waste is generated annually, within which burned oil can be
mentioned, filters, batteries, dirty rags, cardboard, plastic, scrap metal. The company
has established actions in favor of the environment so it has defined practices that fit
within the scope of cleaner production. On the other hand, there are deficiencies, for
example, neither electricity consumption nor water consumption is controlled, there is
not good communication with collaborators and they don’t receive initial or periodic
training on environmental issues.

For this study, the processes of changing oil, tires and components in general will be
considered, among which are spare parts, hoses, paint and welding.

When carrying out the analysis of the current situation, it was evidenced that the
production process of the oil change is the one that generates the greatest amount of
hazardous waste, so a cleaner production program is proposed composed of a series
of procedures within them production of clean energy, workshop lighting, waste
management and administration, 5S, training, evaluation and program monitoring.

It is possible to demonstrate the viability of the project by installing the solar panel
system, showing the savings that will be realized in the next 5 years.

KEY WORDS: Program, cleaner production, environment, production.
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A.

1.

INTRODUCCION

Identificacion de la empresa

Visiéon / mision de la empresa.

Misién: Construimos, gestionamos y disefiamos infraestructura para el progreso y

bienestar humano; con pasién, servicio y calidad.

Vision: Corporacion multinacional con las mejores practicas de clase mundial

Valores:

Cuadro 1. Valores Meco

Disfrutamos intensamente nuestro trabajo.
Nuestra pasiéon se manifiesta en nuestro

Analizamos las tendencias de la
industria para conocer y entender las

Pasion compromiso personal con la cal_idad en Seryicio al necesidades de nuestros clientes.
todo lo que hacemos, y se refleja en la cliente Enfocamos nuestros recursos y
actitud con que nos relacionamos con habilidades en satisfacerlas
nuestros publicos de interés. plenamente.

Tratamos a todos nuestros comparieros y Trabajamos en equipo para logar el
colaboradores con respeto, buscando el crecimiento y eficiencia de la

Nuestra desarrollo integral, seguridad y bienestar Trabajo en empresa. La colaboracion y el respeto

gente de todos; sin discriminacién alguna. equipo son fundamentales para el
Tratamos a los demas como deseamos aprendizaje y crecimiento personal y
ser tratados. organizacional
Planificamos y ejecutamos todos nuestros Gestionamos nuestras operaciones de

Excelencia | Procesos con disci_plina, excelencia, Compromiso | forma s_ostenible y responsable, _junto
. innovacion y prontitud para lograr con la a trabajadores, proveedores y clientes
Operacional

eficiencia dentro de las mejores practicas
de la industria.

sostenibilidad

en beneficio de la sociedad, el
ambiente y el crecimiento del negocio.

Fuente: Constructora Meco, 2020

2. Antecedentes/historia de le empresa
El éxito de Constructora Meco es una mezcla de pasidon y perseverancia que los

fundadores Angel Américo Cerdas-conocido como Meco- y su hijo Carlos Cerdas
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Araya lograron imprimir desde 1977. Gracias a su vision y brios, la empresa surgi6
retando a una de las peores crisis econdmicas de inicios de los afios 90, cuando se
lanzo a descubrir nuevos mercados: Nicaragua en 1992 y Panama en 1996.

Esa misma vision la sigue transmitiendo Carlos Cerdas quien con su vision de
expansién en Centroamérica llevo a Constructora Meco a obtener proyectos en
Guatemala, Nicaragua, Honduras, Belice, El Salvador y por supuesto Costa Rica,

donde hoy opera su sede corporativa.

En 1996, MECO inicio una fructifera relacion con la Autoridad del Canal de Panamé
gue tras 21 afios entregd mas de $432 millones en obras para los proyectos PAC3,
PAC4 Y Represas de Borinquen, en la ampliacion de una de las obras de ingenieria

mas importantes a nivel mundial.

Fue precisamente la relacion con la Autoridad del Canal de Panama4, la que impulsé a
la empresa a lograr que el Gobierno de Colombia adjudicara a Meco mas de $2000
millones en obras por las concesiones Cartagena-Barranquilla y Circunvalar de la
Prosperidad en Colombia, Autopista Conexién Pacifico 3 y Proyecto Honda-Puerto

Salgar-Giraedot. (Constructora Meco, 2020).

Figura 1. Antecedentes/historia de la empresa

2017

Posicion # 15 en America Latina
[7ma excl. Brasil]

2014

Consolidacion regional con
Apertura de MECO Colompi

2016

Posicion #18

2009 en America Latina

3 Proyectos Ampliacion
Canal de Panama

2012

Empresa regional

1 9 96 lider en Centroamérica

Inicia su presencia en obras
del Canal de Panamd

2001

Lider indiscutible
del mercado de Costa Rica

1992

Inicia presencia
a nivel internacional

1995

Reconocida como una de las 5
contratistas mds grandes de Costa Rica

1977

Fundacién por Angel
Ameérico Cerdas [MECO) y Carlos Cerdas asume la
su hijo Carlos Cerdas Presidencia a sus 30 anos

Fuente: Constructora Meco, 2020
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3. Ubicacion geografica.
Constructora Meco esta ubicada en Nicaragua, Panama, Colombia, El Salvador y

Costa Rica.

4. Organigrama de la organizacién
Figura 2. Organigrama de la empresa

JUNTA DIRECTIVA
COMITE DE DESARROLLO COMITE AUDITORIA
Y TALENTO HUMANO Y RIESGO
[
PRESIDENCIA Ja I I
AUDITORIA  OFICIAL DE RESGO
S — INTERNA  CUMPLIMIENTO

VICEPRESIDENCIA

DIRECCION CORPORATIVA
GERENTE GENERAL CORPORATIVO
f | T ]
GERENTE GENERAL GERENTE GENERAL GERENTE GENERAL GERENTE GENERAL GERENTE GENERAL
NICARAGUA COSTA RICA PANAMA COLOMBIA EL SALVADOR

Fuente: Constructora Meco, 2020

5. Cantidad de empleados
Actualmente Constructora Meco cuenta con aproximadamente 6 mil colaboradores, de

los cuales 1600 se encuentran ubicados en Costa Rica.

6. Mercado.
La empresa se desarrolla en el mercado de la construccion

7. Proceso productivo y productos.
e Proyectos Constructivos: construccion de carreteras, puentes, viaductos,

movimientos masivos de tierra, aeropuertos, tuberias de acueductos y aguas
residuales, proyectos hidroeléctricos, energias renovables, obras maritimas,

infraestructura turistica, industrial, comercial y edificaciones.
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e Procesos Industriales:

o Asfalto: se cuenta con 8 plantas de produccion en la region; empleando equipos
de punta, se mantiene a la vanguardia, de la mano con una constante capacitacion.

o Agregados: cuenta con 22 plantas de trituracion, equipadas con tecnologia de
punta. Meco se posiciona como lider en el mercado, tanto en capacidad instalada,
como de volumenes de venta y calidad del producto. Se produce de manera
responsable y se apegan estrictamente a la legislacién de cada pais.

o Concreto premezclado: Se entrega a los clientes productos con un riguroso
control de calidad, al poder optimizar el uso de agregados, aditivos y cemento con
una produccion totalmente automatizada. La flota de equipo responde con
eficiencia y prontitud en el servicio, se cuenta con bombas telescopicas y
estacionarias ademas de una flota de camiones mezcladores. Se ofrece asesoria
técnica especializada segun el tipo de obra, altos estandares de calidad en el
producto, seguridad en el servicio, versatilidad y prontitud de entrega.

o Maquinaria: la unidad cuenta con 21 planteles y 2500 activos. Se dedica a
mantener, coordinar y operar de manera responsable y eficiente los equipos, con
el objetivo principal de tenerlos siempre disponibles para los proyectos y plantas
industriales de Meco. Dentro de los servicios que brinda la unidad, se encuentra
también el Centro de Formacion Técnica:

Figura 3. Centro formacion técnica

El objetivo es asegurar un % » ) 2,
mejor aprovechamiento de ») ‘\% )
los equipos en campo, +4 Formantin Tocuca Mejorar y actualizar
mejor rendimiento y Igeicks MECO MECANICA los conocimientos
precision de cada tarea constantemente de
que realizan. los técnicos de

mecénica de la
Reducir la cantidad de organizacion.
averias del equipo debido
a la mejora en las rutinas de
mantenimiento preventivo por
parte del operador y reporte
oportuno de posibles fallas;
disminuyendo los costos de
reparacion de los equipos.

Busca profesionalizar a los
conductores de la organizacion con
una capacitacion integral con el
aporte en conocimientos de otras
areas de la empresa.

Fuente: Constructora Meco, 2020
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B. Planteamiento del problema

La unidad de negocio denominada “Maquinaria” es la médula del funcionamiento de
las otras areas productivas de Constructora Meco, pues brinda servicio de alquiler y
mantenimiento de maquinaria y otros vehiculos a las demas areas productivas de la

empresa.

Los talleres de mantenimiento de maquinaria y transportes corresponden al 90% de
esta unidad de negocio medular, en donde actualmente se manejan altos costos por
concepto de pago de servicios publicos como electricidad y agua, generando un gasto
financiero muy significativo afio tras afio; ademas se han detectado focos de
desperdicio y poco aprovechamiento de la materia prima ocasionando que se generen
grandes cantidades de residuos solidos que a su vez no son tratados de manera que

se asegure el tratamiento final adecuado para cada caso.

C. Justificacion del proyecto

En Costa Rica, la proteccion y conservacion del medio ambiente se ha convertido en
un tema relevante para los sectores académicos y politicos durante los ultimos afios.
Sin embargo, en el &mbito empresarial se tiene una gran desinformacion con relacion
a la problematica ambiental, pues muchas empresas no reconocen el verdadero
impacto de sus actividades hacia los sistemas ecoldgicos, incluso consideran que
reducir el impacto ambiental de sus procesos y productos, afecta negativamente su

competitividad y productividad. (Varela, 2009).

Esta posicibn se genera a partir de la existencia de un sinfin de barreras de
informacion, capacitacion y asistencia técnica, que vienen a obstaculizar las acciones
que las empresas podrian ejecutar para producir en armonia con la naturaleza y
considerar que el ambiente y la rentabilidad empresarial no se contraponen, sino que
se potencian entre si. En busqueda de superar estas barreras las empresas requieren

de la generacion de nuevas destrezas, tecnologias y recurso humano con
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conocimiento en temas como ciencia y tecnologia ambiental, de manera que se pueda
dar una transicion desde el enfoque curativo tradicional, hacia el enfoque de
prevencion, y que de esta forma las acciones puedan acercarse cada vez mas al

desarrollo industrial sostenible. (Varela, 2009).

Es precisamente en la busqueda por superar estas barreras que se puede destacar
que dentro de sus valores Constructora Meco establece el Compromiso con la
Sostenibilidad, en el que se refieren a este textualmente como “Gestionamos nuestras
operaciones de forma sostenible y responsable, junto a trabajadores, proveedores y
clientes en beneficio de la sociedad, el ambiente y el crecimiento del negocio.”, que a

su vez se respalda con una politica ambiental.

Sin embargo, al verificar los procesos y la gestion de los residuos generados dentro
de la operacion de los talleres de mantenimiento de maquinaria y transportes se logra
identificar que no existe ningun tipo de control sobre estos, si bien es cierto, algunos
de estos son tratados por medio de gestores, pero no se contabiliza la cantidad
generada de residuos ni por proceso ni de manera general, al igual que el consumo de
materias primas, insumos. Ademas, respecto a los consumos de electricidad y agua,
se identifica un consumo elevado de ambos servicios en todos los talleres, consumo

gue esté relacionado directamente a una mala utilizacién de los recursos.

Al no tenerse un buen control sobre la generacion y el tratamiento de los desechos, la
empresa esta en riesgo de incumplir con Ley N° 8839 para la Gestion Integral de
Residuos, que en el capitulo Il establece que “todo generador o poseedor de residuos
esta obligado a gestionar los residuos en forma tal que estos no pongan en peligro la
salud o el ambiente, o signifiquen una molestia”. Ademas, establece que “los
productores de residuos deben reducir la generacion de estos, y cuando esta no pueda

ser evitada, minimizar la cantidad y toxicidad de los residuos a ser generados”.
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Este proyecto busca hacer un aporte a la estructura del Sistema de Gestion Ambiental
(SGA) existente en la compafia por medio de la propuesta de un Programa de
Produccion mas Limpia (P+L), que considere todas las entradas y salidas de los
procesos productivos de los talleres, para asi definir mejoras en el control de las
operaciones con las que se pueda implantar una estrategia preventiva, que a su vez
permita obtener beneficios para reducir los riesgos tanto para los seres humanos como
para el ambiente, y de igual manera mejorar la eficiencia global, por medio ahorro en
materias primas, energia, reduccion de cantidad de desechos y toxicidad de los
mismos, ademas, mejorar los habitos de consumo y produccion, lo cual va a generar

un impacto positivo en los costos.
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D. Objetivos del proyecto

Objetivo general
Disefiar un programa de Produccion mas limpia (P+L) aplicado a los procesos
desarrollados en los talleres de mantenimiento de maquinaria y transportes de

Constructora Meco, S.A.

Objetivos especificos

e Determinar los factores que evidencien la capacidad de produccién mas limpia
de los talleres de mantenimiento de maquinaria y transportes de Constructora
Meco, S.A.

e Analizar la situacion actual sobre la gestion de los recursos y los residuos
peligrosos dentro de los talleres de mantenimiento de maquinaria y transportes
de Constructora Meco, S.A.

e Disefar un programa que incorpore los elementos requeridos para realizar una
produccion mas limpia en los talleres de mantenimiento de maquinaria y

transporte de Constructora Meco, S.A.
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E. Alcances y Limitaciones del Trabajo

Alcances: El proyecto pretende entregar como producto final un programa de
produccion mas limpia que sea aplicable a los procesos desarrollados en los talleres
de mantenimiento de maquinaria y transportes de Constructora Meco, S.A. ubicados
en Costa Rica. Se busca poder identificar los insumos, asi como las cantidades
consumidas, los residuos peligrosos generados a partir de las materias primas y de la
operacibn misma, ademas de evaluar las practicas ambientales ejecutadas

actualmente.

Limitaciones: La empresa cuenta con pocos registros y documentacion, ademas se
tuvo dificultad para poder acceder a los recibos de pago de los servicios de agua y
electricidad de los diferentes talleres. Por otro lado, el estudio de factibilidad se
enfocara unicamente en el estudio financiero por cuestiones de tiempo y la restriccion

gue se presento para poder tener acceso a la informacién de la empresa.
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. MARCO TEORICO

A lo largo del tiempo, se han venido desarrollando actividades tanto domésticas como
econdmicas industriales en las que se utilizan los recursos naturales y a partir de estas,
se da la generacion de residuos solidos urbanos, peligrosos y de manejo especial; el
uso irracional de estos recursos aunado a la generacion de residuos impacta sobre el
suelo, el agua y la atmésfera, situacion que contribuye negativamente al cambio
climatico. (Rueda, Vidal, Acosta, & Huerta, 2015).

En vista de lo anterior tanto la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) como los
gobiernos que la componen han realizado esfuerzos para atender esta problematica y
en el afio 1989, aparece por primera vez el concepto de Produccién mas Limpia en el

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA).

La produccion mas limpia (P+L) esta definida por Villas y Sanchez (2016) como “la
aplicacion 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”

La definicion anterior es muy semejante a la ofrecida por el Centro Nacional de
Produccion Mas Limpia (CNP+L), que la define como “una estrategia preventiva
integrada y aplicada a procesos, productos y servicios a fin de aumentar la eficiencia

y reducir los riesgos para los seres humanos y el ambiente” (CICR 2012).

La P+L surge a partir de la ingenieria de procesos como resultado del mejoramiento
continuo de los mismos, y dirige sus esfuerzos hacia el uso eficiente de los recursos,
disminuyendo la generaciéon de subproductos provenientes de las actividades
industriales y de servicios. (ONUDI, 2012,).
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Ahora bien, enfocado a los procesos, la produccién mas limpia tiene dentro de su
conceptualizacién la conservacion de las materias primas, del agua y de la energia, la
disminucion o reemplazo de las materias primas toxicas (considerando tanto toxicidad
como cantidad), emisiones y de residuos que como destino final llegan al agua, a la
atmésfera y al suelo. (Centro de Produccion més Limpia Nicaragua, 2017)

Respecto a los productos, esta estrategia busca reducir todos los impactos durante el
ciclo de vida del producto, considerando desde la extraccion de las materias primas
hasta el residuo final derivado de las mismas; fomentando disefios amigables acordes
a las necesidades de los futuros mercados (Diaz Garay, B.; Noriega, M., 2017),
ademas, introduce una concepcion basica para el mejoramiento del desempefio de las

empresas (Van Hoff et al. 2007).

Asimismo, la P+L consta de dos campos fundamentales: el diagnostico y la formulacion
de alternativas, que se relacionan entre si, pues el primero busca evidenciar la
situacion actual e identificar los puntos criticos de un proceso para lo que utiliza una
serie de herramientas practicas que conducen claramente a la formulacion de
alternativas (Soler, 2006).

Cabe mencionar que la P+L se enfoca en tres conceptos basicos: reciclar o reutilizar,
reducir o mitigar y reducir o racionalizar los consumos (Van Hoff et al. 2008), esto se
puede lograr mediante:
e Incorporacion de buenas practicas dentro de los procesos productivos. (Castrillon
Mendoza, R., 2014)
eReemplazo de materias primas e insumos de naturaleza tdxica por otros menos
toxicos y contaminantes tanto para humanos como para el medio ambiente.
(Avellaneda, 2007).
e Sustitucion de equipos y tecnologias por alternativas mas eficientes. (Rueda, Vidal,
Acosta, & Huerta, 2015)
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¢ Reutilizacion de los materiales (CEGESTI, 2010)
eReciclar la mayor cantidad de materiales posible, desde materia prima hasta

residuos, tanto a nivel interno como externo. (Narvéaez, 2014).

Para su implementacién, la P+L propone una serie de instrumentos y mecanismos de
control convencionales, que permiten a las organizaciones identificar variables
administrativas que implican costos economicos por pérdidas de insumos en los
procesos o el poco aprovechamiento de estos, un excesivo consumo energético y del
recurso hidrico, asi como busqueda de alternativas para tratar los residuos generados
en los flujos de produccion. (Musmani, 2015). Esta implementacion se conforma de las
siguientes etapas:

Figura 4. Etapas para un programa de produccion mas limpia.

Planeamiento y

Organizacién '\

Implementacién Evaluacién en

Planta
Estudio de
Factibilidad

Fuente: ONUDI, 2012

En la etapa denominada como “Planeamiento y organizacidon”, se establece el
compromiso por parte de la empresa, rubro que es indispensable para una
implementacion exitosa de la P+L. Ademas, comunica la iniciativa al personal y se
definen las responsabilidades de cada uno. Las actividades comprendidas en esta fase
son:

¢ Obtener el compromiso de la gerencia y del personal relacionado.

¢ Organizar el equipo de trabajo que actuara dentro del Programa de P+L.

¢ Definir claramente los objetivos del Programa de P+L.

e [dentificar los posibles obstaculos y oportunidades de mejora para el desarrollo del

programa. (Centro Nacional de Produccién mas Limpia de Honduras, 2009).
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En la siguiente etapa denominada “Evaluacion en Planta”, se lleva a cabo el
reconocimiento de las distintas etapas del proceso productivo. Se identifican
Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas (FODA). Con esta evaluacion, se
logra definir la situacidon general de la organizacién o proceso en estudio, los puntos
criticos en el manejo de la energia, agua y materia prima, asi como sus repercusiones
financieras y ambientales (ONUDI, 2012). A partir de este andlisis se derivan las
principales recomendaciones de mejora. Las actividades comprendidas en esta etapa
son:

e Recopilar los datos generales de la empresa (historicos de consumos, costos, etc.)
y del proceso de produccion (cantidad de materiales, residuos y emisiones en el
flujo).

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

e Llevar registros y mediciones de materias primas, consumos de agua y energia.

e Generar opciones de mejora del proceso.

El principal objetivo es definir las medidas para poder tratar el problema en la fuente.
Dentro de estas medidas pueden incluirse modificaciones tanto del proceso de
produccion como del producto final. (ONUDI, 2012), es decir, la P+L abarca desde
cambios sencillos y pequefios en los procedimientos operacionales que son de facil e
inmediata ejecucién, hasta cambios de mayor atencion e inversién, que implican la
sustitucién y/o modificacion de materias primas e insumos y de equipos de produccién

mas eficientes, entre otros. (Gobierno de Costa Rica, 2018).

En la fase tres o “Estudio de factibilidad” se llevan a cabo los andlisis econémicos,
tecnolégicos y ambientales de las oportunidades de mejora encontradas, para
identificar cuales son factibles. Las actividades por realizar en esta etapa son:
e Evaluacién técnica, econémica y ambiental: considerando como se ve afectada la
produccion, la calidad, el ambiente, los costos de inversidon y beneficios a partir de
estos elementos.

e Definicion de recomendaciones.
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e Seleccion de las medidas a tomar.
Para poder desarrollar este estudio, se deberd hacer una integracién de toda la
informacion recopilada a través de graficos, tablas e indicadores donde se pueda

visualizar facilmente las oportunidades de mejora. (Quintero & Salichs, 2007).

La etapa final es la implementacién del programa, en esta fase se concretan todas las
recomendaciones establecidas. Para la implementacion se requiere de lo siguiente
(ONUDI, 2012):
e Establecer la fuente y el monto de los fondos destinados al proyecto
e Ejecutar las medidas recomendadas: asignacién de recursos y determinacion de los
responsables de llevarlas a cabo.
e Monitorear y evaluar las medidas implementadas, mediante el uso de indicadores
que permitan medir el desempefio, de auditorias internas y de reportes de

seguimiento

Beneficios de la produccion mas limpia

La produccion mas limpia, comparada con las tecnologias de etapa final es costo-
efectiva (Nicolas Wilson, 2015), pues estas primeras implican siempre un incremento
de costos a los procesos. Al incrementar la eficiencia de los procesos y mejorar la
calidad de los productos utilizados, se trabaja en la prevencion de la contaminacion, y

a su vez en la reduccién de costos. (Varela, 2009).

Esta estrategia permite obtener un mayor beneficio tanto ambiental como econémico,
pues tiene un enfoque hacia incentivar la reduccion de la generacion de desechos en
su fuente de origen, disminuir su cantidad y aumentar la eficiencia en el manejo de los
recursos. Por el contrario, el hecho de dejar el manejo de desechos hacia el final del
proceso bien puede reducir el impacto ambiental, pero genera a la organizacion

menores beneficios econdémicos. (Rueda, Vidal, Acosta, & Huerta, 2015)
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La P+L trae consigo una serie de beneficios en el campo econdmico, ambiental y

social, los mismos se resumen en el siguiente cuadro:

Cuadro 2. Beneficios econdmicos, ambientales y sociales de la P+L

Beneficios

Economicos

Ambientales

Sociales

Optimizacion del proceso y ahorro de
costos mediante reduccion y uso eficiente
de materias primas e insumos en general.

Uso racional y eficiente
de los recursos

Se relaciona el ambiente, la
comunidad y la economia

Ahorro en tarifas de energia, consumo de
agua y materias primas

Reduccién de desechos y
emisiones

Mejoran las condiciones de salud
y seguridad en el trabajo,
disminuyendo con esto los
riesgos asociados.

Reduccién de residuos y por ende
menores costos asociados a tratamiento y
disposicion final

Uso de productos
amigables con el
ambiente

Aumento de motivacién de
colaboradores

Recuperacién de materiales de
subproductos con un alto valor agregado

Prevencion de la
contaminacion

Proteccién de la salud publica

Mejoramiento de la eficiencia operativa de
los procesos

Procesos amigables con
el ambiente

Mejoramiento de las relaciones
con autoridades ambientales

Mejoramiento de la calidad de los
productos y consistencia por operacion en
forma controlada y por ende mas
predecible

Contribucion al
mejoramiento ambiental
del pais.

Cumplimiento de normativas y
legislacion ambiental

Nuevas oportunidades y aumento de la
competitividad para acceder a nuevos
mercados méas exigentes.

Conocimiento de riesgos
ambientales

Proyeccion ambiental
responsable de la empresa en la
sociedad.

Mejoramiento de la imagen de la
organizacion ante clientes, proveedores,
comunidad, autoridades ambientales, etc.

Colaboracion a la auto-
renovacion de los
recursos naturales

Mejora de las relaciones de la
empresa con la comunidad

Fuente: Adaptacion de (Narvaez, 2014) y (Varela, 2009)

Ademas de los ahorros por el uso eficiente de materias las primas, los costos de mano

de obra evitados, el consumo mas razonable recursos como energia y agua,

disminucién de los costos en mantenimiento y del tratamiento y el manejo de

desechos, mejora de la productividad y disminucion de la responsabilidad legal en el

largo plazo para la limpieza de contaminantes. (Varela, 2009).

A esto se suma un ahorro por mejoramiento en la salud y seguridad de los trabajadores

y la comunidad (Elizondo, 2012). Estos beneficios asociados a la produccion mas

limpia tienen un efecto directo sobre el desempefio ambiental y la mejora de imagen
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de la empresa. (Varela, 2009). Las técnicas de Produccion mas Limpia implican

también beneficios econdmicos, ambientales, y sociales (OficinaVerde, 2014).

.  METODOLOGIA

A. Tipo de investigacion:
Se considera que se trata de una investigacion del tipo aplicada-descriptiva. La primera

es utilizada cuando la persona investigadora aplica el conocimiento para resolver
problemas de cuya solucion depende el beneficio de individuos o comunidades
mediante la practica de alguna técnica particular (Landeau, 2007), dentro de sus
caracteristicas se puede mencionar que es un tipo de investigacion que busca innovar,

lograr incrementos en la calidad y mejorar los procesos y procedimientos.

Ahora bien, la investigacion descriptiva, describe la situacion predominante en el
momento del estudio (Salkind, 1999), para esto mide, evalla y recolecta informacion

sobre numerosos temas.

o Fuentes primarias:

= Registros de consumo de materias primas, electricidad y agua, subproductos,
residuos peligrosos, costos de tratamiento de residuos actual.

» Produccién mas Limpia: Paradigma de Gestion Ambiental de Bart Van Hoof,
Néstor Monroy y Alex Saer.

= Manual de Produccion mas Limpia de Organizacion de las Naciones Unidas
para el Desarrollo Industrial (ONUDI).

» Sistema Nacional de Incentivos a la produccién mas limpia en Costa Rica de
Irene Varela Rojas.

= Siete Pasos para Implementar la Produccién Mas Limpia en su Organizacién
(CEGESTI) de José Pablo Rojas.

= Guia Técnica General de Produccion Mas Limpia del Centro de Promocion de
Tecnologias Sostenibles.

o Fuentes secundarias:
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* INTECO: Normas Técnicas de Costa Rica

= INTE-ISO 14001:2004 Sistemas de gestion ambiental.

= Ley general de Salud Ley N° 5395. Asamblea Legislativa de Costa Rica.

= Ley Orgénica del Ambiente. Ley N° 7554. Asamblea Legislativa de Costa Rica.
=Ley para la gestion integral de residuos. expediente N° 15.897. Asamblea

Legislativa de Costa Rica.

o Fuentes terciarias:
= Sitios Web de:
¢ CEGESTI: Centro de Gestion Tecnologica e Informética Industrial.
¢|SO: Organizacion Internacional de Normalizacién.
¢ONUDI: Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo
Industrial.

¢ PNUMA: Programa de las Naciones Unidad para el Medio Ambiente.

B. Poblacion y muestra:
Se trabajo con el personal de los talleres de mantenimiento de maquinaria y
transportes ubicados en Santa Ana, Nicoya, San Rafael de Alajuela, Guapiles y

Zona Sur.

Se realiz6 un muestreo estratificado, considerando cada taller como un estrato,
donde se tiene una poblacién “N” de colaboradores (el dato fue obtenido a partir de
la informacién facilitada por la Gerencia de Maquinaria) y la muestra “n” fue
determinada por medio del software STATS® 2.0. Una vez que se tuvieron ambos

datos, se calculd la fraccion constante ksh dividiendo la muestra “n” por la poblacién
“‘N” (Hernandez Sampieri, et al, 2014), este resultado se multiplico por la poblacion
de cada taller y asi se obtuvo la cantidad de personal que debia ser encuestado en

cada uno.

La eleccion de los colaboradores que serian encuestados se realizé por medio de

la tdmbola (Hernandez Sampieri, et al, 2014), en papeles se escribieron los nombres
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de los colaboradores, se depositaron en una caja de carton, fueron mezclados y con

ayuda de la Jefe Administrativa se fueron seleccionando al azar los colaboradores

que serian encuestados con base en el valor “n” para cada taller, es necesario

detallar que se tuvo el inconveniente de que dos de los elegidos estaban

incapacitados para el momento de la encuesta, por lo que se sacaron dos nuevos

nombres de la caja siguiendo la misma metodologia.

La poblacion total “N” es de 178 colaboradores, la muestra “n” fue de 122 encuestas,

la cantidad de personal por taller asi como la muestra a encuestaren cada uno se

presenta en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Distribucién de muestra por taller

Ubicacion | Total colaboradores (N) Muestra (n) Pobla(c;g:]ra;l)tg; izl e Muestra
San Rafael 7 5
Nicoya 11 8
Guapiles 178 122 24 16
Santa Ana 127 87
Zona Sur 9 6
(n/N)=Ksh= 0,69 122

Ademas, se efectu6 una entrevista estructurada a la persona encargada de la gestion

ambiental de la constructora, asi como encuestas a los colaboradores de los diferentes

talleres, en algunos casos por el tema de distancia y dificultad en el traslado las mismas

se realizaron por teléfono y video llamadas.
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C. Operacionalizacion de variables:

Objetivo 1. Determinar los factores que evidencien la capacidad de produccién mas

limpia de los talleres de mantenimiento de maquinaria y transportes de Constructora

Meco, S.A.

Cuadro 4. Operacionalizacion de variables del objetivo 1.

Variable Conceptualizacién Indicador Instrumento-Método
= Lista de verificacion.
Factores que | procesos racticas que
. . yp g Cantidad de aspectos positivos y »
evidencien la son desarrollados . . = Observacion no
) negativos relacionados a los participativa.
capacidad de | actualmente en los talleres

produccidon mas limpia

de los talleres de
mantenimiento de
magquinaria y
transportes.

con respecto al uso de los
recursos y los desechos
generados a partir de

estos.

requerimientos de un programa de

P+L para los talleres

= Entrevista
estructurada a la
encargada de la

gestion ambiental

Porcentaje de trabajadores que
tienen conocimiento sobre la

gestion ambiental empresarial

= Encuesta a los
colaboradores  del
taller y
administrativos.
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Objetivo 2. Analizar la situacion actual sobre la gestion de los recursos y los

residuos peligrosos dentro de los talleres de mantenimiento de maquinaria y

transportes de Constructora Meco, S.A.

Cuadro 5. Operacionalizacién de variables del objetivo 2

Variable

Conceptualizacion

Indicador

Instrumento-Método

Situacion actual sobre
la gestion de los
recursos u los residuos

peligrosos dentro de

los talleres de
mantenimiento de
maquinaria y
transportes

Recursos existentes en los
talleres de mantenimiento
de magquinaria y
transportes que permiten
los

describir aspectos

ambientales relacionados

con los procesos de

produccién

Cantidad de entradas y salidas de

materias  primas, insumos y

recursos utilizados en el proceso

— Diagrama de
proceso

= Entrevista
estructurada a la
encargada de la

roductivo. g .
P gestion ambiental
Cantidad de recursos que se
utilizan durante los procesos | — Matriz MET
productivos

Cantidad y tipo de desechos
generados por areas asi como las
areas con mayor produccion de
desechos.

= Ecomapa.
= Ecobalance

Fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas de los

procesos y practicas

= Matriz F.O.D.A.
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Objetivo 3. Disefiar un programa que incorpore los elementos requeridos para

realizar una produccion mas limpia en los talleres de mantenimiento de maquinaria

y transporte de Constructora Meco, S.A.

Cuadro 6. Operacionalizaciéon de variables del objetivo 3

Variable

Conceptualizacion

Indicador

Instrumento-Método

Programa que
integre los
elementos

requeridos para
realizar una
producciéon mas
limpia en los
talleres de
mantenimiento de
maquinaria 'y

transporte

Los diferentes elementos
necesarios para elaborar un
programa de produccién mas
limpia (modelo de integracion
gue combine de la forma mas
eficaz y armoniosa posible, la
proteccion del medio ambiente
con el desarrollo productivo y
social); constituido por la
planificacion, propuestas de
soluciones ingenieriles y
administrativas,
implementacién, supervision y
control del programa para
conservar, mantener y mejorar
la calidad del medio ambiente y
reducir el uso de los recursos,
para lo que se requiere la
participacion, responsabilidad y

compromiso de la empresa.

Cantidad de alternativas de
solucion para la
implementaciéon de un
Programa de Produccion

mas Limpia.

= Revisién Bibliografica de
implementaciones de
programas de produccion
mas limpia.

= Guia Técnica General de

Producciéon mas Limpia.

= Manual de Produccion Mas

Limpia del Centro de
Gestion  Tecnoldgica e
Informatica Industrial
(CEGESTI)

Cantidad de componentes

del programa.

Cantidad de actividades
contempladas en el

cronograma del programa.

= Metodologia ONUDI.

Cantidad y clasificacién de
los componentes del

Programa.

= Estructura de divisién del
trabajo (EDT).

Cantidad de asignaciones
de rolesy
responsabilidades de los

involucrados.

= Matriz de asignacion de

responsables.

Inversion Inicial del
proyecto, Valor Actual Neto,
Tasa Interna de Retorno,

Periodo de Recuperacion

= Estudio de factibilidad

financiera
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D. Descripcion de instrumentos o herramientas de investigacion:

Herramientas del objetivo 1:

Lista de verificacion: conjunto de instrucciones simples utilizadas para
recoleccion de datos, es una herramienta en la que los datos pueden ser
compilados facilmente y analizados automaticamente (Espinosas, 2013).
Con esta se busca verificar la cantidad de medidas existentes relacionadas
a la produccién mas limpia en los talleres, dentro de estas se mencionan el
tipo de iluminacion utilizada, los consumos de agua y electricidad, la cantidad
y tipo de desechos generados en cada etapa del proceso productivo. La

misma de adjunta en el apéndice 1.

Observacion no participativa: en esta la persona investigadora es poco
visible, no interfiere en los roles y situaciones de trabajo, sino que se
mantiene apartado y alejado de la actividad (McKernan, 2001). Lo que
interesa realmente es observar de modo libre las conductas de los
participantes. Por medio de esta, se va a obtener informacion actual de los
procesos y para asi poder determinar los factores existentes relacionados a
la P+L, y con esto aplicar el programa de P+L en los procesos de los talleres.
La informacion recolectada sera un insumo importante para el desarrollo del
FODA. En el apéndice 2 se adjunta un formato que servira para ir anotando
la informacion que se vaya captando en la observacion que se realizara de
los procesos de cambio de aceite, baterias, llantas y componentes en general

en los cinco talleres en estudio.

Entrevista estructurada al encargado de la gestion ambiental: se entiende por
entrevista una conversacion entre dos personas y que tiene un propoésito
definido, que en este caso es la obtencion de informacién. Dicha entrevista
se adjunta en el apéndice 3 y cuenta con preguntas abiertas con las que se
pretende conocer los factores existentes de los procesos para implementar

una produccion mas limpia en los talleres.
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e Encuesta a los colaboradores del taller y administrativos: el fin de esta es
recopilar datos como conocimientos, ideas y opiniones de los colaboradores

y jefaturas de area. La encuesta se adjunta en el apéndice 4.

Herramientas del objetivo 2:
e Diagrama de procesos: Esta es una herramienta que representa de manera

gréfica el flujo de cada uno de los procesos que se efectian en la empresa.

Para esta se utiliza la siguiente simbologia:

Figura 5. Simbologia del diagrama de procesos.

Operacion (_H:'J
Transporte |—:>
Espera [ >
Almacenamiento A
Inspeccién ]
Operacion e inspeccién
Entrada de bienes N4
Decision <>

Fuente: ISO 9000, 2019

e Matriz MET: segun el Manual de Ecodisefio INEDIC, 2011, esta matriz es un
método de analisis ambiental cualitativo o semi-cualitativo que se aplica para
obtener una visidn general de las entradas y salidas de cada etapa del ciclo
de vida del producto e identificar los principales aspectos ambientales y las
posibles opciones de mejora. La priorizacion de los aspectos ambientales se
basa en el conocimiento ambiental, aunque la matriz MET requiere datos

cuantitativos (Rocha, et al, 2011).

Se trata de una matriz de fécil desarrollo que permite analizar todas las
etapas del ciclo de vida de un determinado producto o proceso (analisis
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vertical) y los distintos aspectos ambientales relacionados a las etapas para
obtenerlo. (Andlisis horizontal). En la figura siguiente se presenta el formato

a seguir para la confeccion de esta matriz.

Figura 6. Formato de Matriz MET

M — Materiales

Esta columna debe incluir informacicn sobre las entradas v salidas de materia asociadas a
cada una de las etapas del ciclo de vida del producto ceramico. Prestar una especial
atencidn a las materias primas v auxiliares y partes que:

- son utilizados en grandes cantidades;

- generan elevadas cargas ambientales durante su proceso de produccion u

obtencion;

- no son renovables o son materiales escasos;

- son incompatible entre si;

- Mo se usan de forma eficiente o no son reutilizables.

E — Energia

Esta columna debe contener informacion relativa a la demanda de energia:
- Materiales que demandan una elevada cantidad de ensrgia durante su proceso de
produccion;
- Consumo de energia durante el proceso de fabricacion;
- Consumo de energia para el transporte, operacion , mantenimiento y otros
procesos asociados;
- Emisiones a la atmasfera debido al consumo de energia.

T —Materiales toxicos y emisiones (incluyendo residuos)

En esta columna deben incluirse las emisiones taxicas al suela, aire y agua, asi como el
consumo de materiales towicos.

Fuente: Manual de Ecodisefio INEDIC, 2011

e Ecomapa: Los ecomapas pueden ser de varios tipos segun sean las
necesidades, son una herramienta de tipo cualitativo que ayuda a identificar
las areas productivas que presentan la mayor problematica en campo
ambiental, para esto considera el consumo de electricidad y de agua, materia

prima e insumos, asi como aquellos sectores en los que se genera mayor

33



cantidad de emisiones al aire, efluentes de agua o bien residuos solidos
(Rodriguez, 2017). Para el desarrollo de esta herramienta se requiere contar
con un plano de los talleres, deben ser definidos mediante una observacion
critica y detallada aquellos sectores que representen grandes consumos de
recursos, desorden en los procesos, desperdicios de materias primas,
emisiones constantes, derrames u otros aspectos que generen un impacto
ambiental negativo, asi como ineficiencia en la produccién. Después de esto,
se procede a sintetizar los resultados y a ordenar las observaciones
realizadas durante el analisis, teniendo como producto final un plano con la
identificacién de aquellas areas o sectores que posteriormente serviran en la
priorizacién y toma de decisiones. Si bien, toma en cuenta la observacion
realizada por el investigador, permite la participaciéon de los colaboradores,
de los supervisores y jefaturas de los talleres, esta se lograra mediante la
encuesta aplicada y podria entablarse una conversacion informal con

algunos para recabar mas informacién. (Rodriguez, 2017).

Ecobalance: la metodologia anterior permite identificar las areas criticas en
las que se concentran la mayor parte de los impactos ambientales o
ineficiencias en la produccién, pero no se cuantifican las cantidades de
residuos, recursos consumidos o bien subproductos obtenidos. El
ecobalance viene a cuantificar las cantidades de materias primas, energia,
aditivos, residuos generados identificados en las &reas criticas.
Tedbricamente, en un proceso eficiente, todas las entradas deben convertirse
en un producto final, de no ser asi, deberan justificarse las pérdidas. Esto se

aprecia mas claramente en la siguiente figura de un modelo de ecobalances.
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Figura 7. Modelo utilizado para la elaboracién del ecobalance.

VERMHNG
SOALLIAY

ENTRADAS ‘ SALIDAS

NOMBRE DE LA ETAPA
EN EL PROCESO

PRODUCTIVO
. - SALIDAS
Materia prima

Para determinar la cantidad de materia prima aprovechable que no llega a ser
utilizada totalmente en todo el proceso productivo, se compararan los consumos de
materia prima Vs la materia prima utilizada en su totalidad. Por su parte seran
documentadas las salidas en todas sus formas ya sea como producto final,
subproducto, residuos solidos, vertimientos o material reutilizable. En cuanto al
consumo energeético deben registrarse a manera de entradas la energia eléctrica
utiizada (kwh) (Rodriguez, 2017), dato que se tomard de informacién

proporcionada por el area contable de la empresa.

La aplicacion de esta herramienta a los talleres permitira generar indicadores que
detallen el consumo de recursos y de materia prima que se requiere por proceso,
asi como la cantidad de contaminantes y subproductos generados. Al unir toda la
informacion se va a obtener una linea base actualizada que permitira hacer
comparaciones de los rendimientos productivos actuales con los que se iran

generando a partir de la implementacién del programa.

e Andlisis FODA: EI analisis FODA, segun Thompson, 2018, consiste en

realizar una evaluacion de los factores fuertes y débiles que, en conjunto,
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diagnostican la situacion interna de una organizacion, asi como su

evaluacion externa, es decir, las oportunidades y amenazas.

Factores Internos:

o Fortalezas: Son funciones que la organizacion realiza de manera
correcta, como ciertas habilidad y capacidades del personal, recursos
considerados valiosos y la misma capacidad competitiva de la
organizacion.

o Debilidades: Son factores que hacen vulnerable a la organizacion o
simplemente una actividad que la empresa realiza en forma deficiente,
lo que la coloca en una situacion débil.

Factores Externos:

o Oportunidades: aquellos factores ambientales de caracter externo no
controlables por la organizacion, pero que representan elementos
potenciales de crecimiento o mejoria.

o Amenazas: representan la suma de las fuerzas ambientales no
controlables por la organizacion, pero que representan fuerzas o

aspectos negativos y problemas potenciales.

Herramientas del objetivo 3:

Revision Bibliogréfica de implementaciones de programas de produccion
mas limpia: El fin de realizar una revision bibliogréfica es informarse de lo
gue otros investigadores han logrado desarrollar en el area, lo que puede
orientar a nuevas ideas acerca de su planteamiento y, para conocer los
métodos de trabajo empleados en casos similares (Cegarra, 2004). Para
esto, es necesaria una revision exhaustiva para lograr una buena seleccion

de las fuentes de informacion.

Guia Técnica General de Produccion mas Limpia: Esta guia fue desarrollada

por el Centro de Promocion de Tecnologias Sostenibles en Bolivia y la
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embajada real de Dinamarca, es un instrumento de referencia para

desarrollar el programa de produccion mas limpia para los talleres.

e Manual de Produccion Mas Limpia del Centro de Gestion Tecnolbgica e
Informatica Industrial (CEGESTI): Este Manual fue desarrollado en el marco
del proyecto “Fomentar las oportunidades de negocios sociales y
ambientales en América Central y Republica Dominicana, mediante el
acceso a los recursos financieros innovadores y asistencia técnica”, y forma
parte de una serie de publicaciones que se derivan de la metodologia
propuesta por CEGESTI para asistir técnicamente a las empresas que
emprenden proyectos de alto impacto social y ambiental, en temas
especificos relacionados con la calidad y la gestién socio-ambiental de su
desempefio (CEGESTI, 2010), este se tomard como guia para el desarrollo

de la propuesta del programa de P+L que busca el proyecto.

e Metodologia ONUDI (Organizacibn de las Naciones Unidas para el
Desarrollo Industrial): consiste en una metodologia elaborada por la
Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial y para su
desarrollo tiene los siguientes objetivos:

o Reconocer los beneficios economicos de la minimizacion de desechos

o Categorizar los desechos y las emisiones en la empresa

o ldentificar los factores que influyen en la minimizacion de los desechos
y las emisiones

o Usar las hojas de trabajo para encontrar soluciones sistematicas para

sus problemas. (Solano & Valverde, 2015)
e Estructura de division del trabajo (EDT): es una herramienta muy util que da

la facilidad de dividir un proyecto en partes manejables para que se logren
identificar todos los elementos necesarios para completar el alcance
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propuesto. Es un arbol jerarquico de elementos finales que se realizara o

producira durante el proyecto (Gido & Clements, 2007).

Matriz de asignacion de responsables: la idea de esta es visualizar mediante
una tabla a las personas responsables de la realizacion de las tareas de la
EDT. La matriz de asignacion de responsables es de gran ayuda porque se
identifica facilmente quién es la persona responsable de cada elemento de
trabajo (Gido & Clements, 2007).

Estudio de factibilidad financiera: Estudio que se realiza con el fin de
determinar y justificar el beneficio economico que tendra el proyecto en una
posterior de aplicacion de las oportunidades de mejora propuestas. Para lo

cual se calcularan los siguientes indicadores financieros:

Figura 8. Criterios para el estudio de factibilidad econémica

Criterips de Evaluacion Formula
VAN — -1 +i Fn I,= Inversion Inicial
N=— —
Valor Actual Neto ° 4L (A+K)™ K= Costode capital

Fn= Flujo neto de
efectivo anual

TIR= Tasa Intena de

Fn
I =Z - - Retorno
r:=1('1 +TIR) Fn= Flujo neto de

efectivo anual
I,= Inversion Inicial

n

Tasa Interna de Retorno

I, Fn=Flujo neto de
Periodo de PR = Fn efectivo anual
Recuperacién I,= Inversion Inicial
cB — VAN VAN= Valor Actual Neto
Costo Beneficio I 1,= Inversion Inicial
D= VPF VPF= Valor Presente de
indice de Deseabilidad I, los Flujos

I,= Inversion Inicial

Fuente: Fernandez, 2007
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E. Plan de analisis
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Figura 9. Plan de analisis
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Para desarrollo del objetivo 1, que busca definir factores que evidencien la
capacidad de produccion mas limpia de los talleres de mantenimiento de maquinaria
y transportes, se hara uso de herramientas como la lista de verificacion que permitira
identificar las caracteristicas actuales de los talleres asi como las medidas de control
relacionadas con la P+L que se estan implementando, asi como las areas que en
las que se generan mayor cantidad de desechos segun las caracteristicas de los
procesos identificadas. Por medio de la entrevista a la persona encargada de la
gestion ambiental de la empresa y de la observacion no participativa se obtendra
informacion actual de los procesos y descripcion de la viabilidad de P+L en talleres.
Estos datos seran incluidos en tablas de Excel que permitan tabular la informacion
y graficar los resultados para poder ser analizados y posteriormente incluidos en
una tabla en la que se dividan los aspectos positivos y negativos, para finalizar, con
las encuestas a los colaboradores de los talleres tanto operativos como
administrativos, se lograra definir el conocimiento que tienen en el tema ambiental,
en las practicas de la empresa ademas de sus ideas y opiniones al respecto, estos

datos seran tabulados también en Excel y presentados como gréficos.

En el segundo objetivo, por medio de un diagrama de procesos se identificara las
entradas y salidas de materias primas, insumos y residuos de los procesos
desarrollados en los talleres, ademas, con las metodologias del ecomapa y
ecobalance, se podra establecer las areas de mayor generacién de residuos y las
cantidades y caracteristicas de estos respectivamente, estos seran presentados en
esquemas con su respectiva simbologia para poder identificar de manera agil y

sencilla los puntos criticos de la operacion de los talleres.

A su vez, los datos obtenidos se podran comparar con los inventarios de materias
primas que se utilizan para lograr definir el uso que se le esta dando a la misma y
verificar que las mismas sean utilizadas de la mejor manera y no haya desperdicio.
Por otro lado, la matriz MET dara una vision general de las entradas y salidas de
cada proceso, y para finalizar con base en los datos que se han obtenido con la
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aplicacion de las herramientas anteriores, se elaborard una matriz FODA,
identificando las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas presentes y se

analizaran entre si.

Al unir la informacion obtenida a partir de las herramientas de los objetivos
anteriores, se puede empezar a trabajar bajo los lineamientos de la Guia Técnica
General de P+L y el Manual de Producciéon Mas Limpia del Centro de Gestion
Tecnologica e Informatica Industrial (CEGESTI), en conjunto con la revision
bibliografica de conceptos y de casos de implementacién de estos programas en
otros sitios, ademas de la definicion de la estructura de division de trabajo, la matriz
de responsabilidades y la propuesta de factibilidad econdmica podra completarse el
objetivo 3 y ofrecer la propuesta de programa de P+L para los talleres de la

constructora.
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IV.  ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

A. Factores que evidencian la capacidad de produccién mas limpia de los
talleres de mantenimiento de maquinariay transportes
Durante los recorridos realizados en las visitas a los talleres en estudio, se logra

identificar algunas caracteristicas fisicas y de estructura consideradas de relevancia

para el proyecto, pues detallan los talleres en los que se esta trabajando el proyecto.

Los talleres de mantenimiento de maquinaria y transportes, en todas las zonas de
estudio, son por lo general estructuras tipo galerdn, dividido en bahias, existe una
bahia destinada al cambio de aceite y de baterias, junto a esta hay otra para
reparaciones y/o cambios de llantas, y otras para la atencién de vehiculos segun el
tipo: maquinaria, camiones pesados y vehiculos livianos. Las distribuciones de cada
uno de los planteles se pueden observar mas adelante en las figuras 14, 15, 16, 17
y 18.

Se cuenta en cada uno de los talleres con un area destinada a oficina, en la que se
encuentra el jefe o supervisor del taller, asi como los asistentes de taller, que se
encargan de incluir cada Orden de Mantenimiento (OM) al sistema y base de datos

interna “Mecolink”, en la que se lleva un tipo de expediente digital de cada activo.

En todos los talleres considerados para el estudio se realizan las mismas
actividades, con la salvedad de que, si son averias muy complicadas, los equipos
son trasladados al plantel central ubicado en Santa Ana para la reparacion

correspondiente, debido a que es en donde se tiene la mayor cantidad de técnicos.

Normalmente se tienen entre 5y 10 vehiculos en atencién en los talleres periféricos
y entre 20 y 30 en Santa Ana, numero que aumenta los dias de “salida” de proyectos
y vacaciones masivas, pues se aprovecha para atender las averias menores y poder

asi mantener la flota al mayor porcentaje de utilizacion y disponibilidad posible.
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En casos como el anteriormente descrito, en el que el nUmero de vehiculos a espera
de atencion aumenta, los mismos se mantienen en los patios de los planteles, estos

son una loza de concreto o asfalto frente al galeron.

I. Aspectos positivos y negativos relacionados a requerimientos de un
programa de P+L
Atendiendo al primer indicador del objetivo uno, tras la aplicacion de la lista de

verificacion, la observacién no participativa y la entrevista a la encargada del
departamento de gestidbn ambiental de la compafiia, se identifican los aspectos
positivos y negativos relacionados a los requerimientos de un programa de P+L

presentes en los talleres, los mismos se describen en el cuadro 7.

Cuadro 7. Aspectos positivos y negativos relacionados a requerimientos del
programa de P+L

Aspectos positivos

Se cuenta con una politica ambiental establecida en la empresa, la misma se adjunta en el anexo 1.
En el proceso de cambio de aceite, antes de quitar los filtros estos son agujereados, se coloca una bandeja debajo
en la que descarga el contenido de aceite, lo que permite que no se derrame el aceite sobre la superficie y se
genere contaminacion.
Se cuenta con una bodega especial para el almacenaje de filtros usados, asi como tanquetas para el
almacenamiento de aceite quemado.
El aceite recolectado en las bandejas se trasvasa a una tanqueta y los filtros se limpian con trapos y se almacenan
en una bodega especial.
La pila donde se realiza el lavado de piezas esta conectada directamente a una trampa de grasas.
Los residuos de manejo especial como las llantas, chatarra, aceite quemado y baterias son separados y
almacenados.
El aceite y baterias se almacena en una bodega con diques para control de derrames y son dispuestos mediante
Gestores Autorizados.
En el caso de aceite y baterias, las entregas se realizan por medio del SIGREP. El aceite es entregado a un
gestor que lo refina para producir bases para aceites.
Se cumple con la normativa nacional vigente en materia ambiental, algunas de estas son:

v Ley para la Gestion Integral de Residuos. N° 8839

Reglamento de Vertido y Reuso de Aguas Residuales. N°33601

v

v" Reglamento sobre el Manejo de Residuos Sdlidos Ordinarios 36093-S.

v" Reglamento para la Declaratoria de Residuos de Manejo Especial 38272-S.
v

Reglamento sobre llantas de desecho, N° 33745-S
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v" Reglamento para el manejo de los desechos peligrosos industriales, N° 27001 Ministerio de Salud de Costa

Rica.

Aspectos positivos con oportunidad de mejora

. El compromiso con la politica no es de toda la poblacion, ya que no es del todo conocida, pues segun la
informacion obtenida a partir de la entrevista a la persona encargada de la gestion ambiental de la empresa, no
se comparte en la induccion.

. Se cuenta con contenedores para el deposito de trapos sucios distribuidos por las areas de trabajo, sin embargo,
estos trapos no siempre son depositados en el contenedor identificado para ese fin, se encontraron algunos en
basureros ordinarios.

. Existe unaindicacién para que las trampas se limpien semanalmente, los residuos son almacenados en la bodega
de peligrosos y tratados por medio de un gestor. Pero esta indicacién no es cumplida a cabalidad, no se les da el
mantenimiento indicado y en ocasiones, en especial cuando llueve se desbordan.

. Los talleres tienen una parrilla que abarca todo el perimetro y dirige cualquier derrame hacia la trampa de grasas,
que en ocasiones se ven deterioradas por el transito de camiones pesados y no se les da el mantenimiento
requerido.

. El acceso al sitio del SIGREP esta condicionado a una persona por taller y a la encargada de gestién ambiental,
por lo que, si esta persona se ausenta, no se puede despachar el residuo peligroso con el gestor.

. La implementacién de las medidas propuestas por el departamento ambiental no ha sido desarrollada por
diversos motivos, uno de ellos es que este departamento estd compuesto por una Unica persona y muchas veces
no recibe el apoyo deseado por los encargados de las areas productivas para el desarrollo de las actividades y
oportunidades de mejora encontradas en las visitas a los diferentes talleres.

. Todos los talleres cuentan con un stock en bodega de insumos claves para el desarrollo de las actividades, por
ejemplo: aceite hidraulico, aceite de motor, aceite para cajas de cambios, todos almacenados en estafiones, filtros
de diésel, filtros de aceite, sin embargo, no tienen las hojas de seguridad de los productos, por lo que no tienen
acceso a lo que se debe hacer en caso de derrame.

. Los colaboradores de las areas de cambio de baterias y aceites no reciben capacitacion en temas ambientales,
las practicas actuales las hacen por seguir una directriz.

. Se tiene un punto de separacién de residuos reciclables, pero no se utiliza, se encuentra obstruido por piezas y

herramientas, ademas no se tiene un programa de reciclaje.

10.En caso de algun derrame, se tienen kits para la contencién de estos. Las distribuciones y contenidos de estos

kits se detallan en los apéndices 8 y 9, pero no todo el personal sabe cémo utilizarlo.

Aspectos negativos

1. El almacenamiento de chatarra y llantas no es en un sitio protegido de la intemperie, la bodega para llantas no

tiene suficiente espacio y se almacenan algunas afuera, la chatarra se acumula en uno de los patios del plantel

Santa Ana.
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2. Enlugar de trabajar de manera preventiva, se trabaja de forma correctiva, es decir, si llega a presentarse algin
evento adverso, la empresa va a hacer todo lo que esté a su alcance para corregir los dafios causados al medio
ambiente.

3. Ellavado de piezas se realiza con agua potable y no existe una cultura de ahorro de este recurso.

4. Los pisos son de concreto, por lo que cuando hay un derrame el piso por ser de un material poroso absorbe gran

cantidad de la sustancia.

De esta informacion descrita, se puede obtener que en su mayoria, los aspectos

positivos corresponden a condiciones estructurales, es decir, los talleres tienen la

infraestructura y condiciones para poder llevar a cabo practicas de produccién mas

limpia, cabe mencionar que estas condiciones existentes podrian ser mejoradas y

adaptadas de ser necesario, también se logré identificar la anuencia a formar un

equipo de produccidon mas limpia, en el que estarian participando colaboradores de

todos los estratos de la empresa. Sin embargo, los aspectos negativos estan

relacionados al comportamiento y practicas de los colaboradores, que bien puede

estar asociado a factores de trabajo como:

= No existen procedimientos definidos en los que exista una asignacion de
responsables de la ejecucion de las tareas por cada area.

= Se tiene una programacion deficiente de las tareas al trabajar de manera
correctiva y no preventiva.

= No hay capacitaciones periddicas en temas ambientales

= No se ha hecho una evaluacion de las posibles consecuencias por
incumplimiento a la legislacion ambiental.

= A pesar de que se cuenta con una politica definida de compromiso ambiental, a
nivel de gerencias este compromiso no es notable, pues no se cuenta con un
registro de aceptacion de esta politica, por lo que este compromiso no es
adoptado como parte de las responsabilidades de cada puesto, ademas que no
se tiene un presupuesto definido asignado al tema de ambiente, sino que la
atencion de temas relacionados se hace por emergencias y/o necesidades que

se vayan presentando.
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II.  Porcentaje de trabajadores que tienen conocimiento sobre la gestion
ambiental empresarial
De la muestra de 122 colaboradores, se obtuvo que un 100% de la poblacion recibio

una induccion cuando ingres6 a laborar dentro de la empresa, sin embargo,
solamente el 78% de los encuestados refiere haber recibido dentro de esta
induccion algun tema relacionado al 4rea ambiental. Al ver este dato se quiso
ahondar en el tema y se hizo la consulta a la encargada de la gestion ambiental de
la empresa (extraordinario a la entrevista inicial) del por qué se tiene ese 22% sin
una induccién en temas ambientales y segun lo indicado, dentro del formato de la
induccién de nuevos ingresos no existe un apartado ambiental, sino que queda a
criterio del coordinador de salud y seguridad de cada centro abarcar el tema; esta
falta de informacién primaria a los colaboradores esta directamente relacionada con
gue los mismos no conozcan de la existencia de una politica ambiental en la que la

empresa se compromete a cumplir los requisitos ambientales.

Ahora bien, segun lo conversado con la encargada de la gestion ambiental en esta
extension a la primera entrevista, afirma que si se dan capacitaciones en el campo
del ambiente a los colaboradores y estos datos se reflejan de la siguiente manera
después de aplicada la encuesta a los trabajadores de los talleres: solamente el
79% de los encuestados indica haber recibido capacitaciones en el tema ambiental
durante el tiempo que han trabajado para la empresa, esto se traduce a 96
colaboradores.

Profundizando en el tema de la capacitacion se logré identificar que de los 26
colaboradores que no han recibido ningun tipo de formacion, 16 han ingresado en
los dltimos 3 meses y los 10 restantes no han estado presentes durante las visitas
de la encargada de la gestion ambiental, durante las que se imparten estas
capacitaciones. Cabe recalcar que las visitas son realizadas aproximadamente cada

tres meses.

Analizando los datos de manera mas puntual, tal como se evidencia en el cuadro 8,
son los talleres ubicados en el GAM (San Rafael y Santa Ana) los que tienen el

mayor porcentaje de colaboradores con capacitacion, 100% y 80%
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respectivamente, caso contrario a los trabajadores de los talleres periféricos, en
donde Nicoya y Zona Sur estan por debajo del 70% y Guapiles presenta un 75%,
con estos datos se logra un alcance del 79% de los colaboradores capacitados en
temas ambientales. Esto se debe basicamente a que para la encargada de la
gestion ambiental es mas facil visitar los talleres mas cercanos, pues su centro de

trabajo se encuentra en las instalaciones de la Uruca.

Cuadro 8. Distribucion por taller de colaboradores con capacitaciéon en
temas ambientales

Ubicacion Muestra Respuestas positivas % Respuestas positivas
San Rafael 5 5 100%
Nicoya 8 5 63%
Guapiles 16 12 75%
Santa Ana 87 70 80%
Zona Sur 6 4 67%
122 96 79%

A la hora de evaluar el tema sobre el manejo de los residuos generados en los
talleres, se obtuvo que el 80% de los encuestados tiene el conocimiento de como
se debe hacer el manejo de los mismos, dato que esta directamente relacionado
con las capacitaciones que los colaboradores han recibido, con 1% por encima de
la cantidad de trabajadores que indicaron haber recibido capacitaciones en el area
ambiental, pues en esta se les explica la gestion y el manejo de residuos, en el
grafico siguiente, se detalla este resultado. Segun la encargada de la gestidon
ambiental, esta diferencia porcentual se debe a que algunos colaboradores que
vienen de otras empresas e ingresan a la empresa ya han recibido capacitaciones

de esta indole y ponen en practica su conocimiento.
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Gréfico 1. Cantidad de personal con conocimiento del manejo de los
residuos

Cantidad de colaboradores con conocimiento
en manejo adecuado de residuos

mSi = No

En cuanto a la separacion adecuada de los residuos generados, en el grafico 2 se
muestra porcentualmente cuantos trabajadores aplican la separacion de residuos
segun su tipo y clasificacion. En este se puede observar que el 76% de los
encuestados admitié realizar el proceso de separacion adecuado, dato que es 4%
menor a los que indicaron tener el conocimiento de como hacerlo, esta diferencia
denota que en los colaboradores existe desinterés en el tema y a nivel de la
constructora falta implementar campafas de culturizacion y concientizacién en el
campo ambiental. Sin embargo, el dato si coincide con los colaboradores que
indicaron haber recibido capacitaciones en temas ambientales, y se logro
comprobar que este es un tema contenido en esta capacitacién. Esto se aprecia en

el grafico 2.

El tema de la separacion de residuos que en apariencia si se da en los talleres, se
ve afectado por la falta de orden y organizacion de las areas, pues como se
menciond antes, los puntos en los que se encuentran los contenedores para la
separacion de residuos estan obstruidos, situacion por la cual es indispensable

organizar las areas y definir los espacios para estos contenedores.
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Gréfico 2. Cantidades de colaboradores que realizan una separacion
adecuada de los residuos

Cantidad de colaboradores que realizan una separacion
adecuada de residuos
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B. Situacion actual sobre la gestion de los recursos y los residuos
peligrosos dentro de los talleres

I. Cantidad de entradas y salidas de materias primas, insumos y
recursos utilizados por proceso productivo.

Diagramas de procesos
Seguidamente se presenta un diagrama de proceso para cada una de las tareas

gue se desarrolla dentro de los talleres que tienen la mayor demanda de insumos y
mayor produccion de residuos, es importante hacer la observacion de que en todos

los talleres en estudio se llevan a cabo los mismos procesos.

Tal como se aprecia en el apéndice 7, segun el diagrama de proceso del cambio de
aceite se tiene en total 9 eventos de operacion, 1 de espera y 3 de inspeccion, para
los items de operacion se requiere de insumos de un Unico uso y por otra parte se

obtienen residuos de cuatro de los procesos de operacion.

Tomando como base el diagrama de proceso del cambio de llantas, se identifican
en total 5 eventos de operacién, 1 de espera y 2 de inspeccién, siendo uno de los
procesos clasificado como de operacion el que requiere del insumo nuevo y otro en

el que se genera el residuo. Este diagrama se adjunta en el apéndice 8.
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Ahora bien, considerando el proceso de cambio de componentes como repuestos,
mangueras, partes de chasis, se tienen 5 eventos de operacion, 1 de esperay 2 de
inspeccién, generalmente se obtienen residuos de 3 de estos eventos que seria
durante el desmonte de la pieza dafiada (chatarra), el agua residual del lavado de
piezas y los empaques de los repuestos nuevos que se van a instalar (plastico y

carton). El diagrama se adjunta en el apéndice 9.

Por otro lado, en el proceso de cambio de baterias, tal como se presenta en el
apéndice 10, de este se deriva el consumo de baterias nuevas y el desecho de

baterias dafnadas.

Cuadro 9. Resumen de eventos por proceso productivo

Evento
Proceso = —
Operacion Espera Inspeccion

Cambio de aceite 9 1 3
Cambio de llantas 5 1 2
Cambio de 5 1 2
componentes

Cambio de baterias 6 1 1

[I. Cantidad de recursos por proceso
Con base en los diagramas presentados en los apéndices 7, 8, 9y 10 se establecid

para cada entrada los recursos necesarios y materia prima para cada uno de los
procesos descritos, se logré construir una matriz MET, en la que se describen los
materiales (M), la energia (E) y los materiales toxicos o emisiones (T) de cada
proceso, esta matriz se presenta en el cuadro 10. Los datos descritos en esta matriz,
se obtuvieron a partir de la entrevista con la persona encargada de la gestion

ambiental y de la observacion de los procesos.

Cuadro 10. Matriz MET

M-Materiales

Cambio de aceite

Aceite nuevo segun especificaciones de cada vehiculo, filtros, trapos, kit
toma de muestras, bandejas (reutilizables), herramientas manuales, agua
para lavado de piezas

Cambio de llantas

Llantas, parches, compresor de aire, “gusanillos”, bomba de extraccion,
herramientas manuales
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Cambio de componentes

Repuestos, mangueras, soldadura, pintura, agua para lavado de piezas

Cambio de baterias

Baterias nuevas segun necesidad de cada vehiculo, herramientas manuales

E-Energia

Cambio de aceite

Cambio de llantas

Cambio de componentes

Cambio de baterias

Consumo de energia eléctrica para utilizar equipos y herramientas,
iluminacién del area de trabajo.

T- Materiales téxicos y emisiones (residuos)

Cambio de aceite

Aceite quemado, filtros sucios, trapos contaminados, agua contaminada,
recipientes para depésito de aceite quemado.

Cambio de llantas

Llantas dafiadas, parches, “gusanillos”

Cambio de componentes

Chatarra, aceite, combustibles, puntas de soldadura, solventes, pintura, CO2,
agua contaminada

Cambio de baterias

Baterias deterioradas

Una vez establecidos los materiales requeridos en cada proceso, con ayuda del

departamento de compras y las jefaturas de cada area se obtiene la cantidad de

insumos principales promedio mensual para cada taller, estas cantidades se

adjuntan en el cuadro 11.

Cuadro 11. Cantidad de recursos necesarios por taller.

Cantidades requeridas por mes
Residuo Santa Ana San Rafael, Guépiles Zona Sur Nicoya
Alajuela
Filtros 150 unidades 20 unidades 30 unidades 15 unidades 30 unidades
Baterias 20 unidades 4 unidades 3 unidades 4 unidades 4 unidades
Aceite 45 estafones 6 estafiones 17 estafiones | 13 estafiones | 11 estafiones
Trapos 200 kg 55kg 100 kg 40 kg 30 kg
Llantas 30 unidades 6 unidades 8 unidades 10 unidades 10 unidades
Pintura 22 galones 0 0 0 0
Soldadura 100 kg 40 kg 30 kg 50 kg 50 kg

En cuanto al agua y la electricidad que se utiliza en los talleres, el area contable de

la empresa facilitd un cuadro resumen con los montos que se pagaron por estos

servicios publicos durante el 2019 en total por todos los talleres. Estos datos se

adjuntan en el cuadro 12, donde se puede apreciar que a pesar de que se tiene una

tarifa especial por parte de la CNFL, esto por tratarse de centros de produccion, son

montos muy altos los que se pagan mes a mes por concepto de electricidad. Para
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ambos servicios se aprecia que los montos tienen picos en algunos meses, lo que

puede estar relacionado a la cantidad de vehiculos atendidos en esos meses Por

ejemplo en el mes de mayo se ve un aumento en el costo de la electricidad en

comparacion con los meses anteriores, lo que corresponde a la salida y paro de los

proyectos por la Semana Santa, a partir del mes de julio, se ve un aumento

importante en el costo de la electricidad y el agua que segun indicé la gerencia de

maquinaria, corresponde al pico mas alto de proyectos a lo largo del pais, por lo que

las maquinas y vehiculos se atienden de manera mas frecuente para poder disponer

de ellas a tiempo y en forma para cada uno de los proyectos.

Cuadro 12. Cantidad de recursos
Mes Servicio Publico

Electricidad Agua
ene-19 €9 577 335,00 @777 070,00
feb-19 ¢8 549 336,60 | €1 211 302,80
mar-19 ¢8 178 136,32 | @1513776,14
abr-19 ¢9 101 515,41 | @1 232 393,75
may-19 ¢10 833 615,06 | @1 277 144,68
jun-19 €8 414 027,34 | @1 095 361,29
jul-19 @11 172 724,66 | ¢5 458 377,99
ago-19 €16 417 060,86 | €3 652 145,99
sep-19 €10 066 721,97 | €5 025 935,17
oct-19 ¢13 322 426,92 | ¢2 959 510,42
nov-19 ¢10916 797,38 | (¢4 714 674,74
dic-19 ¢11 581 515,71 | ¢6 076 738,80
Promedio ¢10 677 601,10| @2 916 202,65
Monto total €128 131 213,24 | €34 994 431,78

Fuente: Departamento contable Constructora Meco, 2020

En el gréfico 3 se aprecia el comportamiento de los servicios y se denota de mejor

manera los meses en los que se ubican estos picos.
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Gréfico 3. Tendencia de los Servicios Publicos ($/1000) en el afio 2019

Comportamiento de Servicios Publicos ($/1000)
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Fuente: Departamento contable Constructora Meco, 2020
Este gréfico para una mejor distribucion de los datos se encuentra en délares/1000,
para lo que se calculd el equivalente a ddlares en cada mes y se dividié ese valor
por mil, como se puede observar que el mayor monto cancelado de electricidad se
dio en el mes de agosto y el menor en este servicio fue en junio, en cuando al agua,
se logra observar que los meses de enero a junio se mantuvo estable, se presentan
los mayores consumos en los meses de julio y diciembre. Que como se aclaro,
corresponde a los meses de mayor actividad en proyectos y en el caso de diciembre

al paro por fin de afio.

lll. Cantidad y tipo de desechos identificados. Areas criticas
Con base en los datos recopilados, se lograron identificar los desechos y las
cantidades generadas en cada uno de los talleres evaluados, estas cantidades se

muestran en el cuadro 13.

Cuadro 13. Cantidades y tipos de desechos por taller

Cantidades producidas por mes
Residuo Santa Ana San I_?afael, Guépiles Zona Sur Nicoya
Alajuela
Filtros 1179 kg 164 kg 446 kg 335 kg 221 kg
Baterias 980 kg 180 kg 140 kg 180 kg 180 kg
Cartén 50 kg 20 kg 20 kg 20 kg 20 kg
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Aceite quemado 39 estafiones 4 estafiones | 15 estafiones | 11 estafiones | 9 estafiones
(7705 kg)* (585 kg)* (2195 ko)* (1610 kg)* (1317 kg)*
Trapos sucios 198 kg 48 kg 93 kg 32 kg 24 kg
Llantas 380 kg 80 kg 102 kg 145 kg 145 kg
Pléastico 12 kg 5 kg 4 kg 6 kg 6 kg
Chatarra 900 kg 100 kg 80 kg 110 kg 120 kg
Pintura 22 galones 0 0 0 0
Soldadura 100 kg 40 kg 30 kg 50 kg 50 kg

*Se calcula a partir de que un litro de aceite pesa aproximadamente 0,920kg y en un estafién se
almacenan aproximadamente 159 litros.

Tomando como base los datos de la tabla anterior, se logré establecer una
clasificacion de los residuos generados en los talleres, llegando a definir tres
grandes grupos: plastico, carton y residuos peligrosos y/o de manejo especial,
siendo estos ultimos los de mayor generacion con un 80%, seguidos de plastico y
carton, ambos con un 10%. Esta distribucion porcentual de los residuos se aprecia

en el grafico 4.

Grafico 4. Clasificacion de los residuos generados

Clasificacion de los residuos generados

10,00%

10,00%

m Peligrosos-Manejo especial Carton Plastico

a. Ecobalances
A la hora de elaborar los ecobalances para cada uno de los procesos descritos

anteriormente, se obtiene una mejor vision de las materias primas de cada proceso,
asi como de los subproductos obtenidos una vez finalizado, a continuacion, se
detallara cada caso particular, sin embargo, cabe destacar que las cantidades
obtenidas promedio de los residuos en cada taller se adjuntaron anteriormente en

el cuadro 13.
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Figura 10. Ecobalance de proceso de cambio de aceite
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Tal y como se aprecia en la figura 10, para el proceso de cambio de aceite, como
iInsumos se requiere de tres filtros nuevos y la cantidad de aceite va a depender de
cada vehiculo, y como salidas se obtienen 3 filtros sucios, aceite quemado, trapos
sucios, agua contaminada, plastico y cartones procedentes de los empaques de los
filtros. De este proceso, se debe mencionar que el aceite quemado, trapos sucios y
filtros son tratados por medio de un gestor autorizado, y el plastico y cartén es
depositado en el basurero de ordinarios, debido a que los colaboradores no tienen

la cultura de separarlos como material de reciclaje

Haciendo referencia a los cambios de llantas, se consideré como insumos iniciales
llantas nuevas, pero se incluyeron también los parches y “gusanillos” utilizados para
la reparacion de las mismas, como salidas de este proceso se obtienen las llantas
dafadas, empaques de los parches que son de plastico y carton, al igual que el
caso anterior, el plastico y carton no son tratados como material de reciclaje, por la
falta de cultura de los colaboradores, las llantas que cumplen ciertas condiciones
son enviadas al proveedor para reencauches y las que no cumplen son desechas

por medio de éste. El ecobalance de este proceso se adjunta en la figura 11.

55



Figura 11. Ecobalance de proceso de cambio de llantas
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El proceso de cambio de baterias es mas sencillo y a su vez el proceso mas

i

eficiente, pues es el Unico que tiene un insumo necesario que es la bateria nueva y
un solo residuo, la bateria dafiada. En la figura 12 se adjunta en ecobalance de este

procedimiento.

Figura 12. Ecobalance de proceso de cambio de baterias
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Del proceso de cambio de componentes, se puede resaltar que los insumos para el
desarrollo del proceso son agua, repuestos, pintura, solventes y soldadura, siendo
los residuos de este proceso agua contaminada, plastico, carton, chatarra, trapos
sucios, en algunos casos aceite y grasa, restos de pintura, solventes y soldadura.
El tratamiento que se da a los residuos es el mismo mencionado en pérrafos
anteriores, la pintura, solventes y soldadura no se tratan de ninguna manera, se
tiene un depdsito en la bodega central donde se ha venido almacenando este
residuo en espera de que el departamento ambiental designe el procedimiento de

disposicion final de estos y la chatarra se acumula en estafiones en los talleres y
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después se traslada a uno de los patios ubicados en Santa Ana y de ahi se tiene
conocimiento solo de que es vendida, pero no existe un registro de la cantidad ni el
destino final, en cuanto al agua contaminada se trata por medio de trampas de

grasa. En la siguiente figura se presenta el ecobalance de este proceso.

Figura 13. Ecobalance de proceso de cambio de componentes
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b. Ecomapas

Segun los ecomapas realizados, se logra determinar que las areas que presentan

Soldadura

la mayor produccion de residuos es el area de Planificacion y Control, debido a que
es en esta area en la que se realizan los procesos de cambio de aceites, de llantas
y baterias. Los ecomapas se adjuntan a continuacion en las figuras 14, 15, 16, 17,

18, en estos se aprecia la distribucion por cada taller.
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Figura 14. Ecomapa para el taller de Guapiles
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Figura 15. Ecomapa para el taller de San Rafael
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Figura 16. Ecomapa para el taller de Zona Sur
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Figura 17. Ecomapa para el taller de Nicoya
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Figura 18. Ecomapa para el taller de Santa Ana
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Como se logré observar en las figuras anteriores, en todas las bahias se tienen

residuos de plastico, carton, chatarra y trapos sucios como un residuo comun, los

solventes y pintura Gnicamente se generan en Santa Ana.

V.

Matriz FODA del desempefio en materia ambiental de los talleres de

mantenimiento de maquinaria y transportes de Constructora Meco.

Esta herramienta se construyé con base en los datos recolectados durante la

aplicacion de la entrevista a la persona encargada de la gestion ambiental, las listas

de verificacion, las observaciones no participativas y la encuesta aplicada a los

colaboradores operativos y administrativos. Dichos datos se clasificaron en

fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas.
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En esta herramienta se logra identificar que los talleres tienen dentro de sus
procedimientos un total de 10 debilidades y 11 fortalezas, que, al ser parte de los
factores internos, es la empresa misma quien como organizacion determina si estas
permanecen, se mejoran o se eliminan segun corresponda para cada caso, pues es

de estos que depende el bienestar de la operacion.

Por otro lado, considerando los factores externos, es decir las oportunidades y
amenazas encontradas, se describen 6 amenazas y 4 oportunidades, que al no
depender directamente de empresa pueden afectar o no la organizacioén, pero a su
vez esta puede determinar si las aprovecha para mejorar las condiciones que se

tienen. La matriz FODA, se adjunta en la figura 15.
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Quedro 14. Matriz FODA

Relacién D-A

¢ Compromiso de la gerencia y los encargados de los talleres para el apoyo
del trabajo en el area ambiental.

¢ Comunicacién tanto interna como externa de las practicas ambientales que
se llevan a cabo en pro de la proteccién ambiental

O Medicion, control y supervision de aspectos ambientales e implementacion
de las oportunidades de mejora con el fin del cumplimiento de todos los
requisitos legales.

Relacién D-O

¢ Controlar y dar seguimiento al consumo de electricidad y agua.

¢ Implementar, controlar y supervisar un programa de reciclaje.

¢ Capacitacion a los colaboradores sobre aspectos ambientales, mejorando
ademas la induccién a primeros ingresos.

¢ Pedir a los proveedores el cumplimiento de requisitos ambientales

Relacién F-A
¢ Uniendo las préacticas ambientales existentes con las recomendaciones que
surjan del programa de P+L, se podra tener un mejor control y supervision

de los aspectos ambientales, y reducir los gastos de varios recursos.

¢ Implementar un plan de desechos de los residuos peligrosos y comunicarlo
tanto interna como externamente.

O Trabajar en culturizacion y compromiso de la poblacién para Introducir
trabajar amigablemente con el ambiente.

Relacion F-O

¢ Comunicacion de la politicay metas propuestas en el area ambiental a los
colaboradores, clientes, proveedores y comunidad.

O Supervision y control en las visitas de la persona encargada de la gestion
ambiental y los informes generados.

¢ Supervision y control en el uso de la energia eléctrica, para que la tarifa
especial no se vea afectada.



V. CONCLUSIONES

= Tanto los talleres de mantenimiento como la constructora poseen metas
establecidas en el ambito de la proteccion del medio ambiente, este es un punto
importante para la empresa, pues como se mencioné0 en los valores
empresariales, se define como uno de estos el compromiso con la sostenibilidad
y ademas cuentan con una politica ambiental, variables que ofrecen una base
para la implementacion del programa de P+L, sin embargo, al verificar la
informacion se determina que en la practica estas variables no son aplicadas, por

lo que el compromiso esté en papel.

= Se evidencia que existe poca comunicacién con los colaboradores, pues en la
induccién no se trata el tema ambiental y no se ofrecen muchas capacitaciones
en este tema. Ademas, no se aprovecha la plataforma interna Mecolink como un
medio de interaccion empresa-colaborador, en la que se comparta informacion

de acciones y actividades ejecutadas en pro del medio ambiente.

= Los procesos desarrollados dentro de los talleres contemplan ciertas medidas de
P+L, por ejemplo, la existencia de trampas de grasa y rejillas perimetrales,
contencidon de aceite quemado, tratamiento de algunos residuos con un gestor
autorizado, pero a por desconocimiento y falta de capacitacion los colaboradores

no aprovechan dichas condiciones.
= A pesar de que se puede obtener un beneficio a partir de residuos valorizables

como papel, cartdn y plastico, no se cuenta con un programa de reciclaje que

invite a separar los residuos segun su tipo para ser dispuestos.
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VI. RECOMENDACIONES
= Tomar las medidas requeridas para lograr el cumplimiento de la politica y el valor

organizacional que se tiene con el medio ambiente por parte de todos los
colaboradores de la empresa. De manera que, por medio de auditorias internas,
la persona encargada de la gestion ambiental de la constructora verifique el
cumplimiento y se atiendan todas las oportunidades de mejora sefialados en las

visitas de seguimiento.

= Capacitar a los colaboradores desde que inician sus labores en la constructora
por medio de una induccion que contemple el tema ambiental, asi como
capacitaciones periddicas en temas como el mantenimiento preventivo de
equipos, reduccion de residuos solidos, entro otros, con el fin de crear conciencia

y una cultura amigable con el ambiente

= Ya que se cuenta con instalaciones e instrumentos que van de la mano con un
programa de produccion mas limpia, se debe procurar el buen aprovechamiento
de estas, por medio de un procedimiento en el que se designen
responsabilidades a los colaboradores y a su vez vaya acompafiado de un

programa de capacitaciones.

= Proponer un programa de reciclaje, donde se establezca un centro de acopio en
cada taller que permita la separacién de los residuos por tipo, se lleve un control
de entradas y salidas en una bitdcora y ademas se capacite a la totalidad de la

poblacion.

= Desarrollar e implementar un programa de P+L, que permita reducir el impacto

ambiental.
= Para poder enfocar puntos criticos, para evidenciar etapas de holgura y de sobre

capacidad se recomienda realizar un diagrama de capacidades, para esto se

puede tomar como base el formato adjunto en el apéndice 11.
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VIl.  ALTERNATIVA DE SOLUCION
A continuacion, se presenta la propuesta del Programa de Produccién méas Limpia

para los talleres de mantenimiento de maquinaria y transportes de Constructora
Meco, S.A.
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I. DISPOSICIONES GENERALES

A. Introduccion.
Se define produccion mas limpia (P+L) por el Centro Nacional de Produccién Mas

Limpia (CNP+L) como “una estrategia preventiva integrada y aplicada a procesos,
productos y servicios a fin de aumentar la eficiencia y reducir los riesgos para los

seres humanos y el ambiente” (CICR 2012).

Para el caso del actual programa, basado en los procesos productivos que se llevan
a cabo en los talleres, se busca la utilizacion de las materias primas y recursos de
una manera optima, ademas de la correcta disposicion y reduccion de los residuos

generados a partir de la operacion.

Politicas de calidad y ambiente

¢ Politica de calidad
La constructora se compromete a:

e Construir obras optimizando el presupuesto, calidad y tiempos de entrega.

e Proveer los materiales agregados, concreto y asfalto de calidad, con
excelente servicio al cliente y a precios competitivos.

e Cumplir los requisitos suscritos con las partes interesadas.

e Cumplir los requisitos legales y reglamentos aplicables a los productos y
servicios de la organizacion.

e Adoptar integralmente un enfoque a procesos y un pensamiento basado en
el riesgo como parte del mejoramiento continuo en nuestro sistema integrado

de gestion.

10
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¢ Politica ambiental

La constructora se compromete a:

Identificar, implementar y mantener los controles de aspectos ambientales
necesarios y requeridos para la construccion de obras de infraestructura,
extraccibn y produccion de agregados, y produccién de concretos
premezclados, segun corresponda.

Cumplir con los objetivos y compromisos ambientales definidos en el
instrumento ambiental correspondiente, para la proteccion del entorno
ambiental de nuestras obras

Cumplir los requisitos legales y otros requisitos necesarios, de acuerdo con
el marco local de cada una de nuestras operaciones, y las obligaciones
establecidas por las partes interesadas.

Realizar la mejora continua del sistema de gestiébn ambiental para hacer
efectivo el desempefio ambiental en las actividades y procesos constructivos
y de produccion, de acuerdo con los planes de gestion de obra

Promover la participacion en todos los niveles de cada operacién, para
mantener el cumplimiento de los compromisos ambientales por medio de la
divulgacion, disposicién e implementacion de esta politica a todas las partes

interesadas.

El programa de produccion mas limpia, seguird la linea que presenta el siguiente

esquema:

11
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Esquema 1. Linea base del programa de produccién mas limpia

Planeamiento Evaluacién en Factibilidad Implementacion
y organizacion planta financiera
*Compromiso de *Buenas *Implementacion *Comunicacién
Gerencias y practicas de de medidas «Ejecucion
Colaboradores operacion - Capacitacion
*Procedimientos
ejecutados
B. Objetivos

Objetivo general
Optimizar los procesos de operacion de los talleres de mantenimiento de maquinaria

y transportes de Constructora Meco orientados a una produccién mas limpia.

Objetivos especificos

e Evaluar las condiciones de infraestructura, equipos y capacidades para que sean

acordes al desarrollo de un Programa de Produccion mas Limpia.

e Proponer medidas de control ingenieriles y administrativas que permitan la
adaptacion de las instalaciones y condiciones actuales para el desarrollo de un
Programa de Produccién mas Limpia aplicable a los talleres de mantenimiento y

transportes.

e Proponer un programa de capacitacion para los colaboradores tanto operativos
como administrativos de los talleres de manera que todos conozcan y apliquen el

Programa de Produccion mas Limpia.

12
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C. Alcances
El programa de Produccién mas Limpia propuesto busca ofrecer medidas

ingenieriles y administrativas con las que se logre la utilizacion de las materias
primas y recursos de una manera Optima, ademas de la correcta disposicion y
reduccion de los residuos generados a partir de la operacion de los talleres de
mantenimiento y transportes.

A su vez, dentro del contenido esté considerada la capacitacion de todo el personal
de los talleres, desde los conocimientos basicos hasta la implementacion de las

medidas propuestas.

D. Limitaciones
Como limitaciones puede mencionarse el factor econémico, pues no se tiene un

presupuesto asignado para la implementacion de las medidas contempladas dentro
del programa. Para obtener un presupuesto se debera presentar a la gerencia el
estudio de viabilidad y costos estimados de cada propuesta para que ésta decida la
cantidad de dinero y el plazo en que seria asignado, ademas del recurso humano
con que se podra contar para el desarrollo de dicha propuesta.

Ademas, el programa sera disefiado con base en las condiciones actuales, por lo
gue al momento de la implementacion del programa estas podrian haber cambiado
y este no ser aplicable en su totalidad y eventualmente requerird adaptaciones.

Se hace la aclaracién de que la propuesta de produccion de energia limpia se basa
en los consumos de Santa Ana, ya que como se detallé en el analisis de situacién
actual, es de este taller del que se tiene el detalle de consumo anual del afio anterior,
pues el departamento contable de la empresa Unicamente compartio un resumen

de consumos totales de todos los talleres.

E. Metas
Se ha establecido como metas de este programa:

13
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¢ Reutilizar y/o reciclar al menos el 75% los subproductos que se generan en

la empresa.

e Reduccién del 45% de los residuos que son enviados a relleno sanitario.

e Destinar un porcentaje 2% del ahorro obtenido tras la implementacion para

el mantenimiento del programa.

e Capacitar al 100% del personal de los talleres en temas de produccién mas

limpia.

e Control del 100% de los consumos de agua, electricidad y materias primas.

e Alcance del 80% de la implementaciéon del procedimiento de 5°S que se

propone.

F. Asignacion de responsables

Cuadro 1. Responsables de laimplementacién del programa de produccion

mas limpia.

Actividad

Comunicacién de la implementacién del programa de produccion mas

Gerente

Responsable

Jefatura
do taller
ambiente

programa

limpia D D
Definicién, validacion, divulgacién de la Politica de Ambiente y de Calidad A E-D D
Asignacion de los recursos humanos, materiales y econémicos necesarios

. e A-E S-D | S-D
para la implementacion del programa
Seguimiento de la implementacion del programa de producciéon mas
Y E S-D | S-D
limpia.
Participacion en la implementacién del programa E E E E-D | E-D
Verificacion del cumplimiento de los procedimientos establecidos dentro del E E-D E-D

14




Programa de Produccién mas Limpia para los talleres de

mantenimiento de maquinaria y transportes de Constructora Pagina | 15
Meco, S. A.
Elaborado por: Ing. Ma. Fernanda Barrantes Valverde Mayo, 2020

Actividad

Responsable

gE s 2
c S =
() = =
P IS =
) © =
0= 3 E

Apoyo técnico de la operacién y ejecucion de los procesos desarrollados en
. 7 ) . A-E E E E-D | S-D

los talleres, asi como la solucién eventuales situaciones
Verificar las alternativas propuestas en el plan con jefaturas E E E-D | S-D
Liderar la adecuada comunicacion entre todas las partes E-D | S-D
Realizar evaluaciones junto con el Gestor Ambiental, para verificar la

p A E-D | E-D
efectividad del programa.

Aprueba A Supervisa S Ejecuta Documenta D

G. Asignacion de recursos.

Econdmicos

¢ Presupuesto para
la implementacién
del programa,
aprobado por
gerencia.
(aproximadamente
$200,000.00)

Materiales ‘

¢ Infraestructura
disponible
e Herramientas

Cuadro 2. Recursos necesarios para el programa

Tiempo

¢ Se estima un plazo
de 2 afios para la
implementacién del
Programa en su
totalidad

Humanos

¢ De 2 a 4 colaboradores de apoyo
gue dividan su tiempo de labores
destinando al menos 12 horas
semanales para el desarrollo de
actividades relacionadas con el
programa

o Jefaturas

¢ Gestor ambiental

¢ Al menos un colaborador por
taller que se dedique tiempo
completo a la implementacion del
programa

¢ Gerencias

15
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H. Actividades contempladas
Para la implementacion del programa, se deben seguir las etapas descritas en la

Figura 1 adjunta a continuacion.

Figura 1. Etapas de implementacion de un programa de produccion mas
limpia.

Planeamiento y

Organizacion ‘\

Implementacién | Evaluacion en
Planta

t‘ Estudio de
Factibilidad

Fuente: ONUDI, 2012
En el cuadro 3, se detallan las actividades que comprende cada etapa, asi como el

periodo en que se estaria llevando cabo cada una.

Cuadro 3. Actividades contempladas

Periodo 2020
Actividad Sub actividad

04‘05‘06‘07 08‘09‘10‘11 12‘

Encuestas,
entrevistas, 4
recoleccion de datos

Analisis
situacion actual

Planeamiento y Presentacion de la
organizacion Entrega del ropuesta a la v | v
9 programa Prop
empresa
Revisién por parte
Revision porp

de los responsables
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Visto bueno por
Aprobacién parte de los v
responsables
- Chequeo de las
E iz Evaluac'lon de condiciones actuales
valuacion en las medidas y -~ v
- condiciones y posibilidades de
planta adaptacion a nuevas
actuales medidas
g Valoracion de Revision de
Estudio de s
factibilidad posibilidades presupuestos y v
econbémicas prioridades
Comunicacion a v
colaboradores
Contactos v
estratégicos
Puesta en - —
marcha Asignacion de v
presupuesto
Implementacion de v
controles
Capacitacion general 4
Evaluacion de
8 medi v
Implementacion : edidas
implementadas
Evaluacion
Evaluacion de
capacitaciones v
impartidas
Seguimiento por | Inspecciones v
parte de los mensuales
responsables de
cada actividad Control de
de manera oportunidades de
trimestral, el mejora y v
control debe cumplimiento de
llevarse en fechas
bitacoras.
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. COMPROMISO DE GERENCIAS Y JEFATURAS

Para plasmar el compromiso de las gerencias y jefaturas con el programa de

produccion mas limpia, se presenta el siguiente formato:

Cadigo v titulo

CPPML.001 Compromiso con el Programa de
Produccién mas limpia

Revision

Junio 2020

Version

01

Elaborado por:

Maria Fernanda Barrantes Valverde

Revisado por:

Aprobado por:

Fe de compromiso

El suscrito, , cedula de identidad
vecino de , en mi calidad de (puesto) de la sociedad denominada Constructora

, (estado civil), (profesion),

Meco, S.A., asumo la responsabilidad y adquiero el compromiso de implementar y hacer

cumplir todos los requerimientos que indica este Programa de Producciéon mas limpia, con

el objetivo de trabajar bajo medidas y practicas amigables con el ambiente, de manera que

se desarrollen los procedimientos sin comprometer el mismo.

Atentamente,

(Nombre)
(Puesto)

Constructora Meco, S.A

18




Programa de Produccién mas Limpia para los talleres de o
@ mantenimiento de maquinaria y transportes de Constructora Pagina | 19
Meco, S. A.

Elaborado por: Ing. Ma. Fernanda Barrantes Valverde Mayo, 2020

[ll.  USO RESPONSABLE DE LOS RECURSOS
Para la implementacion del Programa de Produccion mas limpia es importante

iniciar con las mejoras de las requeridas de la infraestructura con la que se cuenta,

es por esto que a continuacion se presentan algunas alternativas de mejoras.

A. Alternativa para la produccidn de energia limpia
La propuesta de produccién de energia limpia consiste en la instalacién de un

sistema de paneles solares en los techos del taller Santa Ana como un plan piloto,
mismo que podria mas adelante ser adaptado a los demas talleres. A continuacion,

se adjunta el procedimiento para la produccion de energia limpia.

1. Objetivo general
Proporcionar una medida de ahorro en el costo por consumo de energia eléctrica

en los talleres de maquinaria y transportes ubicados en Santa Ana.

2. Alcance
Esta alternativa se basa en los consumos de energia eléctrica del taller ubicado en

Santa Ana, por medio de la propuesta de produccién de energia limpia.

3. Generalidades
Se entiende por energia solar la que aprovecha los rayos provenientes del sol para

generar calor o electricidad. Se trata de recurso inagotable, indefinidamente
renovable y por su capacidad puede generar energia de una manera limpia y
eficiente (GoSolar, 2017)

El sistema es técnicamente sencillo, la luz solar es captada por medio de células
fotovoltaicas (528 paneles solares marca Jinko Solar 320-340 watts) instalados en
el techo, estos reciben la luz solar y por medio del sistema fotovoltaico hace la
conversion a voltaje en corriente directa (DC). Esta corriente es enviada a un

inversor (marca ABB, uno de 26,7 y dos de 60 Kw) donde la corriente es
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transformada de directa a alterna (AC) o continua (CC) por medio de transistores de

potencia o tiristores.

De los inversores, ya como CA o CC, la energia llega a un transformador donde se
convierte de 480 a 240 voltios, pasa por un medidor de generacion de maxima
demanda y llega a la red Meco al cuarto eléctrico. Las fichas técnicas de estos

instrumentos se adjuntan en el anexo 1.

Este proceso de funcionamiento se describe en el siguiente esquema

Esquema 2. Proceso de funcionamiento del sistema de paneles solares
Jinko

Panel solar
Jinko 320-340
watts / DC

Conteo de
consumo

Inversor ABB de Transformador Medidor de
27,5y 60 Kw/ de 480 a 240 generacion de
DCaACoCC voltios

maxima potencia

Cuarto eléctrico
Meco

G Red Meco
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Ventajas del sistema:

v

Ahorro de dinero al disminuir el costo del servicio publico de electricidad, ya
gue la factura de electricidad se calcula como la diferencia entre la cantidad
de electricidad que inyecta de su sistema solar y la cantidad que importa de
la red.

Cuando se requiere mas electricidad de la que esta produciendo, el sistema
trae la cantidad necesaria directamente de la red.

El sistema estara siempre conectado con la red de la Compafiia Nacional de
Fuerza y Luz, de modo que en las noches o bajo condiciones de clima
adversas, automaticamente este podra utilizar energia de la red siempre que
lo necesite (GoSolar, 2017). Por razones de seguridad establecidas por las
empresas de servicios publicos en caso de que la energia eléctrica deje de
funcionar, su sistema solar esta disefiado para apagarse.

Sistema de instalacion sencilla y en un tiempo aproximado de tres meses.
Garantia de un afio

Mantenimiento semestral con un costo de $3000 si se trata de un
mantenimiento preventivo.

Aporte activo a la reduccién de la contaminacion, es una energia amigable
con el ambiente.

Vida util de 25 afios en los paneles y de por vida los inversores (salvo que se
guemen por dafos en la tarjeta electronica por picos de voltaje, fallo de

fabrica o exceso de polvo).

Cuidados y mantenimiento
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Este sistema al no contener partes moviles requiere de poco mantenimiento, por

esto se programan visitas semestrales ademas de control remoto desde las oficinas

y sistema del proveedor de manera que si el sistema tiene un desempefio inferior

se genera una alerta y se corrige el error. (GoSolar, 2017).

Se trabaja con dos tipos de mantenimiento, preventivo y correctivo, los mismos se

describen en el siguiente cuadro.

Tiene un costo de $3000 y consta de:

. Limpieza de extremos de placas electrénicas de

. Prueba de aislamiento para verificar que no existe

10.
11.

Cuadro 4. Mantenimientos del sistema

Mantenimiento preventivo ($3000) Mantenimiento correctivo

los inversores.

un circuito entre fase y tierra.
Medicién de voltajes de entrada Vs salida
Monitoreo del sistema por medio de programa

AuroraVision

Se verifican las fallas y dafios que provocan

gue el sistema no funcione al 100% y no

1. Se verifica limpieza el 100%
. esté inyectando a la red. Los costos varian

2. Conectores MC4 en buen estado y ajustados
3. Cambio de amarras de los conectores 1. Costo de reponer un panel $84,15
4. Revision de flexos 2. Costo de reponer un inversor de 27,5 Kw
5. Revisién de series o streams conectados a $3300

respectiva serie principal. 3. Costo de reponer un inversor de 60 Kw
6. Verificacion de tuberias libres de agua. $2315.

7. Resocar MPPT (entrada de cables a la proteccién). | 4. Costo por otros repuestos es variable.

Fuente: GoSolar, 2020
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Es las figuras 2, 3 y 4 adjuntas a continuacion, se presentan los paneles e inversores

a utilizar, ademas de la distribucién de colocacién de estos en los techos.

Figura 2. Panel solar que sera instalado

Fuente: GoSolar, 2020
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Figura 3. Inversores que seran instalados

Inversor de 60Kw Inversor de 27,6Kw

Fuente: GoSolar, 2020

Figura 4. Distribucién de la instalacion del sistema de paneles solares en los

techos de los talleres de Santa Ana

Fuente: GoSolar, 2020
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4. Estudio de factibilidad econdémica
Para la implementacion del sistema de paneles solares, es necesario valorar la

factibilidad del proyecto, razén por la cual presenta el financiero correspondiente.

El proveedor GoSolar indica que el costo del proyecto es de $160,000.00, la vida
atil del sistema es de 25 afios (300 meses) y se presupuesta que cada
mantenimiento semestral tiene un costo de $3000, siempre y cuando sea preventivo

y NO exista una averia que requiera de mayor inversion.

Los datos base con los que se trabajara se adjuntan en el cuadro 6.

Cuadro 5. Datos base para analisis financiero

Concepto ‘ Monto
Inversion inicial $160,000.00
Tipo cambio €565,04 (22-06-2020)
Equivalencia a colones €90,406,400.00
Vida atil (meses) 300
Depreciacién mensual €301,354.67

En el anexo 2, se adjunta una factura donde se aprecia el comportamiento del
consumo de los talleres Santa Ana durante el 2019. Asimismo, en el apéndice 1 se
adjunta la proyeccion del consumo de electricidad y el ahorro con la inversion en el
sistema de paneles, tomando como base los consumos del afio 2019 y proyectando
el consumo y los costos hasta el 2025, el rubro de mantenimiento se calculd
dividiendo el costo anual de $6000 (segun el tipo de cambio mencionado en el

cuadro 6, equivale a ¢3,390,240.00 anuales) por 12 meses.
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Ademas para poder hacer la proyeccion para los proximos afios se considera la
informacion publicada por el Banco Central de Costa Rica, donde segun la sesion
de La Junta Directiva del Banco Central de Costa Rica (BCCR), en la sesion del 29
de enero de 2020, en el Programa Macroecondémico 2020-2021, esta reafirmé su
compromiso con preservar una inflacion baja y estable, y mantuvo la meta de
inflacion en 3% * 1 punto porcentual, por lo que se trabajara sobre un aumento del
3% para la proyeccion del consumo y ahorro posterior a la instalacion del sistema
de paneles solares. En el anexo 3, se adjunta un cuadro donde se resumen las

principales variables macroeconémicas publicadas por el BCCR.

Ahora bien, haciendo un resumen de consumos y proyecciones calculadas, se
presenta el siguiente cuadro, en el que se aprecian los costos por consumo
energeético, el costo del proyecto por afio y el ahorro esperado después de la
implementacion del sistema de paneles solares.

Cuadro 6. Consumos y ahorro proyectados
Costo por consumo Costo del Ahorro después

ANO energético proyecto de inversién

2021 ¢47 135 035,29 ¢3 912 961,66 €43 222 073,63
2022 48 549 086,35 ¢4 020 862,82 €44 528 223,52
2023 €50 005 558,94 ¢4 132 001,03 €45 873 557,91
2024 ¢51 505 725,71 ¢4 246 473,38 €47 259 252,33
2025 53 050 897,48 ¢4 364 379,90 48 686 517,58

Tal como se aprecia, con el avance de los afios se proyecta un aumento del monto
por consumo de electricidad, mismo comportamiento que se presenta en el ahorro

gue se tendria.

Este anadlisis se adjunta en el apéndice 2, donde se presenta el flujo de caja
calculado segun los datos mencionados en el cuadro 5 y el registro de consumo
proyectado hasta el afio 2023. Se adjunta ademas la proyeccion de la depreciacion

en el apéndice 3.
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Por otro lado, en el cuadro 8 se presentan los valores obtenidos para el Valor Actual
Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR)

Cuadro 7. Valores del VAN y TIR obtenidos

VXY ¢227 029 356,98
TR 88%

El VAN obtenido es de ¢227 029 356,98, valor que equivale a mas del doble de la
inversion total del proyecto, y convierte a este en un proyecto sumamente atractivo
y viable, ademas se obtuvo un TIR del 88%. Se trabajé con una tasa nominal del
15%

Con estos resultados, se determina que el proyecto del sistema de generacion de
energia limpia a partir de la instalacion de paneles solares en los talleres de Santa
Ana es un proyecto viable, que ademas del ahorro que se obtendra, se trabajara en

armonia con el ambiente.
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Apéndice 1. Proyeccion de consumo eléctrico y ahorro con la
implementacion el sistema de paneles solares

Proyeccion de consumo eléctrico y ahorro con la implementacion el sistema

de paneles solares 2021

Consumo de energia 2019

Costo por consumo mensual T3 45642811 @317032460| €2721017,54) €3 169 958,59 @3 68394342 @3 147 45690

KwH consumidos por mes 2878200 26 400,00 21120,00 25 200,00 27 120,00 23 360,00

Costo por KwH Ta2.44 Ea2 44 T3z 44 Ta2 44 Ta244 Ta2 44

Instalacion de paneles

Depreciacion T301 354 &7 T301 254 67 $301 354 67 T301 254 67 T301 354 67 @301 254 67

Costos mantenimiento

Mantenimienta (por mes) #2909 725 47 §299 725 47 @299 725 47 §299 725 47 #2909 725 47 @299 725 47

Total costos T601 080,14 @601 080,14 E601 080,14 @601 080,14 T601 080,14 @601 080,14

Ahorro después de inversion $2855347,98 @256924446 $211993740 256887845 ¢3082863,29 {2546 376,76
Monto total

Consumo de energia 2019

Costo por consumo mensual T4 116 262 45 @5 269 956,48 £4 434 364 62| £4 779 432 42| €4 565 882,62 4 569 507 53 $47 135 035,29

KwH consumidos por mes 26 080,00 26 160,00 2384000 26 160,00 25120,00 25120,00 204 462,00

Costo por KwH Ea2,44 Ea244 Ta244 Fa2.44 EE244 EE244 £939,31

Instalacion de paneles

Depreciacion @301 354 67 @301 354 67| @301 2354 67| @©3012354 67 @3012354 67 @301 35467 @3 616 256,04

Costos mantenimiento

Mantenimiento (por mes) §299 725,47 @299 72647 @29072547 @29972547 §20972647 29972547 @3 596 705,62

Total costos $601 080,14 @601 080,14 @601 080,14 @601 080,14 @601080,14 @601 080,14 &7 212 961,66

Ahorro después de inversion ¢3515182,32 4668 876,34 (3 883 784,48 4 178 352,29 €3 964 802,48 3 968 427,39 39 922 073,63

Proyeccion de consumo eléctrico y ahorro con la implementacion el sistema

de paneles solares 2022

ene-22 feb-22 mar-22 abr-22 may-22 jun-22

Consumo de energia 2019

Costo por consumo mensual @3 560 120,96 T3 265434 34| €280264806| 326505735 @3794461,73) €3 24188061
KwH consumidos por mes 28 782,00 26 400,00 21 120,00 25 200,00 27 120,00 23 360,00
Costo por KwH ¢84,92 ¢a4,02 #8492 ¢24,92 34,92 34,02
Instalacion de paneles

Depreciacion T301 354 67 $301 354,67 €301 354 67 Z301 354 67 €301 354,67 E301 354 67
Costos mantenimiento

Mantenimiento (por mes}) @308 717,23 ®308717.23 @308717.23  @30871723  @308717,23 308 717,23
Total costos @610 071,90 @610 071,90 @610 071,90 @610 071,90 @610 071,90 @610 071,90
Ahorro después de inversion #2950049,05 265536244 $2192576,16 265498545 @¢£318438982 ¢2631808,71
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jul-22 ago-22 sep-22 oct-22 nov-22 dic-22 Monto total

Consumo de energia 2019

Costo por consumo mensual £4239750,33| ¢542805518| €4 619410,55| €4 922 815,40| ¢4 702 859,10 ¢4 706 592,75 48 549 086,35
KwH consumidos por mes 26 080,00 26 160,00 23 840,00 26 160,00 25120,00 25120,00 304 462,00
Costo por KwH 34,92 84,92 84,02 384,92 84,92 34,92 @1018,99
Instalacion de paneles

Depreciacidn @301 354 67 @301 354 67| €301354,67 @€301354,67 @30135467 @301 35467 $3 616 256,04
Costos mantenimiento

Mantenimiento (por mes) #308 717,23 $308717,23 @308717,23 @30871723 @308717,23 @308 717,23 #3704 606,78
Total costos @510 071,90 @E510071,90 €610071,90 @€610071,90 @610071,90 @610071,90 @7 32086282
Ahorro después de inversion $£362967843 @4817 983,27 €4 009 338,65 €4 31274349 ¢4092787,20 @4 096 520,85 41 228 223,52

Proyeccion de consumo eléctrico y ahorro con la implementacion el sistema

de paneles solares 2023

[ ene23s [ feb23 | mar23 [ abr23 | may23 | jun23 |

Consumo de energia 2019

Costo por consumo mensual €3 666 924,59 E3 36339737 @2886727.51 @©336300907 ©390829558 @€3339137.03
KwH consumidos por mes 28 782,00 26 400,00 21 120,00 25 200,00 27 120,00 23 360,00
Costo por KwH E87 46 EB7 46 E87 46 E87 46 #3746 $37 46
Instalacion de paneles

Depreciacion @301 354 67 €301 354 67 @301 354 67 ©301 354 67 ©301 354 67 €301 354 67
Costos mantenimiento

Mantenimiento (por mes) ®317 978,75 31797375  @31797875 (31797875 (31797875 @317 978,75
Total costos @619 333,42 E619 333,42 @619 333,42 €619 333,42 EE19 333,42 $619 333,42
Ahorro después de inversion 304759117 ¢2744 063,95 2267 394,09 274367565 @3288962,16 ¢2719803,61

jul-23 Monto total

nsumo de energia 2019

Costo por consumo mensual @4 366 942 84 $£5590 396 83| @4 757 992 87| €5 070 499 86| €4 843 944 87| €4 847 790,53 #50 005 558,94
KwH consumidos por mes 26 080,00 26 160,00 23 840,00 26 160,00 2512000 2512000 304 462,00
Costo por KwH E87 46 E87 46 ¢a87,46 E87 46 Fa87,46 E87 46 ¢1 049,56
nstalacidn de paneles
Depraciacion @301 354 67 @301 354 67| @301354,67 @30135467| @301 354,67 @E30135467 $3 616 256,04
tos mantenimiento
Mantenimiento (por mes) ®317 978,75 @317 978,75 @®317978,75 @317978,75 @317978,75 @317978,75 #3815 744,99
otal costos $619 333 42 $619333 42 @6E1933342 @61933342 @619333,42 (€61933342 E7 432 001,03
horro después de inversién $3747 609,42 €4 971563,41 §4138 659,45 445116644 ¢4 224 611,45 ¢4 228 457,11 42 573 557,91
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Proyeccion de consumo eléctrico y ahorro con la implementacion el sistema

de paneles solares 2024

| eme2a | feb24

Consumo de energia 2019

Costo por consumao mensual E377693232) @©346429920| €297332933| €346389934) 402554444 €343931114

KwH consumidos por mes 2878200 26 400,00 2112000 25 200,00 27 120,00 23 360,00

Costo por KwH 90,09 90,09 90,09 90,09 90,09 90,09

Instalacion de paneles

Depreciacidn @301 354,67 F301 354,67 F301 354 67 F301 354 67 @301 354,67 @301 35467

Costos mantenimiento

Mantenimiento (por mes) E327 518,11 F327 518,11 F327 518,11 F327 518,11 @327 518,11 @327 518,11

Total costos E628 872,73 TE28 872,78 FE28 87274 FE28 87278 EE28 87278 EE28 87278

Ahorro después de inversion #3148 05954 283542651 $234445655 $2835026,56 @€¢3396671,66 @£2810438,36
jul-24 ago-24 sep-24 oct-24 nov-24 dic-24 Monto total

Consumo de energia 2019

Costo por consuma mensual 4 497 951 12| €5 758 623,74| 4 900 732,66 €5 222 614 85| (4 980 263,22 (£4 993 224 25 51 505 725,71

KwH consumidos por mes 26 080,00 26 160,00 23 840,00 26 160,00 25120,00 25 120,00 304 462,00

Costo por KwH 90,09 90,09 90,09 90,09 90,09 90,09 @1 081,05

Instalacion de paneles

Depreciacidn $301 354,67 @301 354,67 @©301354,67 @30135467| @€30135467 $30135467 3 616 256,04

Costos mantenimiento

Mantenimiento (por mes) $327 518,11 @327 518,11 @327 51811 €327 518,11  £327 518,11 $327 518,11 3 930 217,34

Total costos EE28 872,78 TE28 37278 (@E2887273 @G62887278 (@628387278 (@E62887278 E7 546 473,38

Ahorro después de inversion 3869 078,34 {5129750,95 #4271 859,88 #4593 742,07 ¢4 360 390,44 {4 364 35147 43 959 252,33

Proyeccion de consumo eléctrico y ahorro con la implementacion el sistema

de paneles solares 2025

ene-25 feb-25 mar-25 abr-25 may-25 jun-25
Consumo de energia 2019
Costo por consumo mensual @3 890 240,29 @3 56822827 @306252921 @E3IS67 816,32 ¢4146 31078 €3 542 490 47
KwH consumidos por mes 2878200 26 400,00 21 120,00 25 200,00 27 120,00 23 360,00
Costo por KwH Z9279 ¢92,79 ¢92,79 F9279 F9279 Faz279
Instalacion de paneles
Depreciacion @301 354 67 #3301 354 67 E301 354 67 E301 354 67 E301 354 67 T301 354 67
Costos mantenimiento
Mantenimiento (por mes) @337 34365 @337 34365 @337 34365 @337 343,65 @337 34365 @337 34365
Total costos TE38 698,32 T635 698,32 TE38 698,32 TE38 698,32 TE38 698,32 TE38 698,32
Ahorro después de inversion $3251541,97 292952094 @2423830,89 $2929118,00 $350761245 290379215
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N B T Monto total

Consumo de energia 2019
Costo por consumo mensual
KwH consumidos por mes
Costo por KwH

Instalacion de paneles
Depreciacian

Costos mantenimiento
Mantenimiento (por mes)
Total costos

Ahorro después de inversion

4 632 889,66

Apéndice 2. Resumen financiero del proyecto

26 080,00 26 160,00 23 840,00 26 160,00

£92,79 #9279 92,79 92,79

301 354,67 ©301 354,67 @©30135467 ©30135467

337 343,65 @337 343,65 (@337 34365 33734365

638 698,32 638 698,32 (63869832 (63869832
#3994 191,33

25120,00
#9279

©301 354,67

@337 343,65
@638 GOS8, 32

€5931382,45| €5 047 754 64| €5 379 293,30 €5 138 941,12| €5 143 020,98

25 120,00
$92 79

301 354,67

337 343 65
¢638 698,32

#5292 684,12 #4409 056,31 ¢4 740 594,97 ¢4 500 242,79 ¢4 504 322,65

@53 050 897 48
304 462,00
111348

@3 616 256,04
T4 048 123,86

@7 G54 379,90
45 386 517,58

Item Afo 0 2021 2022 2023 2024 2025
Costo por consumo anual ©47 135 035,29 |48 549 086,35 | €50 005 558,94 | €51 505 725,71 | €53 050 897,48
Depreciacion €316 256,04 €316 256,04 €316 256,04 €316 256,04 €316 256,04
Mantenimiento anual €3 596 705,62 | €3704606,78 | €3815744,99 | €3 930217,34 | ¢4 048 123,86
Costos totales 3912 961,66 | €4 020862,82 | €4 132001,03 | ¢4 246 473,38 | ¢4 364 379,90
Ahorro después de la inversion €43 222 073,63 |¢44 528 223,52 | €45 873 557,91 | €47 259 252,33 |48 686 517,58
Inversion inicial €90 406 400,00

Recuperacion de la inversion ¢88 825 119,80
Hujo de efectivo nominal €90 406 400,00 | ¢43 222 073,63 |44 528 223,52 [ ¢45 873 557,91 (€47 259 252,33 | €48 686 517,58

Recuperacién nominal

€90 090 143,96

89 773 887,92

¢89 457 631,88

¢89 141 375,84

88 825 119,80

Hujo real

-90 406 400,00

86 493 438,34

82 472 575,52

@78 340 574,49

@74 094 101,11

$69 729 721,22

©227 029 356,98
88%

31



D

Programa de Produccién mas Limpia para los talleres de

mantenimiento de maquinaria y transportes de Constructora Pagina | 32
Meco, S. A.
Elaborado por: Ing. Ma. Fernanda Barrantes Valverde Mayo, 2020

Apéndice 3. Proyeccion de la depreciacion.

Afio Depreciacion Saldo

€90 406 400,00
2021 #3616 256,04 | €86 790 143,96
2022 ¢3616 256,04 | ¢83 173 887,92
2023 ¢3 616 256,04 | €79 557 631,88
2024 #3616 256,04 | €75 941 375,84
2025 ¢3616 256,04 | €72 325 119,80
2026 ¢3 616 256,04 | €68 708 863,76
2027 ¢3 616 256,04 | €65 092 607,72
2028 ¢3 616 256,04 | €61 476 351,68
2029 ¢3 616 256,04 | €57 860 095,64
2030 ¢3 616 256,04 | €54 243 839,60
2031 €3 616 256,04 | €50 627 583,56
2032 ¢3616 256,04 | €47 011 327,52
2033 ¢3616 256,04 | €43 395 071,48
2034 ¢3616 256,04 | €39 778 815,44
2035 ¢3616 256,04 | €36 162 559,40
2036 ¢3616 256,04 | €32 546 303,36
2037 ¢3616 256,04 | €28 930 047,32
2038 ¢3616 256,04 | €25 313 791,28
2039 ¢3616 256,04 | €21 697 535,24
2040 ¢3616 256,04 | €18 081 279,20
2041 ¢3616 256,04 | €14 465 023,16
2042 #3616 256,04 | €10 848 767,12
2043 ¢3616 256,04 ¢7232511,08
2044 #3616 256,04 ¢3616 255,04
2045 €3 616 256,04 €0,00
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Anexo 1. Instrumentos del si

stema de paneles solares
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= Inversor de 27,6 Kw

STLAR IMYERTERS

ABB string inverters
TRIO-20.0/27.6-TL-OUTD
20 to 276 kw
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installaticns with varying espects
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Highights

+ Trum thran-phass bridga topalogy for DCRC
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= Inversor de 60 Kw
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TRIC-TM-60.0-US-480
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Anexo 2. Factura consumo eléctrico 2019.
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Anexo 3. Principales variaciones macroeconomicas del Banco Central de

Costa Rica
Principales variables macroeconomicas
Promedio 2019 Proyecciones
2014-2018 2020 2021
PIB (miles de mill de ¢) 31.154 36.280 38.285 40.754
Tasas de crecimiento (%)
PIB real 36 21 25 3.0
Ingreso Nacional Disponible Bruto Real 36 2.0 25 3.1
Tasa de desempleo % 96 114
Inflacion (meta)
Variacion interanual de IPC (%) 19 15 30(x10pp)
Balanza de Pagos (% PIB)
Cuenta corriente -34 25 2.2 22
Cuenta comercial 97 -76 7.2 6.9
Cuenta financiera -35 -47 -18 25
Pasivos de inversion directa -52 -4.1 -40 -4.0
Saldo RIN (% PIB) 133 145 132 13,0
Sector Publico Global Reducido (% PIB) A
Resultado Financiero -5.0 56 53 -51
Gobierno Central 5.7 -7.0 -59 57
Resto SPNF 13 17 1.0 1.0
BCCR -06 -0.3 -0.4 0.4
Deuda Gobierno Central (% PIB) ¥ 532 585 61,0 62,6
Agregados monetarios y crediticios (Variacion %) ¢
Liquidez total (M3) 89 6,0 6,2 6,3
Riqueza financiera total 112 78 74 78
Creédito al sector privado 94 08 49 3
AMoneda nacional 12.5 31 75 11
Moneda extranjera 5.6 -3.0 05 0.5
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B. Alternativa de mejora de la iluminacion en talleres
Respecto al tema de iluminacién en talleres, se presenta la siguiente alternativa de

mejora y ahorro en el consumo de energia.

1. Objetivo general
Proporcionar una medida de ahorro en el consumo de energia eléctrica a partir del

cambio de luminarias que se utilizan en los talleres de maquinaria y transportes.

2. Alcance
Esta alternativa busca disminuir el costo por consumo eléctrico de los talleres, por

medio de la propuesta de cambio de luminarias.

3. Generalidades
A pesar de que por las caracteristicas que tiene la estructura constructiva de los

talleres en general (galerones abiertos), y se aprovecha en gran medida la luz
natural siempre y cuando sea posible, en los momentos en que se requiere de
iluminacion artificial, como en trabajos nocturnos y cuando las condiciones del clima
no lo permiten, se tienen instaladas para la iluminacién artificial bombillas

incandescentes de luz amarilla.

Se propone emigrar de las lamparas actuales a lamparas de tecnologia LED, estas
segun el sitio Tecnologia y Educacion en una publicacion de 2012, se definen por
sus siglas en inglés como Light Emitting Diode, que traduciendo al espafiol quiere
decir Diodo Emisor de Luz o Diodo Luminoso, este consiste en un material

semiconductor capaz de emitir una radiacion electromagnética en forma de Luz.

A continuacion, en el cuadro 13, se detallan algunas ventajas y desventajas de la

utilizacion de este tipo de lamparas.
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Cuadro 8. Ventajas y desventajas de las lamparas LED

Ambientales

v" Por normativa deben cumplir la normativa CE y ROHS («Restriction of
Hazardous Substances») Restriccion de sustancias peligrosas segun
directiva 2002/95/CE.

No contienen mercurio ni otros metales pesados.
Al ser mas eficientes producen menos emisiones de CO2

No generan tanto calor.

AN NN

Menor contaminacion luminica, ya que la luz que emite el LED siempre
va direccionada.

v" Menor necesidad de materias primas para lamparas de sustitucion,
debido a su durabilidad.

v No se genera radiacion Infrarroja ni Ultravioleta.

Ventajas

Econémicas

v Menor consumo que las lamparas tradicionales, se estiman reducciones
gue van desde el 65% versus los fluorescentes, mas del 80% versus
halégenas e incandescentes y el 50% versus las de bajo consumo.

v" Amortizaciones bastante rapidas (menos de 3 afios)
v Elevada durabilidad (de 15.000 hasta 50.000 horas)

v/ Mantenimiento del Flujo Luminoso sobre el 70% original durante su vida
atil.

v Encendido inmediato, no hay pérdidas de tiempo.

v" Ajuste de la iluminacion a las necesidades del local, tanto en cantidad
como en intensidad.

v" No requiere sustitucion del portalamparas existente, solamente se adapta
la conexion.

v Tras su instalacion no requiere de la cubierta protectora, ya que la
mayoria de los LEDs estan fabricados de Aluminio y plastico.

Ciclo de vida prolongado

Disefio

Méxima flexibilidad en el disefio (variedad de tamafios)

Requieren de menor cantidad de componentes.

RN RN

Amplia gama de tonos desde los 3000K hasta los 7500K
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v El arranque es inmediato.
v" Mejora la eficiencia del sistema al emplearse Luz directa
v Los LEDs no tienen problemas de encendido en ambientes frios
v Proteccion ante vibraciones.
v Direccionalidad de los LEDs que minimiza la dispersién de luz
v Laregulacion es total, sin cambio de color.

DESVENIETEEM X Después de exponerse a 65° la mayoria de los LED se dafian

X Requieren una elevada disipacion térmica, si bien generan menos calor que las
convencionales, el que genera es muy importante disiparlo.

X El precio en comparacion con las convencionales es bastante elevado.

Fuente: Alromar energias de futuro, 2020

4. Implementacion del cambio
Con el fin de evitar el desperdicio o el desecho de lamparas en buen estado, se

propone ir haciendo los cambios paulatinamente en un taller a la vez, de manera
gue incluso las ldmparas retiradas de un taller sirvan como repuesto para sustituir
las que se vayan dafiando en los otros, hasta que se dafien todas las que se tengan
en posesion.

Las lamparas en buen estado seran almacenadas en cajas de carton debidamente
identificadas en un estante asignado en la bodega para evitar dafios por golpes,
asimismo, en otro estante y en cajas identificadas se almacenaran las lamparas

dafiadas para ser retiradas por el gestor designado.

5. Costo de laimplementacién del cambio de ldmparas
La ficha técnica de las lamparas que se estan recomendando se adjunta en el anexo

4. Ademas, en el anexo 5 se adjunta una cotizacioén por las primeras 20 lamparas
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gue serian instaladas en el taller de maquinaria de Santa Ana. Cada una tiene un
costo de €253,555.50 + 1V, lo que equivale a ¢5,730,354.30.
En el siguiente cuadro se adjunta un presupuesto de lo que costaria la

implementacion del cambio de lamparas en todos los talleres.

Cuadro 9. Costo de instalacién de nuevas lamparas en los talleres

Taller Cantidad total de lamparas Costo total
S A 50 ¢12,677,775.00
Nicoya 22 (¢5,578,221.00
San Rafael 15 (3,803,332.50
Guéapiles 20 (¢5,071,110.00
Zona Sur 20 ¢5,071,110.00
Total 126 32,201,548.50 + IV

Tal como se observa, la implementacion de este procedimiento en todos los talleres

supera los 30 millones de colones, motivo por el cual el cambio sera paulatino con

un plazo de aproximadamente 3-4 meses cada cambio, se negociara con el

proveedor una orden de compra por el total de lamparas y que sea entregado y

facturado en tractos segun la necesidad, esto para mantener y asegurar el precio

de estas.
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Anexo 4. Ficha técnica de propuesta para cambio de l[amparas
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Anexo 5. Proforma del costo de las luminarias propuestas.

lumincchve

Luminactive S.R.L

. info@eryeod-gicom
Grupo CIHC_O Cédulz Juridica N® 3-102-705382 « Tel: (506) 2245-0776 « San Jos, Ciudad Coldn, Costa Rica

Distribuidor Autorizade

maxLED

by mmuﬁ

Contado

048-16

Meco

San José, Costa Rica

BLHT150USD4815

BAYMAX LED HIGHBAY LINEAR 150W 120-277V 0-10V DIMMING WIDE DIST.

¢ 253,555.50

¢ 5,071,11000

Observaciones

Tiempo de entrega: 15 dias habiles a partir de la fecha de la orden de compra contra disponibilidad de inventaric

OFERTA VALIDA POR 8 DIAS

Forma de pago: 50% contra pedido y 50% contra entrega
Para facturas de credito, devengara un interes del 4% mensual una vez vencida la factura en los terminos establecidos.

Cuentas Bancarias

Banco: BAC San José

Cedula Junidica 3-101-665833

Nombre: Interactive Lightning 5.4.

Cuenta Dolares: 918242751

Cuenta Cliente Dolares: 10200009182427515
Cuenta Colones: 918242280

Cuenta Cliente Colones: 10200009182422802

SUBTOTAL 5,071,110.00
LV £55,244.30
TOTAL 5,730,354.30
RECIBIDO POR
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C. Aprovechamiento del recurso hidrico en talleres

-m Cadigo y titulo Revision Version

PMARH.001 Procedimiento para mayor

aprovechamiento del recurso hidrico en

talleres Junio 2020 01

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Maria Fernanda Barrantes Valverde

1. Objetivo general
Proporcionar una medida de ahorro en el costo por consumo de agua en los talleres

de maquinaria y transportes de Constructora Meco.

2. Alcance del procedimiento

El siguiente procedimiento busca optimizar el consumo de agua en los talleres de
maquinaria y transportes de Constructora Meco.

3. Responsables del procedimiento
La implementacion del procedimiento esta segregada en responsabilidades que se

dividen de la siguiente manera:
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Cuadro 10. Responsables de la implementacién del procedimiento de
aprovechamiento del recurso hidrico.
Responsable

Actividad

ambiente

] ]
- S
S5 2
S5 8

(M)
O ~

il Gestor

>
il Coord.

W)
W)

Comunicacion de la implementacion del procedimiento

Coordinacion con departamento de compras para la coordinacion de la
revision y mantenimiento de los medidores actuales.

>
m
o
o

Asignacion de los recursos necesarios para la implementacion del

A-E D D
programa: presupuesto.
Seguimiento y supervisién de la implementacion del procedimiento E E-D | E-D
Participacion en la implementacion del procedimiento E E E E-D | E-D
Verificacion del cumplimiento de los procedimientos establecidos dentro del £ ED | ED
programa
Aprueba A Supervisa S Ejecuta E Documenta D

4. Generalidades
Con el fin de llevar un mejor control y seguimiento del consumo de agua en los

talleres, se implementara registrar los datos tomados mensualmente del medidor de
cada taller, de manera que sea posible identificar cuales lugares son los de mayor
consumo, ya que por el poco interés en el tema ambiental y sobre cargo Unicamente
en la persona encarga de esta gestion no se ha venido registrando el dato, con esto
se pretende analizar a detalle las actividades que pueden estar provocando picos

de consumo.
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5. Registro de consumo

Para este registro se propone el formato del cuadro 10, que al irse completando ira

proporcionado los datos con los que se llenaréa el formato propuesto en el cuadro 11

y los graficos 1y 2, en estos se veran reflejado el consumo mes a mes por cada

taller tanto en las labores de produccion como el equivalente al consumo por

persona.

Estos cuadros se completardan mes a mes por la persona designada como

responsable en cada taller y seran parte de una bitacora denominada “Bitacora de

consumo de agua en talleres” que administrara el departamento ambiental de la

empresa y que ira actualizando mes a mes.

Cuadro 11. Registro anual de consumos de agua en talleres

Control de consumo de agua anual

Taller

Santa

Ana Zona Sur

Nicoya San Rafael | Guapiles

Enero

L/m3

Produccién

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

TOTAL= 0 0
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Cuadro 12. Registro de consumos de agua en por persona

Litros por

Persona Diario

Enero

Mensual Promedio

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Grafico 1. Consumo de agua en produccion

800
700
600
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400
300
200
100

Agua L/m?3 de Produccidn
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Gréafico 2. Consumo de agua por persona

Agua m?3 Por Persona

14
12
10

o N B OO 0

Ademas de este control, se implementaran otras medidas para crear conciencia en
los colaboradores y disminuir el desperdicio, esto a través de capacitaciones donde
se hara énfasis en la importancia del cuido del ambiente y los beneficios que se

obtienen a partir de este cuidado.

Se colocardn en las areas de trabajo rétulos informativos con las siguientes

leyendas:

4 Recuerde cerrar bien la llave.

4 Utilice solamente la cantidad de agua necesaria.

4 Cada gota cuenta.
Estos rotulos seran en dimensiones de 20cm x 15cm confeccionados en acrilico y
seran colocados con ayuda del personal de mantenimiento en las pilas ubicadas en
los talleres y en los lavamanos de los bafios, se propone colocar Unicamente un

rétulo por pila e irlos rotando cada dos meses.
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D. Administracion y control de los residuos generados
Respecto al tema de administracién de los residuos generados y el tratamiento de

estos, se presenta el siguiente procedimiento para asegurar un buen manejo de

residuos.

Cadigo v titulo Revision Version

PAMR.001 Procedimiento para la

administracién y manejo de los residuos Junio 2020 01

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Maria Fernanda Barrantes Valverde

1. Objetivo general
Facilitar un procedimiento para el buen manejo de los residuos generados en los

talleres de maquinaria y transportes.

2. Alcance del procedimiento
El siguiente procedimiento busca garantizar la correcta disposicion de los residuos

generados en los procesos desarrollados dentro de los talleres de maquinaria y

transportes.
3. Responsables del procedimiento

La implementacién del procedimiento est4 segregada en responsabilidades que se

dividen de la siguiente manera:
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Cuadro 13. Responsables de la implementacidon del procedimiento para la
administracion y manejo de los residuos

Responsable

ivi [ © o g .
Actividad = < St T
() = —
38 % 8¢ 8
0s 5 =
E-A- | E-A-
Comunicacién de la implementacién del procedimiento EATEAEAL § D
Coordinacion con departamento de compras para la compra de los A E-D D
implementos necesarios
Asignacion de los recursos necesarios para la implementacién del A-E D D
programa: presupuesto.
Seguimiento y supervisién de la implementacion del procedimiento E E-D | E-D
Participacion en la implementacion del procedimiento E E E E-D | E-D
Coordinacion del apoyo técnico de la operacion y ejecucion del
L A E-D | S-D
procedimiento.
Coordinacion de la limpieza y el mantenimiento de los talleres A E-D | S-D

Aprueba A Supervisa S Ejecuta E Documenta D

4. Generalidades
Antes de presentar el procedimiento, es necesario definir algunos términos, los

mismos se enlistan a continuacion:

Residuo solido: es todo aquel material desechado tras su vida util, y que por lo
general por si solos carecen de valor econémico. Estos residuos por lo general son
producto de materiales utilizados en la fabricacion de bienes de consumo.
(Inforeciclaje, 2020).
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Residuos soélidos peligrosos: corresponden a los residuos derivados de todos los
productos quimicos toxicos, materiales radiactivos, biolégicos y de particulas
infecciosas. (Inforeciclaje, 2020).

La gestion integral de residuos: es un conjunto de acciones regulatorias,
operativas, financieras, administrativas, educativas, de planificacién, monitoreo y
evaluacion para el manejo de los residuos, desde su generacion hasta la disposiciéon
final. Es decir, es una herramienta que permite reducir la generacién desmedida de
los residuos. (Ministerio de Salud, 2016).

Para lograr alcanzar esta gestién, se ha establecido un orden jerarquico en la que
se deben realizar las diferentes etapas del manejo de los residuos. Esta jerarquia
se presenta en la figura 5.

Figura 5. Jerarquia en Manejo de los residuos.

evitar
reducir

reutilizar

valorizar

Fuente: Plan Nacional para la Gestion Integral de Residuos 2016-2021, 2016
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5. Programa de Gestion Integral de Residuos para los talleres

A continuacion, se presenta un formato semi completo para la gestién integral
de los residuos de los talleres. Este sera implementado por el departamento
ambiental en conjunto con el responsable designado en cada uno de los
talleres, que se encargara de llevar el registro de las cantidades de residuos

generados.

1. Datos de la persona o entidad generadora
e Nombre o razon social: Constructora Meco, S.A.
e Ceédulajuridica (adjuntar una personeria juridica con no mas de un mes
de expedida): 3-101-035078
e Direccidn exacta: (direccion del taller)
e Representante legal:
e Correo electronico: notificaciones@constructorameco.com
e No. de teléfono fijo, No. de teléfono celular, No. de fax: 2519-7000

Paso I: Diagnoéstico

1.1 El programa debera contemplar un diagnéstico sobre la generacion de los
residuos que se producen e identificar una serie de aspectos de estos, tal como

se plantea en el cuadro 13.

Cuadro 14. Generaciéon de Residuos

Destino Tipos de
de los registros

Tipos de Fuente de los Cantidades | Condiciones de | Condiciones de

residuos residuos (kg-ton) almacenamiento | transporte .
residuos para control

Componentes | Mantenimiento Estafiones Vehiculo MECO Salida con
boleta
Filtros Mantenimiento Bodega Camion Gestor Saliday
acondicionada certificado
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Baterias Mantenimiento Bodega Camién Gestor Saliday
acondicionada certificado

Carton Empaques de Basurero de Camion Gestor Saliday

repuestos ordinarios certificado
Aceite Mantenimiento Bodega Camion Gestor Saliday
guemado acondicionada certificado
Trapos sucios | Limpieza de Estafiones Camion Gestor Saliday

partes certificado
Llantas Empaques de Patio, bajo techo | Vehiculo MECO Salida con

repuestos boleta
Pléstico Empaques de Basurero de Camion municipal Saliday

repuestos ordinarios certificado
Chatarra Cambio de Bodega Vehiculo MECO Bitacora

partes acondicionada
Insumos de kit | Derrames Bodega Camion Gestor Saliday
de derrames acondicionada certificado

1.1 Con base en el diagndéstico, identificar las principales debilidades en el

manejo actual de los residuos y definir los desafios que se plantean para

alcanzar una adecuada gestion integral de los residuos. Para ello se debera

completar el cuadro 17.

Cuadro 15. Identificacion de debilidades y desafios desde la jerarquizacién

Jerarquia de los
residuos

Prevencion en la fuente

de los residuos

Debilidades actuales

e Se cuenta con estafiones rotulados en el
area de taller para la separacion de
residuos, los colaboradores no hacen dicha
separacion.

e La identificacion, cantidad y distribucion
puede que haga que esta separacion no

sea ejecutada

Desafios

e Capacitar a los colaboradores, buscando
la sensibilizacion de la importancia de la
y separacion de residuos.

® Mejorar las condiciones de los
recipientes para la separacion de
residuos
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Minimizacién en la
generacion

e Pedidos unitarios que vienen empacados
de manera individual en plastico y cartén

e Realizar pedidos con mayor cantidad de
insumos

e Solicitar al proveedor la entrega de estos
insumos en solo cartén, eliminando el
plastico (de ser posible)

Reutilizacién de los
residuos

e No se ha identificado cuéles residuos
pueden ser reutilizados en actividades
internas

e Identificar los residuos reutilizables en
actividades internas

Tratamiento

e Actualmente no se da tratamiento a los
residuos, salvo las aguas residuales, que
estan dirigidas a una trampa de grasas y
aceites, actualmente la trampa tiene
deficiencias en su funcionamiento.

e No todos los colaboradores estan
capacitados en cdmo funciona y como se
limpia dicha trampa

e Capacitar a los colaboradores, en el
funcionamiento de la trampa y la forma
correcta de limpiarlas.

® Mejorar las condiciones de la trampa
para asegurar el buen funcionamiento de
esta.

Disposicién Final

e Los residuos retirados por el gestor son los
unicos de los que se conoce y se tiene
certificacién de su disposicion final, los
demas residuos no se les da seguimiento o
llegan a relleno sanitario.

e Controlar mejor las salidas de los
residuos.

e Proponer un plan de reciclaje de papel y
carton para disminuir los residuos que
llegan a relleno sanitario

= Por tipo de residuos se refiere a ordinarios, especiales y peligrosos.

= Se deben adjuntar la documentacion que comprueba el destino de los

residuos que se detallen

Paso Il: Disefio del programa

Con base en los datos obtenidos anteriormente se debera elaborar un programa

que contenga una serie de acciones que involucren necesariamente estrategias

para la prevencion en la fuente, minimizacion en la generacion de residuos, la

reutilizacion, la valorizacion y la disposicion ambientalmente segura de los mismos.

El programa debera contemplas las siguientes etapas e informacion:

» Generacion.

» Acumulacién y Almacenamiento
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» Transporte
» Tratamiento

» Disposicion Final
Una vez recopilada toda la informacion se podra completar el cuadro 15.

Cuadro 16: Programa de residuos por parte de las personas o entidades
generadoras

Actividad (con

sus respectivas | Recursos | Responsables

subactividades)

Desafio Objetivo Meta Il 1R G

cumplimiento

Paso Ill: Seguimiento y monitoreo

El programa debera contar con un mecanismo de seguimiento y monitoreo anual,
por medio del cual se permita evaluar anualmente las actividades y metas
establecidas en el programa. De esta manera se podran identificar los avances y

logros del mismo.

Cuadro 17: Seguimiento y monitoreo anual
Estado
Actividad Indicador actual de la Observaciones

actividad
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= Se deben incluir en sus actividades los aspectos de divulgacion,
sensibilizacion y capacitacion a todas aquellas personas que estén
vinculadas de una u otra manera al programa, ya sea COmo personas o

entidades ejecutoras o publico meta.

6. Separacion de residuos
Para la separacion de residuos en los talleres, se seguirdn las disposiciones

establecidas en la Estrategia Nacional para la Separacion, recuperacion y
valorizacion de residuos 2016-2021 publicada por el Ministerio de Salud de Costa

Rica.

De tal manera que la asignacion de colores se hara segun lo indica la figura 7 y el
orden en que deben colocarse los contenedores se detalla en la figura 8

Figura 6. Asignacion de colores segun tipo de residuo

5.
Ordinarios*

1.0rgénicos 3. Aluminio

8.Manejo
especial

6.Bioinfecciosos

Fuente: Estrategia Nacional para la separacion, recuperacion y valorizacion de residuos 2016-2021, 2016
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Figura 7. Orden de colocacion de los contenedores para la separaciéon de

residuos

ALUMINIO PAPELY ORDINARIOS

ORGANICO
CARTON

Resid Cartdn sucio, papel

Papel, revistas,
i " Latas de aluminio cuadernos,
mvases plasticos 2 |
v tetra brik de alimentosy cartulina,
S bebidas periodico,

folders, carton

Fuente: Estrategia Nacional para la separacion, recuperacion y valorizacion de residuos 2016-2021, 2016

Ademas, debe incluirse dentro de los contenedores una categoria adicional: los
residuos de manejo especial, que se colocaria a la derecha del contenedor de
ordinarios.

Cabe destacar que estos contenedores pueden confeccionarse dentro de los
mismos talleres y asi reducir el costo de la compra de los mismos, pueden ser
construidos con estafiones que se han desocupado, pintados de los colores
correspondientes, asi como una leyenda que indique el tipo de residuo que se debe
depositar en cada uno, deben colocarse en lugares estratégicos al alcance de todos
los colaboradores.
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7. Ordeny limpieza
Para implementar el orden y limpieza en los talleres, se propone el siguiente

procedimiento de 5S

Codigo y titulo Revision Versién

POL.001 Procedimiento de 5S para el orden y

Iimpieza en talleres Junio 2020 01

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Maria Fernanda Barrantes Valverde

1. Objetivo general
Facilitar un procedimiento de 5S para mantener el orden y limpieza en los talleres

de maquinaria y transportes.

2. Alcance del procedimiento
El siguiente procedimiento busca garantizar que los talleres de maquinaria y

transportes se mantengan bajo condiciones de orden y limpieza
3. Responsables del procedimiento

La implementacion del procedimiento esta segregada en responsabilidades que se

dividen de la siguiente manera:
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Cuadro 18. Responsables de la implementacion del procedimiento de 5S
para el orden y limpieza en talleres

Responsable

ivi [ © A
Actividad = < 5t o
g3 & -
58 8E S
O - T
E-A- | E-A-
Comunicacién de la implementacién del procedimiento EATEAEAL § D
Informacién y capacitacion de los colaboradores A E-D | E-D
Implementacion del programa A E-A | E-A | E-D D
Seguimiento y supervisién de la implementaciéon del procedimiento E E-D | E-D
Participacion en la implementacion del procedimiento E E E E-D | E-D

Aprueba A Supervisa S Ejecuta E Documenta D

4. Generalidades
Se trata de una estrategia japonesa dirigida a mejorar y mantener condiciones de

orden y limpieza en los lugares de trabajo, (Wyngaard, 2012). El nombre de la
estrategia se basa en la aplicacion de cinco principios de accion que en el idioma
original (japonés) inician con la letra “S”. La aplicacion de estas acciones, impactan
positivamente la productividad de los trabajadores de las areas en las que se
implementan. (Cruz, 2010).

En el Manual para la implementacion sostenible de las 5S publicado por Cruz, J en

2010, se definen estas acciones como se detalla en el cuadro 21.
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Significado

Cuadro 19. Significado acciones programa 5S
Accioén del programa

Definicion

Seiri

Seleccionar o clasificar

Separar los elementos innecesarios de
los que son necesarios.

Seiton

Organizar

Colocar lo necesario en lugares
accesibles, segun la frecuencia y
secuencia de uso. “Un lugar para cada
cosa y cada cosa en su lugar”

Seiso

Limpiar

Limpiar completamente el lugar de
trabajo, de manera tal que no exista
polvo o grasa en maguinas,
herramientas, equipos, pisos, entre otros

Seiketsu

Estandarizar o mantener

Estandarizar la aplicacion de las
anteriores de manera que la aplicacién
se convierta en una rutina.

Shitsuke

Disciplinar

Entrenar a la gente para que aplique con
disciplina las buenas précticas de orden
y limpieza

5. Implementacion del programa

Antes de poder implementar el programa, es necesario ejecutar una serie de

actividades preliminares como:

=

=

Uy 4y

Sensibilizacion de la gerencias y jefaturas de los talleres.

Formacion de un comité o equipo de aplicacion de las 5S, que incorpore a

colaboradores y encargados de todas las areas productivas,

Capacitacion a colaboradores administrativos, operativos y jefaturas.

Confeccion de un plan de trabajo.

Comunicacion oficial del programa a todos los colaboradores.

Promocién del programa internamente.
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e Implementacion de Seiri: seleccion o clasificacion

Para dar inicio con esta accién, es necesario primeramente designar el area en la

gue se implementara y luego plantearse preguntas como ¢es necesario este

elemento, equipo o herramienta?, ¢es necesaria esta cantidad?, ¢es esta la

ubicacion correcta?

Una vez contestadas estas preguntas se debe:

e Determinar cuéles objetos son necesarios en el area, cuales no y eliminarlos.

e Definir los criterios y frecuencia de utilizaciébn de los objetos, para poder

ubicarlos de la mejor manera. Para esto se puede seguir el esquema 3.

Esquema 3. Definicion de acciones segun la frecuencia de uso de los

objetos.
Siempre ——— Dejar en el &rea de trabajo
Colocar cerca del area de
PR trabajo
¢ Cuanto se usa?
Casi nunca — Ubicar en bodega
Nunca —— Descarte

Fuente: Adaptacion de (Wyngaard, 2012).

e Disponer de un area de descarte para colocar los objetos que se van

retirando. En esta area de clasificardn los objetos dependiendo de si son

Gtiles todavia o no, siguiendo la linea descrita en el esquema 4. Se propone

gue esta area sea la bodega,
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Esquema 4. Clasificacion de objetos en el area de descarte.

Cercana al area
de trabajo
donde sera
utilizado

Enviar a otra
area donde sea
atil

Buen estado

Aun son Utiles

Enviar al area

Recuperable Reparacion donde seréa
utilizado
Objetos en el
area de
descarte Venta o
En buen estado _— AR
Venta como
Ya no son utiles Pésimo estado residuo
valorizable
Basura ——  Botadero

Fuente: Adaptacion de (Wyngaard, 2012).
e Aplicar tarjeta roja a los articulos de los que se pone en duda la utilizacién.

o Elcomité o equipo de aplicacion de las 5S decide a qué objetos se les
aplicara la tarjeta roja

o Se aplica a los objetos, equipos, herramientas de los que se pone en
duda la utilizacion en el area.

o Solicitar la autorizacion y directriz sobre qué hacer con los objetos a
los que se les aplicé la tarjeta roja.

o Los objetos descartados se almacenaran en el espacio asignado en la
bodega, este espacio debe mantenerse ordenado y libre de humedad.

La tarjeta roja a utilizar tiene unas medidas sugeridas de 3” x 6” y se adjunta en la

figura 8.
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Figura 8. Tarjeta roja

TARJETA ROJA
Fecha: Il

Area:

Objeto:

Cantidad:
CAUSA

O Defectuoso O Innecesario
O Enexceso O Uso no inmediato
O Otro:

SUGERENCIA
O Descarte O Reubicar
O Reparar O Reciclar
O Otro:

e Implementacion de Seiton: Organizar

Para este principio se debe:

Recordar siempre la frase “un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar”
Distribuir los objetos de la mejor manera en el area de trabajo.

Ubicar los objetos segun el principio anterior por frecuencia de uso.

Guardar los objetos semejantes en un mismo lugar.

Rotular, utilizar codigos de color o dibujar siluetas de la ubicacion de los
objetos.

Estandarizar nombres.

Utilizar como base el principio de las 3F:
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o Facil de ver
o Facil acceso
o F&cil de volver a colocar en posicion original
e Recordar:
o Mientras mas se utilice un objeto, mas cerca debe estar
o Ordenar todo lo necesario

o Utilizar un método de identificacion facil para todos.

e Implementacion de Seiso: Limpiar
Un principio importante que considerar es la famosa frase “mas importante que
limpiar, es no ensuciar”, esto quiere decir, que a pesar de trabajarse en un area en
la que la mayoria de los procesos son “sucios” y se trabaja con grasas y aceites, se
puede trabajar sin necesidad de hacer “regueros” y manteniendo en la medida de lo
posible, el area de trabajo libre de suciedad. Un &rea de trabajo limpia proporciona
una serie de beneficios (Wyngaard, 2012)., entre ellos:

= Mejora la imagen de los talleres. .

= Genera una sensacion de satisfaccion en los trabajadores.

= Disminuye el riesgo de sufrir accidentes.

= Reduce el riesgo de dafiar materia prima, herramientas y equipos.

= Se aprovecha al maximo las instalaciones, equipos y herramientas.
Para aplicar esta accion se requiere:

e Decidir qué area limpiar.

e Determinar el método de limpieza que se va a utilizar.

e Definir los utensilios e insumos de limpieza que se van a utilizar.

e Asignar la limpieza de los equipos y herramientas a quienes las utilizan.
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e Aprovechar los dias de limpieza para realizar inspecciones a los equipos y
herramientas.

e Al limpiar se debe definir la fuente de generacién de la suciedad y eliminarla.

e Confeccionar un horario de limpieza (se propone que sea diariamente al inicio
de labores) donde se indiquen los nombres de los responsables por dia y
colocarlo en un lugar visible. Se propone seguir el formato adjunto en el
cuadro 22.

e Se deben contemplar todas las areas de trabajo sin excepcion.

Cuadro 20. Horario de limpieza
Semana: del [
Area:

Dia Nombre Equipo 1 | Equipo 2 Equipo 3 Equipo 4 Equipo 5
Lunes Colaborador 1 X X
Martes Colaborador 2 X X
Miércoles Colaborador 3 X X
Jueves Colaborador 4 X
Viernes Colaborador 5 X X
Sabado Colaborador 6 X X

e Implementacion de Seiketsu: Estandarizar o mantener
Este principio busca mantener lo logrado con las 3S anteriores, para lograr este
mantenimiento se debe:
e Definir una rutina con las 3S anteriores y velar por que se cumpla en todas
las areas de trabajo de los talleres.
e EIl comité del programa realizara auditorias para verificar que se cumpla la
rutina establecida en cada area.
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e Establecer reuniones de 5 minutos para discutir los aspectos relacionados al
programa, estas estaran a cargo del encargado de cada taller, quien se
apoyara en el comité de aplicacion de las 5S..

e Incentivar a los colaboradores para que se comprometan y premiar ese
compromiso por medio de campanfas y boletines informativos.

e Programar al menos dos jornadas de limpieza profunda al afio, se propone
gue estas sean en los meses de enero (al volver del receso de fin de afio) y
junio, de manera que se cumpla un plazo de 6 meses entre cada jornada.

e Fomentar a los colaboradores a presentar sus ideas de desarrollo e
implementacion del programa por medio de campafas y boletines
informativos promoviendo la participacion

e Trabajar bajo el principio de los 3 NO: No objetos innecesarios, no desorden
Y NO sucio.

e Implementar herramientas para el control visual, por ejemplo, una pizarra
informativa donde se disponga:

o Un panel de control donde se aprecie lo implementado Yy lo faltante,
o Fotos de las mejoras
o Indicadores de evolucion y cumplimiento.

e Las mismas seran de 1,20m x 1,00m y estaran colocadas en donde se
encuentran ubicados los relojes marcadores de asistencia, logrando con esto
estar al alcance del 100 % de la poblacion. Para que esta propuesta no
impligue mayor costo, se propone que dicha pizarra sea confeccionada por
los mismos trabajadores del area de soldadura, utilizando una lamina
galvanizada y tubos de 1” para los marcos.

En la figura 9, se aprecia un ejemplo de esta pizarra.
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Figura 9. Pizarra informativa

SECTOR: |
ANTES ‘ DESPUES |
MEJORAS REALIZADAS INTEGRANTES

Fuente: (Wyngaard, 2012).

e Implementacién de Shitsuke: disciplinar.
El cumplimiento de este programa, va a depender mucho de la disciplina que se
tenga para seguir las directrices y lineamientos dispuestos en cada uno de los
principios anteriores. Los colaboradores deben auto disciplinarse y para esto la
organizacion debe fomentar el cumplimiento de los estandares y normas. En
seguida se mencionan algunas acciones que promueven la auto disciplina:

= Colocar los residuos en los lugares destinados para tal fin.

= Volver a colocar en su lugar de origen todos los objetos, herramientas y

equipos.

= Después de cada actividad, limpiar el area de trabajo.

= Respetar las hormas establecidas para cada area.

= Realizar pequefias reuniones para comunicar el cumplimiento, el avance y

acuerdos obtenidos.
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6. Evaluacién del programa
Es importante realizar peridédicamente una pequefia auditoria del programa de 5S,

por parte del comité de aplicacion o por colaboradores de la empresa, ajenos al area
a evaluar. Lo que se busca es medir el avance del proceso de la implementacion de
las 5S.

Para realizar estas auditorias, se pueden generar listas de verificacion donde se
dispongan los items a evaluar y el estado de implementacion. En el apéndice 4 se

adjunta una lista de verificacion de las 5S.
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Apéndice 4. Lista de verificacion de implementacion de los principios del
programa de 5S.

LISTA DE
VERIFICACION

PROGRAMA 5S

Descripcion SI | NO Observaciones

SEIRI: CLASIFICAR

¢ Se cuenta con un lugar definido para cada
herramienta y equipo?

¢ Estan todos los equipos y herramientas en su
lugar?

¢ El almacenamiento esta bien organizado y los
objetos son localizables facilmente?

¢ Todos los colaboradores saben dénde va
ubicado cada equipo y herramienta?

¢, Se puede hacer una verificacion visual
facilmente?

¢ Estan las indicaciones de orden al alcance de
todos los colaboradores?

SEITON: ORDENAR

¢, Se tiene definido un lugar para cada
objeto?

¢ Esta cada objeto en su lugar?

¢ Estan las ubicaciones de cada objeto al
alcance de todos?

¢ Todos los colaboradores saben dénde va
ubicado cada equipo y herramienta?

¢ Se puede hacer una verificacién visual
facilmente?
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¢, Estan las indicaciones de orden al alcance de
todos los colaboradores?

SEISO: LIMPIAR

¢Las areas de trabajo estan limpias y
ordenadas?

¢Las herramientas y equipos de trabajo estan
limpios y ordenados?

¢La basura es retirada frecuentemente?

¢Los insumos de limpieza estan en un lugar
accesible?

¢Las normas y horarios de limpieza estan en
un lugar visible para todos?

¢,Se ha comunicado el horario a todos los
colaboradores?

SEIKETSU: MANTENER

¢ El procedimiento esta documentado y
comunicado a los colaboradores?

¢ Se ha logrado el compromiso e
implementacion de los principios anteriores?

¢, Se cuenta con un método pata que los
colaboradores compartan sus ideas y
experiencias?

SHITSUKE: DISCIPLINA

¢Unavez que se terminan labores o se
desocupan areas comunes, estas quedan
limpias y ordenadas?

¢ Se capacita frecuentemente a los
colaboradores en el programa de 5S?

¢ Se ha logrado el compromiso e
implementacién de los principios anteriores?
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IV. CAPACITACIONES PARA EL PROGRAMA DE PRODUCCION MAS
LIMPIA.
Seguidamente, se presenta el procedimiento de capacitaciones para el Programa

de Produccién mas limpia

Cédigo v titulo Revision Version

PCPPML.001 Procedimiento de capacitacion

para el Programa de Produccion mas limpia Junio 2020 01

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Maria Fernanda Barrantes Valverde

1. Objetivo general
Facilitar un procedimiento de capacitaciones para la implementacién exitosa del

Programa de Produccibn mas Limpia en los talleres de mantenimiento de

maquinaria y transportes.

2. Alcance del procedimiento
El siguiente procedimiento busca capacitar a gerentes, jefaturas y colaboradores en

general de los talleres de mantenimiento de maquinaria y transportes.

3. Responsables del procedimiento
La implementacién del procedimiento sera responsabilidad de la persona gestora

ambiental de la empresa, la asignacion de los tiempos la definird cada jefatura.

4. Generalidades
Para la realizacion de las capacitaciones, la empresa debera proporcionar el tiempo

requerido para cada una, esto bajo previa coordinacién entre la persona encargada
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de la gestién ambiental y la jefatura de cada area. Ademas, se debe disponer de un

sitio con suficiente espacio y acondicionado con todos los equipos y herramientas

necesarias.

Posterior a cada capacitacion, deberd completarse el registro de asistencia a las

capacitaciones adjunto en el apéndice 5, y ademas actualizar el formato de control

de capacitaciones que se adjunta en el apéndice 6.

5. Temas de capacitacion

Dentro de los temas en que se debe capacitar a los colaboradores se pueden

mencionar los descritos en el siguiente cuadro:

Cuadro 21. Temas de capacitacion

ST RCINES Poblacion Tiempo Recursos Lugar
meta requerido necesarios
Impresién de la
Politica ambiental Todos los 15 minutos gglltl)tg;arspeara Bahias de
de la empresa colaboradores cerca del reloj trabajo
marcador
Todos los Proyector
. colaboradores : Sala
Presentacion 15 minutos Computadora .
(subgrupos de reuniones
10 personas)
STl Bl Obijetivos del Igli%i:gfmres Proyector Sala
Ip_)rod_ucmon mas programa (subgrupos de 15 minutos Computadora reuniones
iz 10 personas)
Todos los
Contenido del colaboradores . Proyector Sala
30 minutos Computadora :
programa (subgrupos de reuniones
10 personas)
Concepto de Todos los . Bahias de
A 15 minutos .
energia limpia colaboradores trabajo
_ Procedimiento de Iglg%i:gzores Proyector Sala
Produccién de produccién mas b d 30 minutos Computadora .
energia limpia limpia (subgrupos de reuniones
10 personas
Sistema de Todos los Proyector
. Sala
paneles solares colaboradores 30 minutos Computadora reuniones
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(subgrupos de
10 personas
Procedimiento de | Todos los Proyector Sala
cambio de colaboradores 30 minutos Computadora .
A g luminarias reuniones
. Concepto de Todos los 15 minutos Bahias de
Hlfe]kes iluminacién LED colaboradores trabajo
Tips de ahorro de | Todos los 15 minutos Folleto Bahias de
energia colaboradores informativo trabajo
) Procedimiento Todos los Provector
Aprovechamiento | para mayor colaboradores 30 minutos Cor¥1 utadora Sala
del recurso aprovechamiento | (subgrupos de P reuniones
hidrico del recurso hidrico | 10 personas
Tips de ahorro de | Todos los 15 minutos Folleto Bahias de
agua colaboradores informativo trabajo
Concepto de Todos los 15 minutos Folleto Bahias de
residuos sélidos colaboradores informativo trabajo
Clasificacion de Todos los 15 minutos Folleto Bahias de
los residuos colaboradores informativo trabajo
Separacion de Todos los 15 minutos Folleto Bahias de
Residuos residuos colaboradores informativo trabajo
generados Plan de manejo Todos los Provector
de residuos colaboradores : y Sala
~r: 30 minutos Computadora :
soélidos (subgrupos de reuniones
10 personas
Reciclaje, ver Todos los 15 minutos Folleto Bahias de
apéndice 7 colaboradores informativo trabajo
Concepto Todos los 15 minutos Folleto Bahias de
colaboradores informativo trabajo
Areas vulnerables | Todos los 15 minutos Bahias de
Folleto .
cercanas a los colaboradores . . trabajo
informativo
talleres
Proyector
Contaminacion Computadora
- Todos los Materiales para
Atencion de colaboradores simular un Sala
derrames 30 minutos :
- (subgrupos de derrame y su reuniones
(apéndice 8)
10 personas correcta
recoleccion
Todos los
Gestion o colaboradores . Proyector Sala
. Ver Apéndice 9 30 minutos Computadora .
ambiental (subgrupos de reuniones
10 personas
Conceptos Todos los . Proyector Sala
30 minutos :
colaboradores Computadora reuniones
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(subgrupos de
10 personas

Programa 5S Medidas Todos los
(apéndice 10) colaboradores
(subgrupos de
10 personas

Proyector

30 minutos Computadora Sala

reuniones

6. Seguimiento y determinacién de éxito de las capacitaciones
En el apéndice 6 se adjuntan unos formatos de seguimiento de los temas de

capacitaciones, de la cantidad de asistentes y de los temas recibidos por cada
colaborador, de manera que sea facil conocer e identificar las debilidades y el
alcance de las mismas.
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Apéndice 5. Formato de registro de asistencia a capacitacion

REGISTRO DE ASISTENCIA DE CAPACITACION

Area:

Fecha: Instructor:

Tema:

Nombre

Cédula Puesto

Firma
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Apéndice 6. Formato de control de capacitaciones

Matriz de control de capacitaciones

Programa de capacitacion

Taller TOTAL Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes Total
SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA Capacitados

Numeracion, Temas de capacitacion (+ de 5 min)

Taller TOTAL e o Mes Mes Mes Mes Mes Mes )
” ) " Capacitados
Numeracion| Temas de comunicacion (5 min) SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA

o[~ fofor [ el | @ |~|o o s ]w|n |-
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Control de capacitaciones formales

Capacitaciones Formales

Grupo Meta P . A A
'p Numero de |Tiempo invertido % de .
Fecha Tema (nimero de .. . Taller o Observaciones
participantes en (min) cumplimiento
personas)

Total capacitados:

Control de capacitaciones de 5 minutos

Charlas 5 minutos

Grupo Meta . . q q
'p Numero de |Tiempo invertido % de )
Fecha Tema (ndmero de L ) Taller _ Observaciones
participantes en (min) cumplimiento
personas)

Total capacitados: 0 0
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Control de temas de capacitacion recibidos por colaborador
A

NOMBRE DEL COLABORADOR PUESTO i o‘-," ~ A 2 . % © A
s‘“ﬁ\b & & & & & &
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Apéndice 7.

i

Capacitacién sobre reci

Guia Practica para la
separacion de
material de reciclaje

claje

Asignacisn ds colorss sagun ipo e residuo

3 Alarvinio
P anin

Orden de colocacion
de los contenedores
para la separacicn de
residuos

Procedimiento

+Enjuagary escurrir envases.

sAplastar y colocar en el recipients de reciclaje.
Le puede quitar la tapa. Separe las tapas metal

WMo reciclar envases maojados

Mo se debe de Reciclar:

P L A STI CO + Plisticos sucios o mojados. (restos de comidaj

+Vajilas desechables (Estersofdn),

+Envases de producios quimicos o cosmeéticos.
(Cremas, desodorantes, jabén, ete ).

+Empaques de alimentos. (confites, galletas, salsas,
snacks, etc).

Papel triturado, haojas susltas, flders, sobres, pésters, revistas,
lbros, cuademes, directorios, periddico, cartuling, carton.
Procedimiento

Sa deben desarmar las cajas de cartén y cartulina.

Mo s= debe de amugar =l papel {ocupa més espaciol.

«Retirar las grapas o clips del papel

PAPELY
CARTON

No se debe de reciclar:
+ Papel o cartén sucio o mojade.

+ Papel aluminio. papel celofan. papel quimico. papal
encarado. papel carbén, papel emplasticado.

+ Papel sanitario, toallas de papel o senvlletas usadas

+ Mo incluir materiales de Esterecfin.

Latas de aluminio {Refrescos, cerveza, jugos). Latas de verdurag
Procedimiento

+Enjuagary escumir las latas.

lastar y colocar en el recipiente de reciclaje.
sRemouer y lavar los residuos orgénicos de las latas de aimentod
+No reciclar envases maojados.

ALUMINIO

No se debe de reciclar:
+ Latas de pinturas o acrosales. >

Latas de producios quimicos.

Latas de gases comprimidos.

Productos misceldnsos

Botelas y frascos de todos cokores y formas. Vidric de ventana
transparents, vajilas de vidria .

Procedimiento
+  Enjuagary escurrir botellas o frascos

« Le puede quitar |a tapa. Separe las tapas metilicas.

VIDRIO " Remoer o tausts el ervase

No se debe de reciclar:
+ Bombilos, espejos.

+ Vidrios de automduiles
+  Pyrex ni vajilas de cerimica

+ Vidrios quebrades o rotos
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Apéndice 8. Instructivo para la atencion de derrames

VIV VIV IIIIS

INSTRUCTIVO

COMO ACTUAR EN CASO DE
DERRAMES DE
HIDROCARBUROS

Cada unidad mdvil debe portar un Kit para recoleccion de derrames, dotado del siguiente
material: toallas absorbentes, absorbente en polvo |Sphagnum Peat Moss], almohadas

abserbentes, chorizos absorbentes, equipo de proteccidn personal [guantes, gafas, mascarilla
para polvas), pala, bolsa resistente, plastica negro,

1. DAR LAVOZ DE ALARMA:

Avise de inmediato a su Supervisaor, B
EM CASO DE DERRAMES GRANDES COMUNIQUESE DE INMEDIATO AL 11

2. UTILIZAR EL EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL:

Antes de manipular los materiales absorbentes y atacar el derrame, pangasze los guantes,
anteojos de seguridad y mascarilla para polvos,

3. DETENER LA FUGA: _ _

Si es posible, detenga la fuga. 5i no es prr:l5|ble. cologue un plastico o recipiente para recalectar
el material y evitar que caiga al suelo, También puede colocar una almohada absorbente para
gue recoja el goteo,

4. CONFINAR EL DERRAME:
Cologue chorizos absorbentes alrededor del derrame para contenerlo y evitar que la mancha
avance, 5i hay tragantes cercanos, entradas a tubos, etc. cologue material absorbente para
evitar que el derrame entre en ellos.

5. ABSORBER EL DERRAME:

Cubra la mancha con mantas o absorbente en polvo para absorber todo el derrame.

Cada kilo de musge abserbe entre 8 y 10 litros de hidrocarburo (2,1 a 2,6 gall
Cada manta absorbe 1,4 litros (0,4 gall
Cada almohada 18 x18 absorbe 6,4 litros (1,7 gal)

6. EN CASO DE LLUVIA:

Cubra [a mancha del derrame con pléstico para evilar que el agua de lluvia disperse el
material,

7. RECOGER EL DERRAME:
Tuna vez absorbide el derrame, recoja el musgo, mantas, almehadas y chorizos y depositelo
en una bolsa plastica. Retire con pala el musgo y la terra de los alrededores.

8. DISPOSICION FINAL:

Disponga los residuos en la bolsa resistente y traslade al Centro de/Proddccitn Meco Santa
Ana, para su adecuada disposicion, mediante Gestor de Residues debidamente sutonzado por
el Ministerio de Salud.

GESTION AMBIENTAL CONSTRUCTORA MECO
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Apéndice 9. Capacitacion sobre gestién ambiental

GESTION
AMBIENTAL

1. ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS PELIGROSOS

* La bodega debe ubicarse a mas de 50 m decuerposdeaguaydeZOO m de viviendas y
centros de reunion, lejos de sitios
El sitio debe ser de facil acceso para los cuerpos de aienqon de emergencias
Caracteristicas de |a bodega:

Rodeada de faja perimetralde 10 m de ancho sn vegstaciin (krecha confra ncensios)
fechoda
Veniiastn  fuminacin apropiadas (irea de venfiacin > 15 de 1 superfioe de suec)

Cl e

Muro perimetral confensdor de demames, capaz de contener =l 100% del volumen aimacenado en el
contenedor de mayor vohumen, mis el 20% del volumen de los contenedores menares
amalmmmmmmmdwesemmapmmmmm
Rotulacin de peligrosiiad  Bodega de Productos Pelgrosos , Prohikido Fumar )

; 5 os produckos
Contar con extintor y kit para derrames
Contar con EPP saqun [as sustancas almacenadas

S, e

CLLLS S s

REGISTRO DE RESIDUOS/ MATERIALES PELIGROSOS ALMACENADOS

Frcha Farbes ol prodestn Casbind | T Farree WPk | Homaro dal reapamsai &l

Erean
Pt e
[
Racti

i

AoEh U0
Filb doansin
Ealerian
Feoituca de Fapcn

Tiema ¢ e coramnad

2. GESTION DE RESIDUOS PELIGROSOS

Los residuos peligrosos (aceite quemado, trapos confaminados, envases de
productos peligrosos, residuos de pinturas, etc) pueden ser almacenados por
un tiempo maxime de 1 afic y en cantidades que no superen los 1000 galones.
Estos reskduos deben ser entregados a Gestores Autorizados por el Ministerio
de Salud y la Contraloria Ambiental

La gestion debe realizarse por medio del SIGREP (Sistema de Gestion de

Residuos Peligrosos Nacional)
+ Para hacer e{ despacho de residuce peligrosos s= requiere acceso a una
Y una persona da en el proceso

El transporte debe realizarse en vehiculos con permisc para el transporte de
residuos peligrosos e inscritos en el SIGREP

Los residuos deben zer envalados por tipo, en envases que no presenten
fugas y debidamente efiquetados

000000

3. ALMACENAMIENTO DE CILINDROS DE GASES

Almacenados en lugar fresco, seco, ventiado, protegidos de cualquier impacto \ gfl A

y alejados de fuentes de ignicion. N INFLAMABLE 4

* Tanto los cilindros llenos como los vacios, deben permanecer asegurados en FLAMAS

posicion vertical y con su valvda hacia amiba.

* Eloxigeno y cualquier oxidante debe almacenarse a una distancia minima de
6 metros de gases y combustibles inflamables (como & acefileno), o
separados por una barera incombustible de al menos 1,5 metros de altura,
con una clasificacion de resistencia al fusgo de al menos media hora.

¢ Los cilindros de gas vacios deben almacenarse aparte de los ciindros

cargados

* En el sitio donde se almacenen clindros de gases inflamables, debe contarse
con un extintores de incendios Sipo ABC de 9 Kg, localizado a una distancia no
mayor de 15 mefros. h

* Debe colocarse Ia rotulacion de seguridad (Arez de almacenamiento de
cilindros, clindros Benos, ciindros vacios, nombre de gas, rombo de
peligrosidad)

4. GESTION DE COMBUSTIBLE DIESEL

*  No se permite almacenar en sitio mas de 1000 L de
combustible, a menos gue se disponga de un permiso
de la Direccion de Hidrocarburos del Minae

El combustible debe almacenarse dentro de la bodega
de productos peligrosos o cumpliendo los mismos
requisitos indicados

El cisterna de abastecimiento debe contar como
minimo con permiso de transporte de materias
peligrosas

El abastecimiento debe realzarse a una distancia
minima de 20 metros de cuerpos de agua y sitios de
drenaje pluvial.

Durante el abastecimiento en campo de debe utilizar 5
bandeja para derrames y tener kit y extintor
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5. CONTROL DE EROSION

5. CONTROL DE EROSION

5.1. CONTROL DE EROSION EN APILAMIENTOS:

* Los materiales y residuos deben apilarse lejos de cuerpos de
agua y zonas de inundacion.

* Los deben mantener pend suaves.
* Siempre que en el rea del proyecto se vayan a mantener
ilami de i ionables por mas de 24

horas, se deben implementar las medidas para que el

material no sea arrastrado por la lluvia, entre ellos:

v Tapar con plastico o manteado.

v Implementar cunetas perimetrales para retener el
material arrastrado.

v Bordear los apilamientos con barreras de geotextil,
barreras de sacos, pacas de heno, empalizadas, etc.

5.2. MANEJO DE AGUAS DE ESCORRENTIA:

* Antes del inicio de |abores, se deben implementar cunetas para captar el
agua de lluvia y evitar que erosione las superficies alteradas.

* Las aguas deben ser conducidas hacia fosas de sedimentacion antes de

su dispasicion final sobre cuerpos de agua.

Cuando se requiera, las paredes y el fondo de las cunetas deben

recubrirse con materiales granulares estables.

o La vebcidad del fiujo en las cunetas debe reducirse mediante la
construccion de reductores de velocidad, como escalones, instalacion de
obstaculos como sacos de arena o piedras a intervalos regulares, etc.

* En el punto en que las cunetas y demas obras de drenaje confiuyan a un
cuerpo de agua, deberan construirse obras civiles que permitan la
disipacion de energia.

5. CONTROL DE EROSION

5.3 TRAMPAS DE SEDIMENTACION:

* Las fosas de sedimentacion deben ubicarse los mas cerca positle de fa fuente de
sedmentos.

* Su volumen depende del caudal de agua a tratar y de la velocidad de sedimentacion de
las particulas arrastradas y debera ser tal que permita que el agua de salida se muestre
libre de sedimentos

* Las fosas se construyen de forma rectanguiar, con el extremo largo paralelo al canal de

recoleccion y guardando una relacion largolancho minima de 3.

Para fosas pequeias la profundidad minima cerd de 1 metro. Para fosas que e

impiaran nose i i mayores.

Es recomendable hacer dos 0 mas fosas colocadas en sefie,

Las fosas deben recibir Empieza cuando alcancen la mitad de su capacidad para

aimacenar Sodos.

* Los lodos deben disponerse con el material residual de excavacion o con la tiera
vegetal a ser utilizada en las labores de restauracion.

* Se debe llevar un registro de I3 limpieza y

.

de las fosas de

5. CONTROL DE EROSION

5.5. CONTROL DE EROSION EN TALUDES:

En taludes propensos se deben implementar las medidas necesarias para
evitar problemas de erosion por escorrentia superficial y deslizamientos,
como por ejemplo:
— « Construir bermas, con una ligera

~ contrapendiente hacia adentro del

talud (5-10% en suelos

erosionables) e implementar

cunetas en la corona y pie del talud

y en las bermas, conduciendo las

aguas hadia fosas de
= Recubrir y proteger los taludes con

plastico, mantos naturales o
e o B sintéficos.

5. CONTROL DE EROSION

5.4. BARRERAS PARA SEDIMENTOS:

En las areas afectadas por la erosion, se deben implementar medidas para evitar el
arrastre de sedi por ia, tales como & de maleza o lizad
sacos de arena, barreras de geotexdtil (silt fence”), entre otros.

5. CONTROL DE EROSION

55 CONTROL DE EROSION EN TALUDES:

« Instalar barreras al pie del talud para
retener los sedimentos arrastrados,
tales como barreras de geotexti,
barreras de sacos de arena, malezas,
piedras, efc.

« Favorecer la revegetacion de los
taludes de manera natural o inducida,
con hiervas y pastos de la zona
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5. CONTROL DE EROSION

5.6. PROTECCION DE CUERPOS DE AGUA:

Siempre que se realicen
movimientos de tierra cercanos a un
cauce de agua, deberan
implementarse barreras de control de

Entre las medidas de control se
pueden mencionar:

« Riego de suelos y apilamientos
= Proteccion de apilamientos con

sedimAentosA parglglas al cauceya pléstico o lona
una distancia minima de 5 metros de « Regular la velocidad en caminos
desnudos

este, ya sean barreras de geotextil
("silt fence™), de sacos, pacas de
heno, empalizadas, etc.

« Cubrir las gondolas de las
vagonetas con lonas

ST G 7. CONTROL DE EMISIONES ATMOSFERICAS -

REGISTRO DE RIEGO
PARA CONTROL DE POLVO
1. Toda la maquinana y vehiculos
estaran sujetos a un programa de

mantenimiento preventivo.
Facha Hora Hora | Womero W Distancia | Responsable [ l RS

Inigio | final | g visjes | Cisterns | irrigeds (m) e

. Todos los vehiculos que circulan por
via publica deben contar con la
revision técnica vehicular al dia.

REGISTRO DE DOCUMEN TACION DE REVISION TECNICA VEMICULAR
PROYECTO GARANTIAS SOCIALES

£
s

~

w

. Cualquier unidad que presente
emisiones anormales de humo o
particulas debe recibir
mantenimiento inmediato.

8. CONTROL DE DERRAMES

8. CONTROL DE DERRAMES D)

8.1. MEDIDAS DE PREVENCION:
81. MEDIDAS DE PREVENCION: et s ==
[N i « El equipo menor que disponga de tanque para
- La maguinaria debe ser T e li” ‘]Ll;‘% T combustible (bombas, plantas de generacion, luminarias,
revisada antes y Ll UL compresores, etc.), debera ser manejado en un area
durante cada jomada el ! nivelada y dentro de una bandeja impermeable para
laboral, para detectar y 1 contener dename§.
corregir cualquier I = Los prod peligrosos deben al segun se
gotero. : detallo anteriormente.
= Deben respet: las medidas indicad
durante el dispensado de combustible.
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8. CONTROL DE DERRAMES

8.2. MEDIDAS DE CONTROL :
* Contar con Protocolo para recoleccion de derrames
* Contar con una Brigada para Demrames: al menos 4

trabajadores, como minimo en cada tumno deben
permanecer presentes 2 miembros.

* Contar con Kits en sitios donde se almacenan o utilizan
productos peligrosos:

a) Kits 75 litros en frentes de trabajo, sitio de surtido
de combustible, etc.

8. CONTROL DE DERRAMES

8.3.LOS KITS PARA RECOLECTAR DERRAMES:

* Los kits contienen como minimo: absorbente en polvo, pafios
absorbentes, almohadas, cordones, EPP (guantes, anteojos,
mascarilla para polvos) y bolsas para disponer residuos.

El matenial absorbente para utilizar se asignara en funcion de
los productos utilizados:

a) en siios donde se ufilizan tanto materiales base agua como
i se usarin i

b) en los sitos de posible derrame de hidrocarburos sobre agua, 0
donde solo se manipulan hidrocarburos, se uSizaran

b) Kit 450 fitros en la bodega principal absorbentes solo aceite.
c) Garrafa de 5 galones de bacteria de
biorremediacion y bomba de espalda
7. CONTROL DE DERRAMES
INVENTARIO OE KITS PARA DERRAMES @
8.3.LOS KITS PARA RECOLECTAR DERRAMES:
NOMBIT DEL 20N CTO: e
o encarAzO sl renTAO
TSRO b DT
Unidad | Kit 75Hros | Kit 450 tros
unidad 12
unidad 3
libras 6
unidad 4 =
par 2 ~ =~
unidad 2 —
widad |3 =
unidad 0
unidad 1

8. CONTROL DE DERRAMES

8. CONTROL DE DERRAMES

8.4 BACTERIA DE BIORREMEDIACION

La bacteria de bioremediacion debe ser
preparada mezclando 10 partes de agua y una
parte de Liquid Remediact (1 L de bacteria por
bomba de 12 L).

Un litro de bacteria ya preparada (diluida) rinde
para atomizar la superficie de 10 metros
cuadrados de suelo, o para tratar 200 litros de
suelo 0 agua contaminados.

8.5. SOLICUTUD DE KITS/MATERIAL PARA RECOLECTAR DERRAMES:

SOLICITUD: Los kits se solicitan via email a Luis Carlos Mora (luis.mora@constiructorameco.com),

con copia a Annette Solano Castro (annette.solano@constructorameco.com)

REPOSICION: Para sustituir el material usado, se debe presentar copia de! reporte de derrames
que corrobore el gasto del material, segin el formato siguiente:

VA NGENED.
AEsPONABLE

s )
A s (ardod)
om0
Soota )

]
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8.6. PROTOCOLO PARA LA ATENCION DE DERRAMES:

8.6. PROTOCOLO PARA LA ATENCION DE DERRAMES

1. Detener el demrame: evitar que el material siga deramandose (cerrar Ia llave, volcar &
estafion, apagar la maquina)

2. Contener el derrame: colocar un recipiente debajo de la fuga para evitar que el material
caiga al suelo.

. Dar la voz de alarma: al Encargado de! Proyecto o al Especialista en Gestion Ambiental.

w

4. Usar de Equipo de Proteccion Personal: anteojos, mascariia para polvos, guantes de
nifrilo

5. Aislar el rea: en un radio de 5 metros para derrames < 200 itros y de 25 metros para
derrames > 200 iros

6. Confinar el derrame: rodeario con roios absorbentes para evitar que ¢ extienda mas. Si
no se dispone de rolios, usar mantas, absorbente en polvo, arena o fierra. Si hay
tragantes cercanos, entradas a tubos, alcantarillas, efc. evitar que el derrame enfre en
ellos. Si hay un rio o sitio de drenaje pluvial cercano, dar prioridad a evitar que &l derrame
avance en esa direccion.

7. Absorber el derrame: cubrir la toda la mancha con absorbente en
polvo o pafios absorbentes.

8. Recoger el demrame: recoger los absorbentes contaminados y
depositarlos en bolsas plasticas resistentes. Si se observan restos de
tierra contaminada, ésta también debe ser retirada con pala y dispuesta
en las bolsas.

9. Bi diacion: una vez recolectado todo el material inado, el
area es jada con liquido b Se prepara 10
partes de agua y una parte de Liquid Remediact y se aplica a razon de al
menos 100 mUim2.

11. Aimacenamiento temporal de residuos: los residucs se almacenan
en la Bodega de Productos y Residuos Peligrosos del Proyecto.

12. Disposicion Final de Residuos: Los residuos deben ser entregados.
a un Gestor Autorizado por medio del SIGREP.

. FUENTES DE AGUA

El uso de agua superficial (rios, quebradas,
lagos) o subterranea (pozos, nacientes), requiere
de permiso del MINAE.

Cuando se aprovecha agua de un rio o
quebrada, no se debe extraer mas del 20% de
su caudal. No se debe extraer agua de
quebradas o rios cuyo caudal sea menor a
1m¥s.

Se debe asegurar que el agua para consumo
humano, cumpla con los parametros de calidad
establecidos por la legislacion vigente.

10. RESCATE Y REUBICACION DE FAUNA

¢ Dentro de lo posible, todo proyecto ejecutado en

areas no urbanas, debe incluir un programa de
huy , rescate y reubicacion de fauna,

dirigido por personal debidamente capacitado.

En el caso confrario, el desmonte o tala se deben

realizar de manera paulatina para permitir el
desplazamiento de la fauna.

En todo caso, si durante el desarrollo del proyecto
se encuentra algin nicho ecologico importante de
mamiferos, reptiles, aves, etc., se debe procurar su

" b a3y

p

. RESCATE Y REUBICACION DE FAUNA

EQUIPO MINIMO REQUERIDO

Cantidad

s o | | [ | |

BRIGADA DE RESCATE Y REUBICACION

* La Brigada debe ser capacitada por un
Bidlogo experto en el tema

* Estar conformada por a menos dos
trabajadores por tumo de trabajo

La Brigada debe hacer un reporte de todos
los animales capturados, que incluya: fecha,
hora, sitio de captura, fotografia, estado
fisico, sitio de liberacion.
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REGISTRO DE RESCATE Y REUBICACION DE FAUNA

REGISTRO DE RESCATE Y REUBICACION DE FAUNA

PROYECTO:

exronrs [sannmResore | Mo corin [sorar et |ser e toeman [ vom [remgwe [ereeman R

11. AGUAS RESIDUALES

11.1. AGUAS NEGRAS:

En el caso de utilizarse cabafias sanitarias:

+ Serequiere de al menos por cada veinte trabajadores,
siempre y cuando éstas reciban limpieza con la
frecuencia necesaria para que Se mantengan en buen
estado de uso.

= Antes de contratar la empresa suplidora del servicio,
debe solicitarse:
v~ Copia del Permiso Sanitario de funcionamiento 3 ~
v Carta de compromiso sobre la
de los residuos

REGISTRO DE LIMPIEZA DE CABANAS SANITARIAS:

[ — @

|6 i B
e |

momcro:

11. AGUAS RESIDUALES

En caso de utilizarse servicios sanitarios:

*  Se requiere de al menos un servicio sanitario por cada 10 trabajadores.
* Debe verficarse que el tanque tenga el volumen adecuado (750 L para
2 personas o menos y 250 Lipersona adicional).

El efluente debe conducirse hacia un drenaje de infitracion, nunca a
cielo abierto o en el alcantarillado pluvial.

Los lodos deben limpiarse cuando alcancen las dos terceras partes de
Ia altura entre el nivel del liquido y el fondo.

11. AGUAS RESIDUALES

11.2. AGUAS SERVIDAS

e Llas aguas servidas (duchas, lavamanos, lavadoras,
fregaderos) deben ser conducidas hacia el alcantarillado
sanitario, 0 en su defecto, tratadas mediante trampa de
solidos y trampa de grasas, para lego ser descargadas al
tanque séptico o al drenaje de infiltracion.

e En caso de construcciones existentes, se debe verificar
que las aguas servidas no se disponen a cielo abierto 0 en
el alcantarillado pluvial y que las mismas sean drigidas
hacia el sistema de tratamiento.

s Es 0 imp un progs periodico de

limpieza de las trampas de solidos y grasas.

11. AGUAS RESIDUALES

11.3. AGUAS RESIDUALES CON CONCRETO:

« Las aguas con concreto generadas
durante el lavado del mixer, palas,
carretillos, etc. deberan dispuestas en
una fosa de sedimentacion, debidamente
revestida con geotextil.

» Lafosa no debe llenarse a ras de suelo,
sino que debe dejarse un margen libre de
al menos 30 cm.

«  El material endurecido, sera extraido y
exportado del proyecto para su

d icion final como 0.
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12. RESIDUOS SOLIDOS

12. RESIDUOS SOLIDOS

*  Los diferentes residuos sdlidos deben
ser recolectados de manera separada
(ordinarios, reciclables, especiales,
peligrosos)

*  Los residuos menores se recolectan en

recipientes herméticos, con tapa y con

los colores oficiales.

Para materiales reciclables (envases,

aluminio, papel y carton, vidrio), en

frentes de trabajo se puede usar un
unico recipiente color verde y rotulado
con |a leyenda “material reciclable™

« Los resid lumi se deben lectar de manera ordenada, en un
sitio delimitado y rotulado.

« En el caso de chatarra, llantas, etc., debe
de revision y eliminacion de acumulos de agua y criad de quits

bl

12. RESIDUOS SOLIDOS

« Todos los residuos deben
ser entregados a Gestores
Autorizados y mantenerse
un registro de los
certificados de enfrega.

Los residuos deben ser
cuantificados y se debe

llevar un Registro de todos
los residuos generados

13. FACILIDADES PARA LOS TRABAJADORES

+ Llos frabajadores deben disponer de un sifio donde guardar sus
pertenencias.

« Deben contar con un area de alimentacion que cumpla los siguientes
requisitos minimos:

v Estar ubicados a mas de 3 metros del limite de la propiedad, servicios sanitanos y
letrinas, bodegas, sifios de amacenamiento de hidrocarburos y otros productos
quimicos.

¥ Disponer de sillas y mesas acordes a la cantidad de trabajadores y estar protegidos
de la intemperie.

v Disponer de una pla con agua potable para tareas de limpieza y aseo, cuyas aguas

residuales tendran que ser tratadas como minimo mediante trampa de grasas y

aceites y drenaje de infiltracion.

Contar con servicio de orden y impieza diano.

Mantenerse libre de plagas y animales.

LSRN

14. PATRIMONIO ARQUEOLOGICO

* Se contara con un Arquedlogo para supervisar las
excavaciones (528 horas). En caso de sitios cubiertos por
carpeta cementicia o asfaltica, la supervision arqueologica
no sera necesana cuando se excave por encima del nivel de
subbase.

En caso de algin hallazgo arqueoldgico los trabajos deben
suspenderse de inmediato y se debe notificar al
desarrollador y al Museo Nacional de Costa Rica

El Museo sera quien emita la autorzacion para continuar
con las obras

15. MONITOREO Y CONTROL

Se realizaran monitoreos
trimestrales de ruido, para
determinar la posible afectacion
de viviendas, comercios y
centros de trabajo cercanos,
asi como los niveles de ruido a
que estan expuestos los
trabajadores y determinar el
equipo de proteccion auditiva
recomendado.

Las mediciones se realizaran

de dia y de noche en caso de
actividades constructivas
posteriores a las 6 p.m.

97



Programa de Produccién mas Limpia para los talleres de

@ mantenimiento de maquinaria y transportes de Constructora Pagina | 98
Meco, S. A.

Elaborado por: Ing. Ma. Fernanda Barrantes Valverde Mayo, 2020

16. PROGRAMA DE CAPACITACION
REGISTRO DE MEDICIONES DE RUIDO
Poblacibnmeta Temas
e Todoslos +  Respanssbiidaies amieriales e [ empresa y os trabsjadares, Al ricio dl prayecday
REGISTRO DE MEDICKINES DE RUIDD ‘ |”' trabajadores «  Buenas Prictias en Gasliin Ambiental cuando o personal haya
| + Inarpretacin e sefalmient y obdacin aumertado o variado en mis
. Sidos, it de un 20%
PROFETO residuos, reutizacn y recidaje.
.
o T B e N R T L [T amojaeresiiuns ol suek, via i y Ites aics)
T || A + Respein de Zonas de Excsitn
Encargadoade . e temporal A iricio de! proyectn
residuos sdlidos. . wemmyw
*  Regisro de resivhos
* Normas de transpars
. Dmmﬁndiuedms
. Eq_nsdepldeomﬂpemd
o Manehode

16. PROGRAMA DE CAPACITACION 16. PROGRAMA DE CAPACITACION

z de e mansps de residucs quidor
g

. Mmmkm«mmmm
bamees de sedimertaciin, bampa: de greses]

Mo ds demames
[ e M
ezt cica prohizides [dsfic, sumesiado o vesado en mas de un 20%
exiraczin], , prolocolo de
ifamacian de hellezgos

e e R
en movimissios de beme, o0 mds g

amuecigons
v Proioorks de senciin de haleages arqu
Témieu:d:mphm.ndnd'lrixmnkbcrl Hiicia del proyecie

Téonicas para el cankrol y resoleccién de demames, dxposicin  Aliniia del proyecia
e rexddus generdor.

m Respomsaidades de ln smpress y los bazajadces en el &l inicia del proyeci y cusnde =l personsl haya
contri de demaras, profocolo de noffcacon de demsmes.  sumestado o ussado &n mas e un 20%

Caréral del fusgn y uso de exfnioees Alinicia del prayecio y cusnde =l personsl hays

sumesiada o verado en mds de un 20%

16. PROGRAMA DE CAPACITACION

REGISTRO DE CAPACITACION AMBIENTAL

PROYECTO:

Canee i
Fariegames)

2t

DEPARTAMENTO GESTION AMBIENTAL

Constructora MECO - 2019
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Apéndice 10. Capacitacion sobre Programa de 5S

: [
; QUE ES 5S?

Ambiente de calidad + Producto/Servicio de calidad

O EN EL SITIO DE TRABAJO

AREAS DE APLICACION/ TIPOS DE RESIDUOS ‘@

FREDERICK TAYLOR
1856-1915

Ing. Industrial empirico. Padre
de la ingenieria industrial.
Organizacién cientifica del
trabajo.

HENRY FORD
1863-1947

Fundador Ford Motor
Company

Cadenas de produccion
para la produccién en
masa.

TAIICHI OHNO

1912-1990

Ing. Industrial disefador JIT: Sistema
de produccién Toyota.

, = , =
IMPLEMENTACION OBJETIVOS ESPECIFICOS DE 5S:
DE 5S

Reducir los tiempos de Mejorar el control visual de

| SEITON acceso al material, stocks de repuestos y
\ lanta oﬁtzlmll o documentos, herramientas elementos de produccién,
SEGURIDAD. DIREALY Otichu: y atros elementos de carpetas con informacién,
ORDEN_Y
meszj 3 planos, Infraestructura, etc.
\ -
G SR Eliminar las pérdidas de Disminuir fos defectos de Identificar dreas o sitios de
m productos o elementos que calidad a partir del control trabajo con riesgo potencial
=180 se deterioran por ne uso. visual. de accidente laboral.
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IMPLEMENTACION
DEL PROGRAMA
58: ORDEN Y
ASEO EN EL SITIO
DE TRABAJO

I. Identificar lo

necesario

¢Realmente lo
necesito para
trabajar?

Siempre

Aveces

Casi nunca

Nunca

D]
E SEIRI * CLASIFICACION
So « Separar innecesarios
* ORDEN
%3 SEITON L5 cesris
25 seso
g5 SEIETSU SO, SEIRL:
g E SHITSUKE  Lomimmne LBl
G w
E >
=
=
IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA 5S:
ORDEN Y ASEO EN EL SITIO DE TRABAJO
SEIRI (CLASIFICAR)
Eliminar del espacio de
5 trabajo lo que sea indtil
IMPLEMENTACION ¢ Identificar elementos
DEL PROGRAMA innecesarios-necesarios.
5S8: ORDEN Y « Separar las cosas que
ASEO EN EL SITIO sirven de las que no.
* Mantener lo necesario y
DE TRABAJO eliminar lo excesivo.

Dejar en el area de
trabajo

Colocar cerca del
area de trabajo

—— Ubicar en bodega

] Descarte
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IMPLEMENTACION
DEL PROGRAMA
58: ORDEN Y ASEO
EN EL SITIO DE
TRABAJO

-

I Onpens en &

aren de
descarte: o
donacitn

ek come

va o son mies Pazimo emage ——  resow

vaorzabe

Bamrs  ——  Botders

Il. Separar lo necesario
de lo innecesario

IMPLEMENTACION
DEL PROGRAMA
5S: ORDEN Y ASEO
EN EL SITIO DE
TRABAJO

Il. Tarjeta Roja

N

SEITON:
ORDENAR

IMPLEMENTACION
DEL PROGRAMA
58: ORDEN Y ASEO
EN EL SITIO DE
TRABAJO

SEITON (ORDEN)

Organizar el espacio de
trabajo de forma eficaz

* Un lugar para cada cosa y
cada cosa en su lugar.

» |dentificar/Sefalizar para
reducir el tiempo de
busqueda.

* Paralelo a Seiri (Clasificar)

IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA 5S:
ORDEN Y ASEOQ EN EL SITIO DE TRABAJO

! "
ACads Junto a Ia persona
momento (N
T

N\
Algunas Archivo, Varias veces
Bodega/ Archivo veces 2l 310 pap{les, aldia Cerca a la persona
herramientas,
elementos de i i

oficina,
Algunas Varias veces

equipos,
materiales, etc
veces al mes por semana

Areas comunes Cerca al 4rea de trabajo
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IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA 58:
ORDEN Y ASEO EN EL SITIO DE TRABAJO

BENEFICIOS DEL SEITON-ORDENAR
3 g8+ Facilita el acceso répido 2 elementos que se requieren para el trabajo

"I+ Semejora la informacién en el sitio de trabajo para evitar errores y

y acciones de riesgo potencial.
~ !+ Se mejora la presentacion y estética del sitio de trabajo, transmitiendo
Ia idea de orden, responsabilidad y compromiso con el trabajo.
Ambiente agradable.
* Mayor cumplimiento de las drdenes de trabajo.
. « El estado de los equipos se mejora y se evitan averias.

* Se conserva y utiliza el conocimiento que posee la empresa.
 Mejora de I productividad giobal.

SEISO (LIMPIEZA)
Mejorar el nivel de limpieza
de los lugares
IMPLEMENTACION S
. * Integrar la limpieza como

SEISO: DEL PROGRAMA parte del trabajo diario.
LIMPIAR 5S: ORDEN Y ASEO * Mantenimiento auténomo.

EN EL SITIO DE * Mds importante que limpiar

TRABAJO €5 No ensuciar.

IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA 5S:

ORDEN Y ASEO EN EL SITIO DE TRABAJO

ESTANDARIZAR EL RECURSOS
PROCESO « Elementos e insumos de

* Manual/Protocolo limpieza impleza acordes y

2 disponibles Un las
” ggﬂg ok COmo; g ek o tex drents
+ Instrucciones de seguridad y
proteccion frente a riesgos.
+ Diagramar s es pasible.
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* Reduce el riesgo potencial de
que se produzcan accidentes.
*Mejora el bienestar fisico y
mental del trabajador.
*Se incrementa la vida atil del
BENEFICIOS equipo al evitar su deterioro por
contaminacién y suciedad.

DEL SEISU-="«tx aaresss pussm aosmmcr SEIKETSU:

més ficilmente cuando el

LlMPlAR equipo se encuentra en estado
Gptimo de limpieza.
et ) MANTENER
mejora y se evitan las pérdidas
por suciedad y contaminacién
del producto y empaque.

EL PROGRAMA 5S: ORDEN Y ASEO EN

SEIKETSU (ESTANDARIZAR)

Prevenir la aparicién de la
suciedad y el desorden

- Verificar de forma auténoma el cumplimiento.
y

IMPLEMENTACION
DEL PROGRAMA * Mantener los niveles
5S: ORDEN Y logrados con 3S (Clasificar,
ASEO EN EL SITIO ordenss implar).

* Autocontrol.
DE TRABAJO

, Informacién siempre disponible.

dentificar anomalias/aspectos por mejorar.

IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA 58
ORDEN Y ASEO EN EL SITIO DE TRABAJO
BENEFICIOS DEL

SEIKETSU-ESTANDARIZAR

L direccién se
e mejora ol compromete mas
blenestar del on

S EE

comecmoro | Porenslacrerun - masteniments de sloi) | il
prodocidodurante | hibito de consenvar s dreas de trabajo
i
‘afias de trbajo. . en la gestion del eficiencis de los.
(S e e Y puesto de tvajo. procesos.

aprobacién
permanente. promacidn de los
estandares.
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/
Comunicar
awances y

acciones

Participacién del Cultura
personal organizacional

Usa eficiente de
recursos
Incremento vida dtil Disminucién de Productos/servicios
de equipos reprocesos de mayor calidad

Disminucién de la
accidentalidad

laboral

{

* Se crea una cultura de sensibilidad, respeto y
cuidado de los recursos de la empresa.

* La moral en el trabajo se incrementa/ El sitio de
trabajo serd un lugar al que es atractivo llegar.

* Aumento calidad del producto/servicio a través
de la optimizacion de los procesos.

* Gestion para el éxito sostenido.

= D)
SHITSUKE (DISCIPLINA)
Mantener y seguir
mejorando
MPLEMENTACION * Verificar peridédicamente
SHITSUKE: DEL PROGRAMA 58: el cumplimiento.
* Informacién siempre
DISCIPLINA PRDEN Y ASEO EN disponible.
EL SITIO DE * Comunicar los avances y
[RABAJO mejoras.
= =

104




Programa de Produccién mas Limpia para los talleres de o
@ mantenimiento de maquinariay transportes de Constructora Pagina | 105
Meco, S. A.
Elaborado por: Ing. Ma. Fernanda Barrantes Valverde Mayo, 2020

V. SEGUIMIENTO Y EVALUACION DEL PROGRAMA

A continuacion, se presenta el procedimiento para el seguimiento y evaluacion del

programa
Cédigo y titulo Revision Version
PSEP.001 Procedimiento de seguimiento y
evaluacion del programa Junio 2020 01
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Maria Fernanda Barrantes Valverde

1. Objetivo general

Definir los indicadores para de cumplimiento de las metas y objetivos propuestos en

el programa.

2. Alcance del procedimiento

El siguiente procedimiento busca medir el cumplimiento en todos los talleres de los

procedimientos descritos anteriormente

3. Responsables del procedimiento

La implementacién del procedimiento sera responsabilidad de la persona gestora

ambiental de la empresa en conjunto con la gerencia y jefaturas.

4. Generalidades
Este procedimiento se basa en el contenido de:

= Alternativa de produccion mas limpia
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= Alternativa de mejora de la iluminacion de los talleres

= PMARH.001 Procedimiento para mayor aprovechamiento del recurso hidrico

en talleres

= PAMR. 001. Procedimiento para la administracion y manejo de residuos.

U

POL.001. Procedimiento de 5S para el orden y limpieza en talleres

= PCPPPML. 001. Procedimiento de capacitacion para el programa de

Produccién mas limpia.

5. Indicadores

Cuadro 22. Indicadores de medicién de cumplimiento de procedimientos

‘ Procedimiento

Alternativa de produccién mas limpia

Indicadores

Cuadro 22. Comparacién de costos por consumo de
energia eléctrica. En este se vera reflejado el ahorro,
pues deberia ir disminuyendo el costo conforme pasa
el tiempo, estos datos se llevaran en una bitacora y se
podra ver el comportamiento de un mes a otro y
posteriormente de un afio a otro.

Cuadro 23. Comparacion de costos por consumo de
agua. En este se verd reflejado el ahorro, pues deberia

ir disminuyendo el costo conforme pasa el tiempo

Alternativa para la mejora de la

iluminacién en talleres

Cuadro 22. Comparacién de costos por consumo de
energia eléctrica. En este se vera reflejado el ahorro,
pues deberia ir disminuyendo el consumo conforme se

avanza en el afio registrado.

PAMR. 001. Procedimiento para la

administracion y manejo de residuos.

Cuadro 24. Registro de control de residuos.

POL.001. Procedimiento de 5S para el
orden y limpieza en talleres

Lista de verificacion de implementacién de los

principios del programa de 5S.
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PCPPPML. 001. Procedimiento de
capacitacion para el programa de

Produccién mas limpia.

Cuadros adjuntos en el apéndice 6, en el que se ird
calculando la cantidad de colaboradores capacitados,
asi como el registro de los temas recibidos por cada

uno.

Cuadro 23. Comparacién de costos por consumo de energia eléctrica
ANO 2020 ANO 2021

ANO 2019

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SETIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

Cuadro 24. Comparacién de costos por consumo de agua

MES ANO 2019

ENERO

ANO 2020 ANO 2021

FEBRERO

MARZO

ABRIL
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MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SETIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

Cuadro 25. Registro de control de residuos
FECHA TIPO DE CANTIDAD DESTINO GESTOR

RESIDUO

Como opciones de gestores se proponen los siguientes, esta escogencia se debe a
gue estos se encargan de la recoleccion de los residuos en cada uno de los talleres,
en todos los casos hacen entrega del certificado de destruccién y tratamiento final

de los residuos.

= Aceite quemado, filtros, trapos contaminados: Eco Trading S..A.

= Llantas: Fundaciéon Ecoldgica costarricense para reciclaje de Hule Y Llantas
(Fundellantas)

= Baterias: Sur Quimica S.A.

= Papel, plastico, cartdén y chatarra: Danny Esteban Cerdas Chaves (centro de
acopio El General)

= Lé&mparas de cambio: Solirsa

108




Programa de Produccién mas Limpia para los talleres de
@ mantenimiento de maquinariay transportes de Constructora
Meco, S. A.

Pagina | 109

Elaborado por: Ing. Ma. Fernanda Barrantes Valverde

Mayo, 2020

VI.  MEJORA CONTINUA DEL PROGRAMA

A continuacion, se presenta el procedimiento para la mejora continua del programa

Cédigo y titulo

PMCP.001 Procedimiento de mejora continua

del programa

Revision

Junio 2020

Version

01

Elaborado por: Revisado por:

Maria Fernanda Barrantes Valverde

Aprobado por:

1. Objetivo general

Ofrecer una metodologia de mejora continua del programa de produccion mas

limpia.

2. Alcance del procedimiento

El siguiente procedimiento se dirige a la mejora continua del programa de

produccion mas limpia propuesto.

3. Responsables del procedimiento

La implementacion del procedimiento sera responsabilidad de la persona gestora

ambiental de la empresa en conjunto con la gerencia y jefaturas.

4. Generalidades

Este programa se basa en el contenido de los siguientes procedimientos:

= PPEL. 001. Procedimiento para la produccién de energia limpia.

= PMARH.001 Procedimiento para mayor aprovechamiento del recurso hidrico

en talleres
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= PPIT. 001. Procedimiento para la iluminacién en talleres

= PAMR. 001. Procedimiento para la administracion y manejo de residuos.

= POL.001. Procedimiento de 5S para el orden y limpieza en talleres

= PCPPPML. 001. Procedimiento de capacitacion para el programa de

Produccién mas limpia.

5. Implementacion

El procedimiento de mejora continua, ser basara en el esquema 5 que se presenta

a continuacion.

Esquema 5. Ciclo de mejora continua que se utilizara.

*Se establecen w
los objetivos y
procesos en
busca de
obtener

resultados

beneficiosos

*Implementacion
de los objetivos
propuestos

”Medicion del
desempenio por
medio de
indicadores de
cumplimiento

«Decidir sobre
los resultados

= Planear:

Para poder plantear los objetivos del ciclo de mejora se requiere:
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e En primera instancia hacer un recorrido por los talleres, con el fin de
diagnosticar de acuerdo a las condiciones presentes fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas, conformando con esto una matriz

FODA, bajo el formato que se adjunta en el siguiente cuadro.

Cuadro 26. Formato matriz FODA

Factores internos

1%}
o
c
e
(]
)
x
()
(%]
(O]
put
o
=
(8]
©
[N

Relacion D-A Relaciéon F-A

Relacion D-O Relacion F-O

Ademas, se daré seguimiento a los indicadores del apartado anterior

= Hacer:

Una vez completada la matriz del cuadro 26, se podran definir prioridades y
cronogramas de ejecucion con sus respectivos responsables.

Se debe documentar todas las acciones que se ejecuten, comunicar y capacitar a
la totalidad de los colaboradores.
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= Verificar:

Para hacer la verificacién, es importante apoyarse en los indicadores de
cumplimiento mencionados en el apartado anterior, aplicarlos a la ejecucion de cada
nueva accion, segun los nuevos objetivos propuestos. Esta verificacion sera
realizada por la persona gestora ambiental de la empresa en conjunto con la

gerencia y jefaturas de cada éarea,

= Actuar:

En caso de cumplimiento de los objetivos se deben cerrar las actividades y hacer la
comunicacion general, si por el contrario se tienen actividades incompletas o del
todo no ejecutadas, se deberd identificar la causa raiz del incumplimiento de
subsanarlo en un plazo corto. Al igual que en el apartado anterior, este sera
ejecutado por la persona gestora ambiental de la empresa en conjunto con la

gerencia y jefaturas de cada area,
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VIl.  CONCLUSIONES DEL PROGRAMA

eEl Programa de Produccion mas Limpia propuesto, es una herramienta que
ayudara a la mejora de las condiciones de trabajo relacionadas con el medio
ambiente actuales en los talleres de mantenimiento de maquinaria y transportes,
ademas con su implementacion se obtendran ahorros por costos en pago de

servicios publicos y disminucion de residuos sélidos.

e Los procedimientos contenidos dentro del Programa de Produccién mas limpia
buscan ofrecer una serie de medidas ambientales acordes a los procedimientos

realizados y las condiciones estructurales actuales.

e El éxito de este programa, va a depender del compromiso de la gerencia, jefaturas
y colaboradores en general para con el mismo, ejecutando cada actividad de la

gue sean asignados responsables en el plazo definido.

e Financieramente hablando, la propuesta de produccion de energia limpia es
factible, por lo que al complementarse con la propuesta de cambio de luminarias
el ahorro en términos de consumo de Kw/h y costo se vera reflejado en la

facturacion mensual.

eLa capacitacion de los colaboradores de los talleres, desde jefaturas hasta
operativos, permitira que todos conozcan del programa y trabajen todos bajo una

misma linea.
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elLlevar a cabo la evaluacién del programa, asi como el seguimiento permitira

establecer las oportunidades de mejora y trabajar continuamente en estas para

garantizar con esto el cumplimiento de los objetivos de cada procedimiento.
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VIll.  RECOMENDACIONES DE PROGRAMA

e Se recomienda ejecutar los procedimientos uno a uno, con el fin de llevar un orden
y administrar de la mejor manera los presupuestos asignados, ademas de que las

medidas de algunos procedimientos son base para poder ejecutar otros.

eEs beneficioso y de gran ayuda para la implementacion del programa de
produccion mas limpia que se asigne un comité o equipo ejecutor de las medidas
propuestas en el mismo, de manera que sea este grupo quien dirija la puesta en

marcha,, asi como la evaluacion y el seguimiento.

¢ Antes de iniciar con las propuestas, es necesario que la gerencia y jefaturas firmen
la carta de compromiso, con esto se logra la asignacién de presupuesto para la
ejecucion de las actividades comprendidas dentro del programa, ademas deben
recibir las capacitaciones correspondientes, con el fin de que obtengan el
conocimiento del programa, su contenido y hagan las recomendaciones para la

capacitacion del personal administrativo y operativo de los talleres.

eUna vez establecido el compromiso de la gerencia y jefaturas, se debe
proporcionar una capacitacion sobre el programa y las medidas contenidas dentro
de este, de manera que se determine el involucramiento y responsabilidades de

cada uno.
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e Se recomienda que las capacitaciones de los colaboradores se hagan de manera
paralela a la implementacion de las medidas, para que se vaya trabajando en linea

y los colaboradores se sientan parte del proyecto.

e Es importante considerar la colocacion de un sistema de paneles solares en los
demas talleres, pues como se demostro, es un proyecto factible y a la vez generara

ahorros en tema de costos por pago de consumo eléctrico.

e Cada vez que se implemente una actividad o procedimiento se recomienda ir
completando los formatos de medicion de cumplimiento, para asi tener la

informacioén actualizada en todo momento.
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IX.  ANEXOS

Anexo 1. Politica ambiental de Constructora Meco.

I POLITICA AMBIENTAL

En Constructora Meco nos comprometemos a:

* |dentificar, implementar y mantener los controles de aspectos ambientales necesarios y requeridos para la
construccion de obras de infraestructura, extraccion y produccion de agregados, y produccion de
concretos premezclados, segun corresponda.

* Cumplir con los objetivos y compromisos ambientales definidos en el instrumento ambiental
correspondiente, para la proteccion de entorno ambiental de nuestras obras.

* Cumplir los requisitos legales y otros requisitos necesarios, de acuerdo con el marco legislativo local de
cada una de nuestras operaciones, y las obligaciones establecidas por las partes interesadas.

* Realizar la mejora continua del sistema gestion ambiental para hacer efectivo el desempefio ambiental en
las actividades y procesos constructivos y de produccion, de acuerdo con nuestros planes de gestion de
obra.

* Promover la participacion activa en todos los niveles de cada operacion, para mantener el cumplimiento de

los compromisos ambientales por medio de la divulgacion, disposicion e implementacion de esta politica a
todas las partes interesadas.
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X.  APENDICES
Apéndice 1. Encuesta Higiénica

ENCUESTA HIGIENICA

Informacion general

Fecha de aplicacion: Lugar de aplicacion:

Hora de inicio: Hora final:

Proceso productivo:

Indique las entradas y salidas de insumos, materias primas y recursos:

¢ Conoce si se implementan actualmente medias de control para reducir o eliminar la
contaminacion ambiental?

Si()No( )

Mencione cuales

Residuos del proceso productivo

Observaciones:
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Apéndice 2. Lista de Verificacion

LISTA DE
VERIFICACION

Descripcion

SI

NO

Observaciones

Consumo de energia eléctrica

¢ Existe un programa para el ahorro de
energia?

¢ Se utilizan diferentes tipos de energia ademas
de la eléctrica?

¢, Se ha considerado el uso de energias
renovables para obtener una relacién costo-
beneficio?

¢, Se cuenta con informacion del equipo
eléctrico usado? (localizacion, voltaje, tiempo
de trabajo).

¢, Se cuenta con mantenimiento preventivo de
los equipos para evitar posibles fallos?

¢ El equipo eléctrico se conecta segun el
proceso que se ejecuta?

¢, Todo el equipo eléctrico es desconectado
cuando no esta en uso?

Se revisan periddicamente los siguientes
elementos:

e Conexiones Flojas en cualquier parte de la
linea de distribucion

e Corrosioén en conexiones

e Interruptores con defectos internos

¢ Pernos flojos en los interruptores

¢ Conexiones flojas en barras de distribucion

¢ Cables alimentadores sobrecargados

e Calibracion adecuada de los protectores
térmicos.

¢, Se han remplazado equipos viejos por
alternativas energéticamente més eficientes?

¢, Se ha capacitado al personal a operar los
equipos eficientemente?
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lluminacién

¢ Se utiliza iluminacion natural?

¢Las lamparas utilizadas son LED?

¢, Se limpian con frecuencia las lAmparas para
mejorar la capacidad de iluminacion?

¢En las oficinas se distribuyen los puestos de
trabajo de forma que se aproveche la luz
natural?

¢ Se utilizan laminas traslicidas para
aprovechar la luz natural?

Desechos

solidos

¢, Se conoce la cantidad y tipo de desechos
generados?

¢, Se cuenta con registros sobre la generacion y
salida de residuos?

¢, Se conoce el costo por la disposicién de los
residuos?

¢, Se encuentran identificados las fuentes y los
lugares donde se dispone los residuos del
proceso?

¢ Se ha identificado si los residuos o
subproductos pueden ser reutilizados o
recuperados?

¢ Los desechos obtenidos del empaque de
repuestos son reutilizados?

¢ La chatarra generada del mantenimiento de
los equipos se lleva a reciclar?

¢, Cuentan en el taller con separacion de
residuos segun su tipo?

¢, Cuenta el taller con un programa de reciclaje?

¢ Los desechos solidos son vendidos o a
empresas de reciclaje?

¢, Los desechos soélidos son donados a
empresas de reciclaje?

¢ Los desechos orgénicos son dispuestos como
desechos ordinarios?
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¢, Conoce el encargado de compras como hacer
compras mas eficientes?

¢ Se capacita al personal para la reduccion de
desechos y la disposicion adecuada de los
mismos?

¢ El papel de las oficinas se reutiliza?

¢ Se utilizan cartuchos de tinta reutilizables?

¢La comunicacion interna es via electrénica?

¢ Se utilizan baterias recargables para aparatos
electronicos?

¢ Los productos de limpieza utilizados son
comprados?
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Apéndice 3. Entrevista estructurada para persona encargada de la gestion

ambiental

ENTREVISTA AL ENCARGADO DE
LA GESTION AMBIENTAL

1. ¢Qué hace MECO para prevenir la contaminacién a partir de la operacion de los
talleres de maquinaria y transportes?

2. ¢Los colaboradores son capacitados sobre la importancia de la prevencion de la
contaminacién? ¢ Qué tipo de capacitaciones se reciben? ¢ En qué momento?

3. ¢ Conoce usted sobre el tema de una produccion mas limpia?

4. ¢ Considera que dentro de los talleres se labora con condiciones de produccion mas
limpia? Explique por qué si o por qué no.

5. ¢ Qué condiciones cree usted que podria cambiarse en los talleres para trabajar con
una produccién mas limpia?

6. ¢ Cudles son las expectativas que usted como persona encargada de la gestion
ambiental de la empresa tiene con el programa de una produccion mas limpia para los
talleres?
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7. ¢ Cudles son los objetivos que usted cree debe tener dicho programa?

8. ¢ Existe alguna reglamentacion o procedimiento para la ejecucion, implementacion,
control y supervision de los proyectos desarrollados en los talleres?

9. ¢ Se ha realizado alguna auditoria ambiental? ¢ Qué resultados se obtuvieron?

Observaciones
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Apéndice 4. Encuesta aplicada a los colaboradores

ENCUESTA AMBIENTAL

A continuacion se presenta una serie de preguntas sobre la gestion ambiental
empresarial. De antemano se agradece su colaboracion.

Sexo: Masculino () Femenino ()

Edad: Area de trabajo:

¢ Cuanto tiempo tiene laborando en la empresa?

1) ¢ Alingresar a MECO recibi6 alguna induccién? Si su respuesta es no, por favor
pasar a la pregunta 4.

Si()No ()

2) ¢ Sobre qué temas le hablaron en la induccién?

3) ¢, Ha recibido alguna capacitacion por parte de la empresa en el area ambiental?

Si()No ()

4) ¢ Sabe usted que es un manejo adecuado de los residuos? Si su respuesta es no,
por favor pase a la pregunta 6.

Si()No ()
5) ¢ Sabe usted como separar los residuos?

Si()No ()

¢, Colmo se hace?
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6) ¢ Aplican la separacién de residuos en su area de trabajo?

Si()No ()

7) ¢ Existe dentro de los talleres un lugar destinado para la separacion de residuos?
Si()No ()

Ubicacion:

8) ¢ En el taller en que usted labora lo incentivan al reciclaje?

Si()No ()

9) ¢Cuentan en la empresa con un programa de ahorro energético? Si su respuesta es
no, por favor pase a la pregunta 11.

Si () No ()

10) ¢ Qué medidas aplican en la empresa para el ahorro energético?

11) ¢ En su puesto de trabajo existe suficiente iluminacién natural?

Si()No ()

12) ¢ De su jornada laboral, cuantas horas aproximadamente utiliza iluminacién
artificial?

13) ¢ Qué mejoras recomendaria usted a la empresa para disminuir el consumo
energético y la generacién de residuos?
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Apéndice 5. Distribuciones de los kits de derrames

Sitio Tipo de kit

Capacidad

Absorbente

Ubicacién

Tanques para almacenamiento

de combustible 100 L (maletin)

Para hidrocarburos (solo aceite)

Colgado en un sitio visible en las inmediaciones
del tanque

Trampa de grasas y aceites para trampas

Para hidrocarburos (solo aceite)

A cargo del Encargado de la limpieza de la trampa

Bodega de productos peligrosos
limpios (pinturas, solventes,
grasas, aceites, etc.)

100 L (maletin)

Si se almacenan productos peligrosos
base agua, debe ser absorbente

Universal

A cargo del Encargado de la Bodega, colocado en
un sitio visible

Bodega residuos peligrosos

(aceite quemado, filtros, trapos) 100 L (maletin)

Para hidrocarburos (solo aceite)

A cargo del Encargado de la Bodega, colocado en
sitio visible

Tallares de Mantenimiento 100 L (maletin)

Para hidrocarburos (solo aceite)

A cargo de la Brigada de Derrames

Apéndice 6. Contenidos de los Kits de derrames

Cantidad
Kit para limpieza de
Articulo Unidad Kit 100 litros trampas de grasas Kit Central Meco
Tapete solo aceite 15"°x 19" unidad 15 50 0
Rollo de mantas 30"x 150 pies unidad 0 0 1
Calcetas 3” x 8 pies unidad 3 0 10
libras NA 25 50

Absorbente en polvo Naturesorb Kilos 5 0 NA
Almohadas 10"x10” unidad 4 5 10
Guantes nitrilo par 2 5 20
Mascarilla para polvos unidad 2 2 0
Mascara facial completa con filtros mixtos contra .

P L unidad 0 0 6
vapores organicos y gases acidos
Anteojos de seguridad unidad 2 2 20
Traje de cuerpo entero desechable unidad 0 0 20
Bolsas para desechos 100 kg unidad 3 5 10
Cajas plasticas amarillas 100 L unidad 0 1 2
Maletin amarillo con logo unidad 1 0 0
Coladores para piscina unidad 0 0 3
Pala canalera y pala plana unidad 0 0 2
Bomba espalda y bacteria de biorremediacion unidad 0 0 1
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Apéndice 7. Diagrama de proceso de cambios de aceite

Proceso:Cambio de aceite

Diagrama de Proceso

Pagina: 1

Wetodo: Actual/ propuesto

Revisado por: Jefatura Taller

Elaborade por: Ma. Fernanda Barrantes

Fecha: abril 2020

Descripcion M Observacion
Tiempo
Llegada delvehiculo a la bahia de cambio de aceite __'_.--""3'( 30 minutos |Estacionar el vehiculo en la zona de cambio de aceite, apagar el motor.
Llega colaboradores para cambic de aceite Solo personal autorizado
Se coloca una bandeja de recoleccion debajo del vehiculo (\_x
Colaborador quita el tapon para que el aceite usado salga -'-'“"—-——--——.__ X Se obtiene aceite quemado y trapos sucios
Se quitan filtros ’i-——--""-"-_ Se obtienen filtros
Se verifica que salga todo el aceite “"""---________ X
Se toma muestra para analisis de laboratorio ¥ |
%e almacena el aceite quemado en una tanqueta /ﬁ'—
Lavado de piezas sucias X Se obtiene agua contaminada y trapos sucios
Se coloca el tapon nuevamente X
Se colocan filtros nuevos \x Se obtiene plastico y cartdon de empagques
Se rellena de aceite nuevo :?"“-—-—_______
Se inspecciona el trabajo %
Sevuelve a poner en marcha el vehiculo 1
Total: 10 0 1 ] 3
Operacidn: Transporte: Espera: Inspeccion: Almacenamiento:
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Apéndice 8. Diagrama de proceso de cambios de llantas

Proceso:Cambio de llantas

Diagrama de Proceso de Flujo

Pagina: 1

Metodo: Actual / propuesto

Revisado por: Jefatura Taller

Elaborado por: Ma. Fernanda Barrantes

Fecha: abnl 2020

Descripcion w Observacion
Tiempo
Llegada del vehiculo a la bahia de cambio de llantas il 60 minutos |Estacionar el vehiculo en la zona de cambio de llantas, apagar el motor.
Llega colaboradores para cambio de llantas Solo personal autorizado
Se verifica el estado de las llantas —
Se desmonta la llanta A Se obtiene llanta en mal estado
Se hace el montaje de la llanta nueva en el aro X
Seinfla lallanta X
Seinstala llanta \5
Se valora posibilidad de reencauche i Se reencauchan llantas para colocar en partes trasereas de vehiculos pesados
Total: 5 0 1 o] 2
Qperacidn: Transporte: Espera: Inspeccion: Almacenamiento:
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Apéndice 9. Diagrama de proceso de cambios de componentes

Proceso:Cambio de baterias

Diagrama de Proceso de Flujo

Pagina: 1

Metodo: Actual / propuesto

Revisado por: Jefatura Taller

Elaborado por: Ma. Fernanda Barrantes

Fecha: febrero 2020

Descripcion pstanclao o, o vacion
Llegada del vehiculo a la bahia correspondiente e B0 minutos |Estacionar el vehiculo en la zona indicada, apagar el motor.
Llegada de colaboradores para cambio (’_"F Solo personal autorizado
Se verifica el estado de las partes y componentes e
Se desmonta la parte ocomponente dafiado X 1 Se obtiene piezas en mal estado, en su mayoria chatarra
En caso requerido se lavan piezas (}E—_ Se obtiene agua contaminada
Se solicita el repuesto a bodega Y —
Si bodega no lo tiene se solicita a un proveedor [
Llega el repuesto a taller y se instala e Se obtiene cartdn y plastico del empaque
Se prueba que todo funcione correctamente N

Total: 6 o 1| o 2

Operacidn: Transporte: Espera: Inspeccion: Almacenamiento:
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Apéndice 10. Diagrama de proceso de cambios de baterias

Proceso:Cambio de componentes

Diagrama de Proceso de Flujo

Pagina: 1

Metodo: Actual / propuesta

Revisado por: Jefatura Taller

Elaborado por: Ma. Fernanda Barrantes

Fecha: abnl 2020

Descripcicn Distanciao \ oo ryacisn
Tiempo |———
Llegada del vehiculo a la bahia correspondiente et 60 minutos  |Estacionar el vehiculo en la zona indicada, apagar el motor.
Llegada de colaboradores para cambio >§:_____ Solo personal autorizado
Se verifica el estado de la bateria I — Medicion de generacion
Se valora la necesidad de cambio -
Se desmonta la bateria dafiada X Se obtiene baterias dafiadas, almacenadas en bodega para este fin
Se solicita el repuesto a bodega l‘x Se mantiene stock de baterias de diferentes voltajes
Se instala la nueva bateria \(
Se prueba que todo funcione correctamente i
Total: 6] o 1] o 1
Operacion: Transporte: Espera: Inspeccion: Almacenamiento:
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Apéndice 11. Diagrama de capacidades

Alta capacidad de atencion de necesidades

Capacidad de:

No se atienden
todas

Capacidad de:

e Materia prima e Producir
e Espacio e Generar
e Capacitacion e Aprender

Necesidad de:

e Atender averias en vehiculos
e Solucionar problemas

e Innovar técnicas

e Integrar colaboradores

Se atienden
todas

Medidas especiales de
capacitacion y
comportamiento

Si no se atienden necesidades se puede
presentar:

Bajo rendimiento

Acumulacién de trabajo

Baja disponibilidad de equipos y
maquinaria para proyectos
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