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HARINERAS VILLAMAYOR

1. Descripcion de la empresa

Harineras Villamayor es una de las harineras espafiolas del sector de harinas y sémolas con
mayor proyeccion internacional y plenamente establecida en mercados de Europa. Esta
empresa es, ademas, la primera empresa espafiola del sector en obtener la Certificacion de
Calidad 1SO 9002 para la fabricacion de harinas, sémolas y mixes, alcanzada gracias a la
labor de un gran equipo de profesionales y al elevado nivel tecnoldgico e industrial de sus
centros de produccion.

Su espiritu emprendedor y la mejora constante de la calidad, le ha llevado, desde su
creacion en 1934, a incorporar todas las innovaciones y maquinaria necesarias para seguir el
ritmo del progreso.

Harineras Villamayor S.A. estd situada en la provincia de Huesca, Optima ubicacién que
permite responder a las exigencias y demandas de los mercados tanto nacional como
europeo.

Posee dos instalaciones, la primera es una fabrica semolera denominada “La Sotonera”
situada en Plasencia del Monte (Huesca), y la segunda en una fabrica de harinas que recibe
el nombre de “Mercedes” en Huesca capital. La capacidad de produccion harinera-semolera
total es de 465 toneladas diarias, o que hace que esta empresa sea una de las mas
importantes del sector en Espafia.

Dispone de dos nuevos silos de mezclas para la fabricacion a la carta, de harinas y sémolas.
En dichas instalaciones, controladas por ordenador, fabrica los productos Unipan bajo
licencia de Unimol, grupo del que forma parte. Con su pertenencia al grupo Unimol,
Harineras Villamayor refuerza esta gran vocacion internacional.

La vital importancia que la calidad de los trigos tiene para Harineras Villamayor, ha llevado a
mantener contactos permanentes con los agricultores, seleccionando y promocionando
diversas variedades de trigo de la maxima calidad, obteniendo de este modo unos productos
de gran acreditacion en el mercado. Este mercado, actualmente, se centra en nuestro propio
pais, en Europa y en el Norte de Africa.

Se fabrican distintos tipos de harinas y sémolas en funcién del mercado al que se dirigen lo
gue permite satisfacer las necesidades de todos los clientes, con especificaciones a la carta
en granulometrias, proteinas, cenizas, pureza, coloracion,.etc.

La empresa objeto de estudio la podemos considerar puntera en la implantacion de las
diversas normas surgidas para controlar diversos aspectos como son la gestion integral del
proceso, seguridad alimentaria e impacto medioambiental, tales como: 1ISO 9002 obtenida en
el afio 1996, siendo la primera empresa del sector de harinas en obtenerla; ARCPC en 1999
segun el Codex Alimentarius de 1997 y por ultimo la norma Medioambiental 14001 a obtener
en los proximos meses con el asesoramiento de la Fundacion Entorno.

Como continuacion a esta politica de innovacién se ha considerado interesante la Iniciativa
Eco-Eficiencia como una forma mas de conocer nuestro proceso y en la medida de lo posible
realizar las reformas necesarias para la implantacion de mejoras eco-eficentes. El estudio de
nuestro caso creemos que puede servir de ayuda para complementar el programa y poderse
utilizar en la mayor cantidad de procesos posibles y de consulta para otras empresas que
deseen hacer uso del programa.

Una de las ventajas de la iniciativa es la disponibilidad de un programa informatico, que
permite tener en cuenta y cuantificar aspectos que, de otra manera, pudieran pasar
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desapercibidos, asi como realizar las modificaciones oportunas con los datos cargados
inicialmente.

2. Descripcion del proceso y del producto

El proceso global de la instalacién objeto de estudio tiene como finalidad la obtencion de
sémola como producto principal a partir de la molturacion del grano de trigo duro. Dada la
dificultad de aplicar el programa de Eco-eficiencia a este proceso global, se ha optado por
aplicarlo a una fase concreta del mismo, la fabricacion de tercerilla. A partir de este proceso
parcial, se va a hacer una comparacion entre el proceso que existe actualmente (fabricacion
de tercerilla en hoja) y uno alternativo (fabricacién de tercerilla granulada).

Los diagramas de flujo de los procesos mencionados se detallan en las figuras 1y 2.
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Figura 1: Diagrama de flujo del proceso actual
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Figura 2: Diagrama de flujo del proceso alternativo

2.1. Proceso global

Consiste en separar del grano de trigo distintas fracciones. Una de ellas es el producto final
sémola, proveniente del interior del grano. Otras son subproductos que provienen de la
periferia del grano: “harina” y “salvado”.

Existe ademdas otro subproducto, la tercerilla, que esta constituida, ademas de por el
salvado, por granos de trigo que no han pasado a molturacion (denominados restos).

Un diagrama de flujo de este proceso se expone a continuacion, pero tal y como se ha
mencionado anteriormente, no ha sido a este proceso global al que se ha aplicado el calculo
de eco-eficiencia.
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2.2. Proceso parcial actual: tercerilla en hoja

El proceso parcial estd constituido por la obtencion del subproducto “tercerilla en hoja.”. Para
realizar el andlisis de eco-eficiencia de este proceso, se ha definido una serie de actividades
gue se detalla a continuacion:

Molturacién: se trata de una actividad que engloba ademas de la molturacion propiamente
dicha muchas otras, como son clasificaciones de diversa indole de los productos que se van
obteniendo. Dada la complejidad de esta actividad y la ausencia de interés en contemplarla,
se ha considerado como de “origen predefinido”

Limpia: actividad que incluye todas las limpias a que se ve sometido el trigo durante el
proceso global. En ella se separan principalmente pajas, piedras, granos de pequefio
tamanfo, semillas etc. También ha sido considerada como entrada predefinida.

Trituracion: consiste en la molturacion del salvado y/o de los productos de la limpia que
van a formar parte de la tercerilla, como son los granos de pequefio tamafio, las pajas y
semillas o también llamados “restos”.

Almacenamiento: disposicion en celdas del producto final para su posterior transporte.

Cargue: trasvase a granel del subproducto, de las celdas de almacenamiento al elemento
de transporte (camion).

Aspiracion: es una operacion en la cual se recoge el polvo que se levanta al cargar la
tercerilla, y se devuelve al elemento de transporte o camién.

Transporte: traslado del subproducto al destino final (fabrica de pienso generalmente).

A continuacion se detallan las propiedades de las actividades que componen este proceso:

Lista de actividades operativas Ed

Mombre dB

i 0 1000 e
Azpiracion 1] ] 1000 2000

Cargue tercerilla hoja 1 1.5 E2250 1600

Tranzparte tercerilla hoja 1 414 B2250 1]

Trituracion 1] 1] 1 35000

<] |+

il. Aceptar il

Figura 3: Propiedades de las actividades operativas del proceso de fabricacion de tercerilla en hoja.

Como ya se ha expuesto, actualmente en la empresa estd implantado este proceso, pero se
estd planteando un cambio de proceso motivado por los siguientes aspectos:

- Deficiente calidad del subproducto: el molino actual esta infradimensionado lo que
origina que, en ocasiones, no se pueda tratar todo el producto que llega; como
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consecuencia de esto ,parte del producto no se tritura y empeora la calidad del
subproducto.

- Deficientes condiciones laborales durante el cargue del subproducto: durante la
carga de la tercerilla en hoja en el camion, se corre una serie de riesgos laborales que
hay que prevenir, como pueden ser caidas a distinto nivel (desde alturas hasta 4 metros)
principalmente.

- Tiempo requerido para la carga: debido a la baja densidad de la tercerilla en hoja, se
requiere un proceso de compresion que es realizado manualmente por un operario.

- Transporte poco rentable: al tratarse, como ya se ha dicho, de un producto de baja
densidad, no se aprovecha todo el tonelaje de los camiones que transportan el
subproducto al destinatario final.

Por todo esto, se ha pensado en un proceso alternativo cuya eco-eficiencia se va a evaluar
en relacion con el anterior.

2.3. Proceso parcial alternativo: tercerilla granulada

Este proceso consistiria basicamente en la trituracion Unicamente de los restos de la limpia
(por lo que el molino dejaria de estar infradimensionado) y en la granulacion conjunta de los
restos triturados y el salvado. Este proceso originaria un producto de mayor densidad que
solucionaria los problemas antes mencionados.

Las actividades serian las mismas que en el caso anterior, con ks siguientes diferencias:

- Apareceria la actividad “granulacion” que es un tratamiento del salvado y los restos de
limpia, en el cual se incorpora agua para comprimirlos y aumentar la densidad del
producto final.

- No seria necesaria la aspiracién puesto que no se generaria polvo.

Las ventajas de la implantacion de este nuevo proceso se detallan a continuacién:

- Mejora de la calidad del subproducto: debido a que el molino ya no estaria
infradimensionado.

- Eliminacién de los riesgos laborales y disminucién del tiempo requerido para el
cargue: ya no seria necesaria la presencia de un operario que comprimiese el producto
final.

- Eliminacidén total de las emisiones a la atmdsfera: puesto que la tercerilla estaria
granulada, ya no seria necesaria la actividad de aspiracion y las emisiones de polvo a la
atmosfera se eliminarian completamente.

- Aumento de la rentabilidad del transporte: se aprovecharia el tonelaje de los
camiones, puesto que seria posible transportar en un mismo camién un mayor niamero
de toneladas y esto conllevaria un menor uso de los camiones con el consiguiente ahorro
en gasolina, tiempo, ....etc, al tiempo que se disminuiria la contaminacion atmosférica
gue origina.

- Disminucion de superficie de almacenamiento, como consecuencia de la mayor
densidad del producto.

Las actividades que componen este proceso alternativo y sus propiedades se muestran en la
figura 4.
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Figura 4: Propiedades de las actividades operativas del proceso de fabricacion de tercerilla
granulada

2.4. Producto final

El producto final es, como ya se ha dicho, tercerilla hoja en la situacion actual y tercerilla
granulada en el futuro proceso. Los componentes no se han tenido en cuenta, ya que, en
ambos casos son los mismos, por lo que no afectarian a los resultados.

En las dos situaciones el producto ofrece s6lo un servicio, pues se trata de un producto de
consumo y, también en los dos casos, el consumidor final es un consumidor a granel.

En cuanto a la energia consumida durante el uso, hay que decir que, en ambos casos, el
producto final va destinado al consumo como pienso. En el caso de la tercerilla en hoja se
produce un consumo directo, sin tratamiento previo; sin embargo, para la tercerilla
granulada, hace falta una trituracion previa por parte del cliente para poder emplearla como
pienso. Esto se refleja en un aumento del consumo energético durante el uso para el caso de
la tercerilla granulada.

Es en el transporte donde realmente se pone de manifiesto la diferencia entre ambos
productos. La tercerilla hoja es menos densa, y por lo tanto en un camién de una
determinada capacidad se puede transportar menor cantidad (medida en toneladas) de

tercerilla hoja que de tercerilla granulada.

Los impactos generados por los dos productos se muestran en las figuras 5 y 6:



Fundacién Entorno. Estudios de caso de la iniciativa Eco-eficiencia

Eco-Eficiencia Toolkit - Modulo de Eco-Dizefio
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Figura 5: Impactos derivados del producto tercerilla hoja.

Eco-Eficiencia Toolkit - Madulo de Eco-Disefio

Procesado tercerilla hoja |
i

Tercerila hoja |

Figura 6: Impactos derivados del producto tercerilla granulada
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3. Costes medioambientales

Tal y como se puede ver en los informes que se exponen a continuacion, el coste
medioambiental total aumenta ligeramente debido a que, aunque se producen las mejoras
gue antes se han expuesto, el gasto energético de la actividad “granulacién” es bastante
elevado y repercute muy notablemente en el coste ambiental del proceso.

| Analisis de los costes ambientales - Dezglose por etapas

[HAFINERS VILLAMAYGR 53]
Pasercagetions o]
Frecesadtoreiaros M —
T |

| = = W

Etapa tercerilla hoja 440968 100,00

ol 440368

Figura 7: Costes ambientales derivados del proceso de fabricacion de tercerilla hoja.
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Analizsis de los costes ambientales - Desglose por etapas
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Figura 8: Costes ambientales derivados del proceso de fabricacion de tercerilla granulada

Los efectos que el proceso alternativo tiene sobre los costes ambientales son:

Se aumenta la calidad del producto final con el proceso alternativo, puesto que el
molino ya no estara infradimensionado y no se producirédn deficiencias en la trituracion.

Se reduce el coste medioambiental derivado de la mano de obra, debido a que
Nno es necesaria una persona que compacte la tercerilla a la hora de la carga en el
camion; esta persona actualmente dedica aproximadamente media hora por camion vy,
en cada camion, se introducen 21 toneladas, por lo que, en total, se dedican 41,5
horas/hombre en el periodo de imputaciéon (mensual), lo que supone (a 1500 pts la
hora), 62250 pts/mes. Este gasto en personal se eliminaria completamente.

Eliminacion de emisiones atmosféricas: actualmente se produce una emision a la
atmosfera de 22,32 Kg particulas/mes que se vera eliminada completamente. Aunque no
se ha valorado econdmicamente, al no requerir el nuevo proceso la limpieza de
particulas, se producird un ahorro en el coste de mantenimiento y reposicion de mangas.

La superficie requerida para el almacenamiento se vera disminuida en
aproximadamente un 20%. Esto sera ventajoso porque sera posible emplear ese espacio
para otra actividad alternativa.

Aumentara la rentabilidad del transporte: actualmente se transportan 21 toneladas
en cada camion de 28t; en el proceso alternativo, debido al aumento de la densidad del
producto, se podran transportar 26 toneladas en cada camion de 28 toneladas.
Consideramos que se trata de una mejora notable puesto que, como en cada camién se
puede transportar mas cantidad, el niumero de portes, de camiones,...etc por kg de
producto final es menor y, con ello la eficiencia mayor.

Disminuira el riesgo laboral y aumentaran las condiciones de seguridad en el
trabajo: Puesto que con el proceso alternativo no sera necesario un operario que ocupe

10
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un puesto de trabajo de riesgo en la carga de los camiones, el coste derivado de este
riesgo se vera eliminado. Ademas, puesto que ya no se liberara polvo, el ambiente
laboral ser& mas saludable, disminuyéndose asimismo el riesgo de explosiones en los
filtros de mangas debido a la presencia de polvo.

- Aumenta considerablemente el consumo energético debido a la introduccion de la
actividad “granulacion”: el consumo mensual de dicha actividad es de 44.000 kWh /mes,
y aungue, el consumo energético de otras actividades como la trituracién o la aspiracion,
disminuye, el aumento debido a la granulacion es considerablemente mayor. El gasto
energético total pasa de ser de 2,270115x 10 kWh/kg de producto en el proceso actual
a 4,117816 x 10 kWh/kg de producto en el proceso alternativo, lo que supone un
incremento de los costes de 257.200 pta/mes debido sélo a la energia.

- Aumenta, aunque minimamente, el consumo de agua en el proceso de fabricacion de
la tercerilla granulada, esto supone también un incremento del coste ambiental del
proceso alternativo frente al actualmente implantado que no consume agua. En la
granulacion se emplean 64 m® de agua mensuales que suponen 6400 pts/mes.

Algunas de estas variaciones en el coste ambiental son dificiles de cuantificar, por ello s6lo
algunas estan reflejadas en el coste medioambiental que aparece en el informe. Sin
embargo, es muy probable, que si se considerasen todas las mejoras que la introduccion del
nuevo proceso supone, el coste ambiental disminuyese por debajo del proceso de tercerilla
hoja. Por ejemplo, actualmente no existe un canon de vertido a la atmdsfera, pero en un
futuro es probable que lo haya, y este aspecto quede contemplando en los costes
ambientales, haciendo que el proceso alternativo sea menos costoso que el actual.

Los costes de la implantacion del proceso supondrian unos 20 millones de pesetas que se
amortizarian en aproximadamente 4 afios.

4. Indicadores medioambientales
Como consecuencia del andlisis de eco-eficiencia se obtiene una figura, el “eco-compas” que

permite comparar, en funcion de una serie de indicadores, la eficiencia ambiental del
proceso y del producto objeto de estudio frente al actualmente .

11
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Figura 9: ECO-Compas de los procesos comparados de la fabricacion de tercerilla en hoja frente a
tercerilla granulada

1)

6 T (2)

(4)

(1) Materiales y agua utilizados (4) Impacto debido al transporte
(2) Emisiones incontroladas (5) Durabilidad y servicio

(3) Energia consumida (6) Sustancias toxicas
— Proceso alternativo 0000 e Proceso actual

(2) Tan solo se ha cuantificado la emisién de particulas debida a la descarga no captadas por el sistema de aspiracion.
(4) El indicador de transporte corresponde a la energia necesaria por tonelada de producto.

Consumo de recursos y materias primas:

Los recursos consumidos son similares en los dos procesos de fabricacion de tercerilla, por lo
gue no van a influir en el analisis comparativo entre los dos procesos.

La diferencia entre los dos procesos radica en que la fabricacion de tercerilla en hoja no
consume agua, mientras que en el proceso de obtencion de tercerilla granulada se emplean
64 m°/mes de agua en la fabricacion. Esto supone que el indicador de consumo de
materiales y agua se vea incrementado en el proceso alternativo, pero de manera no
significativa.

Consumo de energia:

El consumo de energia es uno de los indicadores que mas se ve afectado puesto que, como
ya se ha expuesto con anterioridad, la granulacién de la tercerilla supone un consumo extra
de energia que no es suplido por la disminucién del gasto energético en las demas
actividades del proceso de fabricaciéon de tercerilla granulada.

Ademas se produce un aumento del gasto energético durante el uso de la tercerilla
granulada, pasando a ser de 1MJ por tonelada de producto, mientras que para la tercerilla
en hoja no se requiere gasto energético previo al consumo final.

El indicador pasa de ser 2,270115x10* kWh / kg producto en el proceso actual, a 4,117816
x10? kWh / kg producto en el proceso alternativo. Se aumenta, por tanto, el consumo
energético en un 45%.

Transporte:

Como se ha expuesto antes, la tercerilla granulada tiene una mayor densidad que la
tercerilla en hoja lo que permite transportar mas cantidad de la primera en un mismo porte.

12
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Esto supone un aumento de la eficiencia en el transporte ya que, se necesitan menos portes
para transportar la misma cantidad de producto.

Para el célculo del indicador de transporte, no se ha seguido la metodologia que se plantea
en la herramienta informatica sino que se ha estimado la disminucion real en el consumo de
combustible por tonelada de producto:

- En el transporte de 1.740 ton de tercerilla hoja (produccién mensual) se consumen 1250
litros de gasoil que suponen 12.569 kWh. Por tanto, por tonelada de producto se
consumen 7,22 kWh/t de producto.

- Enel transporte de 1804 ton de tercerilla granulada (que es la produccion mensual), se
consumen 1000 | de gasoil, que equivalen a 10055,56 kWh. Esto supone un gasto de
5,57 kWh/t de producto.

Como se puede observar el consumo de combustible se reduce en un 23%.

Durabilidad y servicio

Este indicador ambiental no se ve afectado por la introduccién del nuevo proceso. En ambos
casos el producto ofrece 1 s6lo servicio.

Vertidos, emisiones y residuos

Como ya se ha expuesto con anterioridad, en la fabricacién de la tercerilla hoja, a pesar de
existir una actividad de aspiracién que evita que el polvo levantado durante la carga en los
camiones se emita directamente a la atmoésfera, hay una emision de particulas inevitable
porgue la eficacia del sistema no es del 100%. Esta emision supone 22,32 Kg/mes que seran
eliminados completamente con la implantacién del proceso alternativo.

5. Conclusiones

El proceso alternativo estudiado parecia que iba a suponer una mejora notable de la eco-
eficiencia del proceso de fabricacion de tercerilla. Sin embargo, una vez realizados los
célculos pertinentes, se observa que, aunque la fabricacion de tercerilla granulada presenta
una serie de mejoras importantes respecto al de fabricacién de tercerilla hoja, también
aparecen una serie de inconvenientes que tienen mayor peso ambiental del que en principio
se podria pensar.

Si nos fijamos en los costes ambientales, llegamos a la conclusion de que el proceso actual
es mas eficiente, pero hay que tener en cuenta una serie de aspectos importantes como
pueden la disminucion en la superficie de almacenamiento y la posibilidad de que se
implante un canon de emisién atmosférica.

Por el contrario, si acudimos al “eco-compas”, se pone de manifiesto que el proceso
alternativo es mas eco-eficiente, pues, aunque el vértice de consumo energético aumenta,
las emisiones se eliminan totalmente.

De cualquier modo el ejercicio de aplicacion de la eco-eficiencia a ambos procesos ha
permitido un andlisis de las ventajas e inconvenientes que cada uno posee, que se considera
valioso a la hora de la toma de decisiones empresariales, especialmente en una sociedad
como Harineras Villamayor que incorpora los aspectos ambientales como pieza fundamental
en su politica empresarial.
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IRIZAR

1. Descripcion de la empresa

IRIZAR fabrica autocares de lujo que circulan por
45 paises, donde atendemos a nuestros clientes a
través de nuestro servicio de venta y post-venta.

Desde su fundacion en 1889, IRIZAR esta ubicada
en Ormaiztegi, una pequefa localidad de 1200
habitantes situada en la provincia de Gipuzkoa, en
el Pais Vasco.

Nuestro éxito se basa en un modelo de gestion
basado en equipos multidisciplinares autogestionados y una cultura de participacion de las
personas, focalizado en la consecucion del equilibrio de necesidades de personas, clientes,
colaboradores externos y entorno social, que posibilite un crecimiento generador de riqueza
y nuevos empleos.

Este enfoque es el que ha facilitado nuestro avance hacia la Excelencia Empresarial, y nos ha
permitido crecer hasta convertirnos en una de las empresas mas prosperas de Espafia,
siendo lideres indiscutibles de nuestro sector en Espafia y segundos en Europa. Durante este
tiempo, la prioridad ha sido preparar toda nuestra organizacion para satisfacer a nuestros
clientes y anticiparnos a sus necesidades futuras.

El progreso hacia la IRIZAR de hoy lo aceleramos de forma sustancial cuando en 1992
adoptamos la decision estratégica de centrarnos exclusivamente en la produccion de
autocares de lujo y ampliar nuestra base de clientes impulsando nuestra penetracion en
mercados internacionales.

Nuestro producto es el autocar de lujo disefiado y fabricado totalmente de acuerdo a las
especificaciones del cliente. Si bien este es un producto Unico, nuestra total dedicacion a
satisfacer las necesidades individuales de cada cliente hace que contemos con miles de
variantes de este producto.

El proceso de fabricacion en IRIZAR parte de un chasis adquirido por el cliente a un
fabricante de vehiculos industriales (MERCEDES, VOLVO, SCANIA, MAN, IVECO-RENAULT,
DAF o SPARTAN). Nuestras constantes innovaciones y desarrollos tecnolégicos hacen que
nuestros autocares, ademas de a los gustos personales de los clientes, se adapten a
multiples chasis y mercados (cubriendo sus reglamentaciones de seguridad y homologacion).

La oferta de producto a nuestros clientes se complementa con nuestro servicio global de
venta y post-venta en el &mbito internacional, en constante evolucién para satisfacer a los
clientes méas exigentes. Nuestra oferta global se basa en nuestra capacidad de ser flexibles
hacia nuestros clientes, que es una de nuestras fortalezas principales.

En coherencia con nuestra estrategia de globalizacion y alianzas en 1998 creamos el IRIZAR
Group, que integra ademas de la actividad de IRIZAR (Ormaiztegi) las de:

IRIZAR TIANJIN (China 1995), IRIZAR MAGHREB (1997), IRIZAR BRASIL (1998), IRIZAR
MEXICO (1999), INTERNATIONAL HISPACOLD (Espafia 1997).

El sector de carrozado de autocares de lujo en el ambito europeo sirve a un mercado de
9700 unidades/afio. En Europa existen 7 fabricantes que producen mas de 400
autocares/afo, entre lo que IRIZAR ocupa la segunda posiciéon. En Espafia el mercado se
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abastece entre un total de 11 carroceros, entre lo que destaca IRIZAR como lider absoluto
con una cuota del 33%.

La mayoria de nuestros competidores cuenta con una estrategia de diversificacion de
producto y fabrican, ademas de carrocerias de autocares de lujo, otras destinadas a
autobuses urbanos, articulados y especiales. Este es un sector inmerso en la actualidad en
una actividad de concentracion de la oferta a través de alianzas entre carroceras y los
fabricantes de chasis citados anteriormente, que a su vez son fabricantes de camiones.

2. Descripcion del proceso y del producto

El proceso productivo de IRIZAR se realiza en cinco etapas en las que se realiza el carrozado
del autobus:

Proceso de Armadura

Desguace. Se comienza realizando el desguace del chasis que se recibe del fabricante, para
lo cual se realiza un vaciado de los liquidos de automocién que contiene y se cortan todos los
cables y tuberias que unen la parte delantera y trasera. A continuacién se corta el chasis,
para adecuarlo a la longitud del autocar.

Armadura. Una vez desguazado, las dos partes se fijan sobre una bancada para asegurar
su alineacion. Después se posiciona la estructura premontada y se van soldando las
diferentes partes al chasis, reforzandose los puntos criticos. A continuacién se van soldando
otras piezas estructurales que conforman el armazén del autocar.

Pintado de estructuras. Una vez unidos los dos conjuntos (chasis y estructuras), y
soldadas el resto de piezas, el autocar se introduce en una cabina de pintura, donde, en
primer lugar, se procede a la limpieza de la estructura, aplicando agua con sosa caustica,
para, seguidamente, aplicar un tratamiento anticorrosivo mediante pintura de base epoxi.

Proceso de Chapa y Mecéanica

En este proceso se procede a la colocacion de elementos de chapa y poliéster reforzado con
fibra de vidrio, utilizando soldadura, remaches y colas a base de poliuretano.

Los productos incorporados son adquiridos en su mayoria de proveedores, requeriéndose, en
algunos casos, la realizacion de una operacién de corte y conformado de las chapas
mediante maquinas y herramientas de corte y plegado de chapa. Estos procesos no
requieren de la utilizacion de refrigerantes. En algunos casos también se requiere de
soldadura de chapas.

Al mismo tiempo, se procede a conectar los tubos hidraulicos y neumaticos asi como el
cableado eléctrico que componen el autobus.

Colocacién de Suelo y Aislamientos

Los suelos de madera y los aislamientos acusticos son colocados y adheridos con colas de
poliuretano y otros adhesivos.
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Proceso de Pintado de Bajos, Bodega y Carrozado

El proceso de pintura se divide en varias fases, desde el tratamiento de las zonas con
posibilidad de deterioro, hasta la conclusion de las diferentes capas para el correcto acabado
y la decoracion exterior del mismo.

Proceso de Montaje

En esta fase de montaje se forran los interiores del autocar mediante productos adhesivos, y
se incorporan los subconjuntos interiores del autobus, tales como salpicaderos, butacas,
lunas, elementos de iluminacién, ETC. Al mismo tiempo se procede a conectar la instalacion
eléctrica y los automatismos, y comprobar su correcto funcionamiento.

El proceso de pintura consta de cuatro etapas:

ETAPA Actividades

- Aplicacién de Dinitrol

- Desengrase de estructura
- Secado de estructura

- Encintado y empapelado
- Catalizado pintura

- Pintado estructura

- Secado imprimacion

- Limpieza de equipos

- Encintado y empapelado
- Pintado bajos
PINTADO PRIMER DIA - Masillado

- Lijado

- Limpieza equipos

- Encintado y empapelado
- Imprimacion epoxi

- Pintado aparejo

- Secado

- Lijado

- Esmaltado

- Secado

- Lacado

- Secado

- Limpieza equipos

- Corte de pintura

- Secado

- Lacado completo
PINTADO TERCER DIA - Secado

- Pintura maleteros

- Secado

- Limpieza equipos

PINTURA DE ESTRUCTURAS

PINTADO SEGUNDO DIA
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3. Disefio de mejoras. Eco-compas

Las mejoras disefiadas se comentan a continuacion:

Transporte. El medio de transporte utilizado actualmente, el camion, ha sido sustituido por
el barco. Esta sustitucion se ha realizado a efectos del presente estudio y no se ha tenido en
cuenta su viabilidad econémica, s6lo su impacto medioambiental.

Vertidos, emisiones y residuos. Las emisiones a la atmosfera, tanto de VOC’s como de
particulas sélidas seran reducidas en un 10%. En el primer caso la reduccion se consigue a
través de la disminucion en el porcentaje de pintura utilizada por coche, y en el segundo
caso la reduccion es consecuencia de la utilizacion de unos filtros de mayor calidad. Gracias
a la reduccién del porcentaje de pintura utilizado se consigue, a su vez, disminuir el residuo
de lodos de pintura. En este apartado se prevé, gracias a la instalaciéon de un circuito
cerrado, una disminucion del 90% en el residuo de agua de la etapa de pintado de
estructura.

Intensidad de uso de materiales (incluida el agua). En ciertos productos se prevé una
disminucion aproximada del 30% en su consumo, por lo que se produce una importante
mejora a este nivel. Gracias al circuito cerrado mencionado en el apartado anterior se
reducird un 90% el consumo de agua.

Intensidad en el uso de energia. En este apartado se ha conseguido una reduccion del
5% en el consumo de gas como consecuencia de un cambio de los pardmetros de
calentamiento de las cabinas de quemadores.

Sustancias toxicas. Esta reduccion se logra en mayor parte gracias a la reduccion del
porcentaje de consumo de pintura por coche. Se preve, también, la utilizacion de pinturas
menos toxicas.

Durabilidad y servicio. En este apartado se ha considerado como mejora de servicio la
ampliacién del periodo de garantia del producto de 5 a 10 afios.
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Eco-Eficiencia Toolkit - Modulo de Eco-Eficiencia

Comparacion de mejoras disefiadas - Ecocompas

~REFERENCIA

Empresa:

IRIZAR. 5. Coop. |
Instalacién:

COPIA DE IRIZAR

Proceso:
|PINTADO DE CARROCER 7]

1 Transporte

| B.533895E (17
2 Yert, emis, res.

| 4 79IE-13
3 Mat. vy agua

| 39228306 02
4 Energia

| 0.4118754
5 Sust. tox. y pel

| 113514
b Servicio

~COMPARADA

Empresa:

[IRIZER 5. Coop =
Instalaci6n:
|IRIZAR-ORMAIZTEG 7]

Proceso:
|PINTADO DE CARROCER v

1 Transporte

| 1.65541 3 407
2 Yert. emis, res.

| 1,149557E-03
3 Mat. y agua

| 2 457440 012
4 Energia

| 0,3922553
5 Sust. tox. y pel

| 107,268
b Servicio

Seleccionar otra funcionalidad

Binicio| | @ & A % | [@EcoEficiencia Toolki... 1) Explrando ECOEFICIEN. | B Miorosolt Word-peserts. | | WS3R 144

VARIABLE DE MEJORA  VALOR DE REFERENCIA VALOR DE COMPARACION % DE MEJORA

TRANSPORTE 6,534 107 1,655 107 75%
VERT., EMIS., RES. 4,678 1073 1,150 10°® 75 %
MAT. Y AGUA 3,923 1072 2,457 1072 37 %
ENERGIA 0,412 0,393 5%
SUST. TOX. Y PEL. 113,814 107,266 6 %
SERVICIO 5 10 50 %




Fundacién Entorno. Estudios de caso de la iniciativa Eco-eficiencia

SIEMENS

1. Descripcion de la empresa

SIEMENS, AG. es wuna de Ilas mayores
multinacionales que opera en el sector de la
electrotecnia y la electrénica.

La actividad de SIEMENS, AG. se lleva a cabo a
escala mundial en mas de 190 paises, con una
plantilla de mas de 400.000 empleados.

SIEMENS, S.A. en Espafia opera en distintas areas como son electromedicina, informatica y
comunicaciones, transporte, componentes y sistemas del automévil, automatizacion, etc.

El presente estudio de caso analiza las mejoras introducidas en el ambito de la Eco-eficiencia
en las instalaciones de SIEMENS, S.A. — Fabrica de Cornella (Barcelona) donde la actividad
principal es la construccion de motores para trenes, metros y tranvias.

Tabla 1. Ficha descriptiva de la empresa

Nombre de la Sociedad SIEMENS, S.A. Fabrica de Cornella

Descripcion de la actividad En el campo ferroviario, fabricacion de motores de traccion, accionamientos,
convertidores de alimentacién y regulacion y electrénica para la sefializacién.
Fabricacion de contadores eléctricos en sus diversas variantes

N2 empleados 320

Volumen anual de ventas 8.000 millones de ptas. (aprox.)

SIEMENS, S.A. — Fabrica de Cornelld ha desarrollado a lo largo de los ultimos afios una
intensa actividad en el @mbito medioambiental, culminada en la certificacion de su sistema
de gestion medioambiental segin la Norma UNE-EN ISO 14001 y segun el Reglamento
Europeo EMAS.

A raiz de esta linea de actuacién en materia medioambiental, la actividad de la empresa se
rige en el marco de una politica medioambiental y se comunica anualmente y de forma
publica a través de una declaracién medioambiental.

Asimismo, esta actividad medioambiental se basa en el concepto de mejora continua que
le lleva cada afio a fijar unos objetivos medioambientales concretos.

En este marco de mejora continua se encuadra también la bisqueda de una mejora en la
ecoeficiencia y se plasma en la experiencia desarrollada con la Fundacion Entorno (a
través de la herramienta informatica “Eco-eficiencia Toolkit”) y descrita en el presente
estudio de caso.

2. Descripcion del proceso
El presente estudio de caso se centra en el proceso de construccién de motores para
trenes, actividad principal de las instalaciones de SIEMENS, S.A. en Cornella.

Las caracteristicas principales del producto (motor para trenes) son las descritas en la tabla
siguiente:
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Tabla 2. Ficha descriptiva del producto

Producto Motor para trenes
Produccién media 1.279 motores/afio
Peso unitario producto | 1.000 Kkg.
Unidad de servicio Horas (sin mantenimiento)
Coste unitario medio 3.700.000

El esquema con las etapas que constituyen dicho proceso es el siguiente:

TOLERIA —p TORNEADO O |
MECANIZADO
MONTAJE PRUEBAS
BOBINAJE —» IMPREGNACION —» MOTORES —  ELECTRICAS
EMPILADO

ROTORES —»  ACABADO ROTORES —

En los apartados siguientes se muestran los esquemas de las actividades que conforman
cada una de las anteriores etapas.

Toleria

En esta etapa se reciben las planchas de chapa magnética, se cortan £gun la forma
predisefiada y se colocan una encima de la otra (operacion de empilado) hasta conseguir
gue conformen una sola pieza inmovilizada (rotores y estatores). Posteriormente se pintan

en la cabina de pintura.

En la figura siguiente se describen los aspectos medioambientales mas relevantes de la
etapa de toleria:

Figura 1. Aspectos medioambientales de la etapa de toleria

. « Pintura

-.Ac,eltle + Aceite « Disolvente

hidraulico hidraulico « Trapos

* Mat. metalicos . pMat. metalicos + Arena + Agua
Chorreado Cabina de

Desembalaje & Punzonado 5 Ranurado _, Empilado - .
de arema pintura

P, 2 2 J

- Chatarra - Chatarra - Arena sucia - Restos de pintura

- Aceite hidraulico - Aceite hidraulico - Restos de disolventes
- Trapos sucios
-Aguas residuales

Mecanizado o torneado

La etapa de torneado se basa en la mecanizacion los rotores. En esta etapa se obtienen los
ejes de motores, las carcasas, los rotores, los estatores y los ventiladores mecanizados.

Los principales aspectos medioambientales de esta etapa se describen a continuacion:
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Figura 2. Aspectos medioambientales de la etapa de mecanizado o torneado

« Agua destilada
*« Aceite de refrigeracion
* Aceite hidraulico « Aceite

Torneado —» Rectificado

A

- Virutas metalicas - Restos de aceite
- Restos de aceite

Bobinaje

En esta etapa se construyen las bobinas (elementos formados a partir de

conductores

eléctricos aislados y enrollados en forma de espiral que creardn un campo magnético a

través del paso de una corriente eléctrica, una vez montados en el estator).

A continuacion se incluye un esquema de la etapa y de sus principales aspectos

medioambientales:

Figura 3. Aspectos medioambientales de la etapa de bobinaje

« Cobre
Arrollado  —p  Desaislar Aislado
rrollado —p —Pp
extremos Conformado
- Restosde cobre “
Encintado de Montaje  ___, conexionado
proteccion bobinas

- Restosde cobre -

Impregnacion

—>

En esta fase se impregnan el conjunto paquete de planchas, carcasa y bobinas con resinas.
Esta actividad conlleva la existencia de unos determinados aspectos medioambientales

descritos en la figura siguiente:

Figura 4. Aspectos medioambientales de la etapa de impregnacion

* Resinas
* Disolventes

Impregnacion

- Restos de disolventes
- Restos de pinturas
- Trapos sucios
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Empilado de rotores

Con los ejes procedentes mecanizados de la seccién de torneado y la chapa procedente de la
seccion de toleria se montan los ejes en los paquetes rotores.

La figura siguiente describe esta etapa y los aspectos medioambientales derivados de ella:

Figura 5. Aspectos medioambientales de la etapa de montaje de rotores

« Mat. metalicos

Empilado —> Montaje

Acabado de rotores

El acabado de los rotores se basa en su soldado y mecanizado de forma que ya estén listos
para su montaje en los motores. A continuacién se observa el esquema de las actividades y
los aspectos medioambientales que conforman la presente etapa:

Figura 6. Aspectos medioambientales de la etapa de acabado de rotores

« Cobre
Colocacion
de barras Mecanizado Soldadura Enfriado ER AT
de cobre » —»
- Restosde cobre - Restosde cobre

Montaje de motores

En esta etapa se montan los motores a partir de las piezas obtenidas en las etapas
anteriores (estatores, rotores, etc.). La figura siguiente muestra los aspectos
medioambientales derivados de esta actividad:

Figura 7. Aspectos medioambientales de la etapa de montaje de motores

Montaje

2

- Trapos sucios

Pruebas eléctricas

Una vez estan montados los motores es necesario comprobar su correcto funcionamiento.
Para ello se llevan a cabo una serie de ensayos y pruebas eléctricas. Después de estas
comprobaciones se procede a su pintado, embalado final y expedicion. Las distintas
actividades y aspectos medioambientales que componen la presenta etapa se describen a
continuacion:
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Figura 8. Aspectos medioambientales de la etapa de pruebas eléctricas

¢ Pintura
¢« Disolvente
« Agua

Cabina de

Ensayos —> .
pintura

— Embalaje

D,

- Aguas residuales

- Restosde pintura

- Restos de disolventes
- Trapos sucios

2.1. Materiales y agua

La tipologia y cantidad de las materias primas y el agua consumidas en las actividades y
etapas descritas son las siguientes:
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Tabla 3. Materiales y agua consumidos

Tipologia Cantidad (Kg/afo)
Aceite 3.500
Disolventes 5.200
Resinas 10.000
Materiales metalicos 2.600.000
Cobre 170.000
Pinturas 5.000
Trapos 1.100
Arena 1.000
Agua destilada 165.000
Agua de proceso 5.580

2.2. Energia

La energia consumida en la construccion de motores para trenes es principalmente energia
eléctrica. El consumo anual de energia estimado para el proceso de construccion de motores
es de 2.314.033 kwh.

Las etapas del proceso de construccion de motores en las que se utiliza energia son las
siguientes:

Figura 9. Estimacién del consumo de energia por etapas de proceso

Pruebas Toleria
eléctricas 10%
15% Torneado
Montaje motor 20%
5%
Bobinaje
Impregnacion 5%

45%

De este consumo energético, aproximadamente un 13,5% (312.394 kwh) corresponde al
suministro de aire comprimido para el proceso en estudio. Este suministro se proporciona a
través de dos compresores de velocidad fija y con una capacidad de 110 kw cada uno.

2.3. Residuos y aguas residuales

En la tabla siguiente se detallan los residuos y aguas residuales generados en el proceso de
construccion de motores:
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Tabla 4. Residuos y aguas residuales generados

Tipologia Cantidad (Kg/afo)

Aceites residuales 7.340
Restos de disolventes 2.580
Restos de pinturas 16.930
Envases y embalajes metalicos 75
Trapos sucios 600
Chatarra 259.520
Virutas metalicas 99.060
Residuos de cobre 6.500
Arena sucia 1.000
Aguas residuales 5.580

2.4. Eco-compas inicial

Para el disefio del Eco-compéas segun la herramienta informética se consideran 6 vectores,
sobre cada uno de los cuales el software obtiene un indicador relativo a la cantidad de
producto:

1. Materiales y agua utilizados

2. Residuos, vertidos y emisiones generados
3. Energia consumida

4. Substancias toxicas y peligrosas

5. Transporte

6. Servicio

En el presente estudio de caso unicamente se han considerado los tres primeros vectores
puesto que la mejora introducida no afecta al disefio del producto.

La figura de Eco-compas obtenida con los datos del presente estudio es la siguiente:

Figura 10. Eco-compas inicial

(1) 2,31 kg /kg producta

(2) 0,31 kg /kg productc

(1) Materiales y agua utilizados

(2) Residuos, vertidos y emisiones
generados

(3) Energia consumida

3) 1,81 kwh/kg producto
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3. Disefio de mejoras. Eco-compas

La mejora disefiada en SIEMENS, S.A. de Cornella repercute directamente en el consumo
energético de la empresa.

Esta mejora se ha basado en la instalacién de tres nuevos compresores de aire comprimido
de menor potencia, de los que uno es de velocidad variable y dos de velocidad fija:

Tabla 5. Nuevos compresores instalados

M odelo Potencia (kw) | Velocidad
GA 50 VDS (velocidad variable) 50 Variable
GA 45 45 Fija
GA 45 (de apoyo) 45 Fija

Se utiliza normalmente uno de los compresores
de velocidad fija y para puntas de maximo
consumo se activa el compresor de velocidad
variable de forma que la adaptacion al consumo
real sea la maxima posible.

De este modo, los dos compresores de velocidad
fija trabajan de forma alternada (es necesario un
compresor de apoyo para paradas de
mantenimiento) conjuntamente con el de
velocidad variable.

Anteriormente siempre estaba en funcionamiento
unos de los dos compresores de 110 KW, de tal
manera que se producia un consumo excesivo de
energia.

La utilizacion de un compresor de velocidad
variable permite adaptar con suma precision la
capacidad del compresor al consumo requerido, -
de modo que cuando se requiere una capacidad variable puede conseguwse sin disminuir la
eficiencia del proceso.

Asi, aunque este tipo de compresor pueda funcionar continuamente a la maxima velocidad,
en realidad la velocidad punta sélo se necesita durante los periodos de carga maxima.

Esta tecnologia se basa en un evolucionado convertidor de frecuencia electrénico que regula
un motor de induccion de frecuencia y voltaje variables y que funciona exactamente a la
velocidad que necesita el compresor. De este modo se elimina la necesidad de un tren de
engranajes y se simplifica por lo tanto la construccién del compresor.

Es importante destacar también que este sistema de funcionamiento prolonga la vida de
servicio del compresor, proporcionando una mejor amortizacion de la inversion.

Ademas de la mejora descrita, en SIEMENS, S.A.-Fabrica de Cornella se han llevado a cabo
durante los ultimos afios diversas medidas para ahorrar energia eléctrica (estas medidas no
estan contempladas en el presente estudio):

Instalacion de programadores para la distribucion de aire comprimido por unidades



Fundacién Entorno. Estudios de caso de la iniciativa Eco-eficiencia

Empleo de sistemas de encendido del alumbrado (detectores de presencia, células
crepusculares o sstemas de programacion)

Instalacion de programadores en estufas, climatizadores, calefacciones, etc.

Asimismo, SIEMENS, S.A.-Fabrica de Cornella ha iniciado la busqueda de nuevas mejoras en
el area de la ecoeficiencia energética.

Actualmente esta estudiando la viabilidad de la aplicacion de energia solar para calentar
agua sanitaria.

Otros objetivos fijados son la realizacion de un control més especifico de los programadores
para la distribucion del aire comprimido por unidades, la automatizacién del enfriamiento de
bombas y de la refrigeracion de los compresores de impregnacion, la instalacion de un
circuito de iluminacién nocturna para vigilancia, etc.

3.1. Proceso de toma de decision y busqueda de mejoras

La Direccion de SIEMENS, S.A. — Féabrica de Cornelld tomé la decision de iniciar una
busqueda de acciones que mejoraran la ecoeficiencia de la empresa en el marco de su
politica medioambiental y del funcionamiento de su sistema de gestion medioambiental de
mejora continua (certificado segun 1SO 14001 y EMAS).

Para ello se llevd a cabo un analisis de los procesos y productos desarrollados por la
empresa para la eleccion del que presentara mas necesidades de actuacion.

El departamento encargado de llevar a cabo este andlisis fue el Departamento de
Infraestructuras y Medio Ambiente. Los responsables de este departamento recopilaron toda
la informacion disponible.

La evaluacion de los aspectos medioambientales se llevd a cabo segun el procedimiento
correspondiente  del sistema de gestion medioambiental. Entre los aspectos
medioambientales significativos se identific6 el consumo energético del proceso de
construccion de motores.

Analizando cada uno de los focos de consumo de energia eléctrica se detectd que existia la
posibilidad de actuar de algin modo sobre el suministro de aire comprimido por los
compresores.

En SIEMENS, S.A. — Fabrica de Cornella se partia de una situacion inicial en la cual, tal como
se menciona en el apartado correspondiente a la descripcion del consumo de energia, el
suministro de aire comprimido era proporcionado por dos compresores de velocidad fija y de
elevada potencia.

El elevado consumo energético por parte de estos compresores, junto con el exceso de
capacidad instalada llevo al Departamento de Infraestructuras y Medio Ambiente de la
empresa a solicitar un estudio para la substitucion de estos compresores por otros mas
adaptados a las necesidades reales de la empresa.

En el citado estudio se requirié la intervencion del Departamento de Compras para que
llevara a cabo una busqueda de posibles proveedores y de mejores ofertas en el mercado.

Una vez recopilada la informacion sobre diversas alternativas el Departamento de
Contabilidad llevo a cabo el estudio de rentabilidad de cada una de ellas. Para dicho estudio
se requiri6 a la empresa proveedora la realizacion de un analisis previo y en profundidad
sobre las necesidades energéticas de SIEMENS, S.A. — Fabrica de Cornella.
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Todas las posibles opciones se compararon para elegir aquella que proporcionara una
maxima rentabilidad. De esta comparacién se concluyé que la mejor alternativa era la
instalacion de los compresores mencionados (dos compresores de velocidad fija y otro de
velocidad variable).

Una vez seleccionada la mejora se procedio a su implantacion.
La evaluacion de los resultados se llevé a cabo con la ayuda del software y es la descrita en
el capitulo siguiente.

3.2. Valoracioén final

Una vez analizada la situacion inicial y disefiada la mejora en el ambito de la Eco-ficiencia es
necesario llevar a cabo una comparacion de la informacién ambiental antes y después de la
introduccion de la mejora, para valorar la evolucion de la eco-eficiencia del proceso.

En la siguiente tabla se muestra la evolucion de la energia consumida por los compresores
de aire comprimido, antes y después de mejora introducida:

Tabla 6. Consumo de energia por los compresores de aire comprimido (Kwh)

Meses 1999
Enero 36.560
Febrero 36.480
Marzo 39.260
Abril 31.350
Mayo 37.650
Junio 10.401
Julio 24.411
Agosto 15.361
Septiembre 21.640
Octubre 22.894
Noviembre 26.210
Diciembre 17.530
TOTAL 319.747

Los datos sombreados corresponden a la cantidad de energia consumida tras la instalacion
del compresor en junio de 1999.

Para poder estimar el ahorro energético debido a la mejora introducida se han llevado a
cabo dos extrapolaciones a un afio, la primera correspondiente a los meses de
funcionamiento de los compresores antiguos (enero-mayo) Y la segunda a los meses de
funcionamiento de los nuevos compresores (junio-diciembre). Los datos obtenidos son los
reflejados en la figura siguiente:
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Figura 11. Comparacion consumo anual total de energia por los compresores
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Compresores antiguos Compresores nuevos

El porcentaje de ahorro de energia en el suministro de aire comprimido tras la instalacion de
los nuevos compresores ha sido de aproximadamente un 45%b.

Como el 13,5% (312.394 kwh) del consumo de energia del proceso de construccion de
motores corresponde al suministro de aire comprimido por los compresores, se puede
estimar que el ahorro de energia sobre el total del proceso es del 6%o.

Tabla 7. Datos energéticos de la implantacion de la mejora

Situacion Concepto Energia (kwh)
Consumo de energia por proceso de construccién de motores 2.314.033
Situacion inicial Consumo de energia por suministro de aire comprimido al
L 312.394
proceso de construccion de motores (13,5%)
Ahorro energia en el suministro de aire comprimido al proceso
. 140.577
Situacion de mejora de construccion de motores (45%)
Consumo de energia por proceso de construccion de motores 2.173.455
Ahorro energético del proceso de construccién de motores 6%

En la tabla siguiente se muestran los indicadores del consumo energético en la situacion
inicial y después de la mejora:

Tabla 8. Comparacion de los indicadores de consumo energético

Consumo de energia

Kwh/unidad producto

Kwh/kg producto

Kwh/hora productiva trabajada

Situacion inicial 1.810 1,81 11,7
Situaciéon de mejora 1.700 1,70 11,0
Reduccion (unid) 110 0,11 0,7
Reducciéon (%0) 6%0

Para analizar graficamente la mejora obtenida se utiliza la figura del Eco-compas, la cual
superpone ambos disefios (datos situacion inicial - datos introduccion mejora).

La figura obtenida de dicha comparacion es k siguiente:

11
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Figura 12. Comparacion de datos

(1) 2,31 kg /kg productc

(2) 0,31 kg /kg productc

(1) Materiales y agua utilizados

(2) Residuos, vertidos y emisiones
generados

(3) Energia consumida

3) 1,70 kwh/kg producto

La figura anterior nos da una idea (Linea azul) de la mejora en el consumo energético y en
el total de aspectos medioambientales analizados que ha representado la instalacion del
compresor.

La introduccion de mejoras ambientales se traduce en este caso también en una reduccion
de los costes ambientales. En la tabla siguiente se muestran los datos relativos a este
aspecto de la gestion medioambiental:

Tabla 9. Estimacion de los costes ambientales derivados del consumo de energia

Consumo de energia Coste (ptas.)
Situacion inicial 24.112.224
Situacion de mejora 22.647.411
Ahorro 1.464.812
% Ahorro 6%

12
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TECNICAS DE COMPOSITE (TEMOINSA)

1. Descripcion de la empresa

TC. SL, Técnicas de Composite, es una empresa filial de
TEMOINSA, una pyme cuya actividad se centra en la
fabricaciobn de materiales compuestos con resinas de poliéster
y fendlicas reforzadas con fibra de vidrio, destinados a
equipamientos integrales para sectores de transportes como
el ferroviario, naval, aviacion y transporte por carretera.

Tabla 10. Ficha descriptiva de Técnicas de Composite, S.L.

Nombre de la Sociedad Técnicas de Composite, S.L.

Descripcién de la actividad | Fabricacion de piezas de composite del sector de transporte ferroviario
Facturacion anual 612.000.000 ptas

N& empleados 60

Los materiales fabricados por TC S.L abarcan desde
interiores, por ejemplo techos, porta equipajes,
contramarcos de ventana, etc.), equipos de W.C,
hasta exteriores como frontales, techos y faldones,
etc, asi como cualquier material que se pueda fabricar
con material de composites, que en este caso son
piezas con base de resinas de poliester reforzadas con
fibra de vidrio.

La basqueda de una mejora en la eco-eficiencia de TC, S.L. se plasma en la experiencia
desarrollada con la Fundacion Entorno (a través de la herramienta informatica “Eco-eficiencia
Toolkit”) y descrita en el presente estudio de caso.

El estudio de caso analiza las mejoras de eco-eficiencia propuestas en las instalaciones de la
empresa Ténicas de Composite S.L, en concreto para el proceso de fabricacién de
contramarcos de ventana.

Esta iniciativa responde a la politica medioambiental de la empresa matriz Temoinsa S.A, que
ha obtenido el certificado de la 1ISO14001 este afio.

En los capitulos siguientes se describen las actividades operativas de la empresa, los
principales aspectos medioambientales, las mejoras propuestas en el ambito de la eco-
eficiencia y una valoracion final de lo que éstas suponen, a nivel de proceso y de producto.
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2. Descripcion del Proceso productivo

El presente estudio de caso se centra en el proceso de fabricacion de contramarcos de
poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV) por aminacién manual, actividad principal de
las instalaciones de Técnicas de Composite, S.L. en Llica del Valles. Las caracteristicas
principales del producto (contramarco de PRFV) son las descritas en la tabla siguiente:

Tabla 11. Ficha descriptiva del producto

Producto Contramarcos PRFV
Produccion media 434 contramarcos/afio
Peso unitario producto 17,5 kg.

Coste unitario medio 36.000 ptas

El esquema con las etapas que constituyen dicho proceso es el siguiente:

PREPARACION MODELO En los apartados siguientes se muestran los esquemas de las
actividades que conforman cada una de las anteriores etapas,
L asi como el flujo de entradas y salidas en cada una de ellas.

FABRICACION MOLDE

v

FABRICACION PIEZAS

v

ACABADO PIEZAS

Preparacion del modelo

En esta etapa se procede a la preparacion del modelo de madera del contramarco. La figura
siguiente describe esta etapa y los aspectos medioambientales derivados de ella:

Figura 13. Aspectos medioambientales de la etapa de preparacion del modelo

Madera, Top coat Virutas. COVs
p Modelo Verificado >

Fabricacion del molde

En esta etapa se fabrica el molde mediante un proceso de laminacion manual y horno de
curado.
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Figura 14. Aspectos medioambientales de la etapa de fabricacion del molde

E. calorifica
Desmoldeante Fstriictiira metalica
Resina epoxi, Top coat, Laminacion Preparacion Curado del
fibra de vidrio del molde del molde molde
Resina, COVs Madera Restos estructura metdlica

Fabricacion de las piezas

Mediante los moldes construidos anteriormente se procede al pintado de los mismos y
laminacion manual de la pieza. Se introduce la pieza en un horno de curado, y se procede
posteriormente al desmoldeo, mecanizado, inserto y montajes para la obtencion del
contramarco de PRFV.

Figura 15. Aspectos medioambientales de la etapa de fabricacién de piezas

Gel coat Resina PE Energia calorifica Desmoldeante
Catalizador Fibra vidrio
Agua Espumas
Pintado del
Laminacion Curado Desmoldeo
molde —> —>

- Restos gel coat, - Restos resina - COVs - PRFV-gel coat

- COvVs - Envases metalicos - Hierro (restos

- Bidones aaua residual  (con restos de estructura metélica)

resina)
Energia

Insertos metalicos
Pegamentos y colas > Insertos y _
? Y montaje 4—  Mecanizado <+

- Virutas y polvo - Residuo PRFV

Acabado de las piezas

El acabado de los contramarcos se basa en un repaso final de la pieza y posterior embalaje.
A continuacion se observa el esquema de las actividades y aspectos medioambientales que
conforman la presente etapa.

Figura 16. Aspectos medioambientales de la etapa de acabado de piezas

Masilla Papel burbuja, cinta adhesiva
Gel coat Cajas de madera

v

Repaso >
- COVs

Embalaje

3
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2.2 Consumo de materiales y agua
Para la fabricacion anual de 434 contramarcos de PRFV por laminacion manual, la tipologia y

cantidad de las materias primas consumidas en las actividades y etapas descritas son las
siguientes:

Tabla 3. Cantidad de Materiales y Agua Consumidos en el Proceso

Tipologia Cantidad (Kg/afo)
Madera 10.121
Resinas 5.757
Fibra de vidrio 1.667
Materiales metalicos 250
Pinturas 950
Catalizador 143
Espumas 65
Pegamentos y colas 22
Acetona 20
Masillas 44
Papel Burbuja 110
Cintas adhesivas 65
SUB TOTAL 19.214
Agua 51.168 (litros)
TOTAL 70.382

Para cada producto fabricado se consumen 44,2 kilos de materiales y 118 litros de agua.
2.3. Energia

Las etapas en las que se consume energia eléctrica son principalmente durante la fabricacién
del molde y durante la fabricacion de la pieza.

En la etapa de fabricacion del molde se consumen 11.306 Kw anualmente durante el
funcionamiento del horno de curado del molde.

En la etapa de fabricacién de la pieza se consume 105.982 Kw anualmente durante el
funcionamiento del horno de curado de la pieza.

En esta misma etapa se consumen 746 Kw anualmente durante la actividad de mecanizado
de las piezas.

La energia eléctrica consumida anualmente durante todo el proceso es de 118.035,84 Kw.
2. 4. Residuos, vertidos y emisiones

En la tabla siguiente se detallan los residuos, vertidos y emisiones atmosféricas generadas
por el proceso de laminacién manual:

Tabla 4. Residuos, aguas residuales y emisiones generadas

Tipologia Cantidad (Kg/afio)
Bidones agua residual de la cabina de pintura 52.080
Disolvente (estireno) emitido en forma de COVs* 1.418*
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Resinas 310,5
PRFV 998
PRFV+Gel coat 180
Envases metalicos con resinas 455
Restos de gel-coat en envases 43,4
Madera 28,75
Hierro (restos estructura metalica) 32,5
TOTAL 55.546

Nota: PRFV = Poliester reforzado con fibra de vidri
COVs = Compuestos organicos volatiles
* Ver célculo de estimaciones de las emisiones de COVs en la seccién de valoracion final

2. 5. Eco-compas inicial

La figura del Eco-compas de la situacion de partida obtenida con los datos del presente
estudio es la siguiente:
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Figura 17. Eco-compés Inicial

(1) 44,2 kg mat. / producto
18 | agua/ producto
74,9 (6) (2) 3,25 kg COV's/ producto
73.000 serv/ producto (5) (3) 272 kwh/ producto
805 (4)

(1) Materiales y agua utilizados (4) Impacto debido al transporte
(2) Residuos, vertidos y emisiones generados (5) Durabilidad y servicio
(3) Energia consumida (6) Sustancias toxicas

(1) Materiales y agua: Corresponde a las cantidades en kilos de materiales y agua consumidos durante la fabricacion del
producto por laminacién manual. (Ver Tabla 3 pag.11).

(2) Residuos, vertidos y emisiones El valor de 3,25 kg refleja la proporcion de los kilos de estireno por producto que
originan emisiones de COVs a la atmdsfera. (Ver Tabla 4 pag.12). Se ha decidido no reflejar el resto de residuos, vertidos
y emisiones(Ver Tabla 4 pag.12) ya que no varian del escenario actual al de mejora propuesta.

(3) Energia: Se refleja la energia eléctrica consumida durante la fabricacion de un  contramarco de PRFV en Kw. (Ver
seccion 2.3).

(4) Transporte : El valor (805) corresponde a la suma de los impactos obtenidos en el modulo de ecodisefio del software
“Eco-eficiencia Toolkit”. Se calcula sumando los impactos por transporte de cada uno de los materiales, desde los
proveedores a la planta de TC. Cada impacto por transporte se calcula teniendo en cuenta la cantidad del material que
se entrega, el tonelaje del camion (todos los materiales se transportan en camién) y la distancia que recorre el camién
durante su trayecto.

(5) Servicios. 73.000 es el nimero de servicios que se estima el producto va a ofrecer al usuario final, considerando que
el tren tiene una vida Gtil de servicio de 20 afios, y se estiman 10 servicios efectivos al dia.

(6) Sustancias tdxicas y peligrosas. En el eco-compas sélo queda reflejado el factor de impacto de los componentes
téxicos y peligrosos del producto. Este factor de impacto proviene de la base de datos de Analisis de Ciclo de Vida (ACV).

3. Disefio de mejoras

3.1 Seleccion del proceso productivo a analizar

La Direccion de Temoinsa S.A, siguiendo la politica medioambiental de mejora continua en el
marco de la certificacion segun 1S014001, tomé la decision estratégica de realizar un
diagnéstico inicial de la eco-eficiencia de su empresa filial Técnicas de Composite S.L, fabrica
situada en Llica de Vall (Barcelona).

Para ello se asignaron responsabilidades a personal cualificado de la empresa. La
responsable de Medio Ambiente coordiné esta iniciativa desde el departamento de Medio
Ambiente de Temoinsa. La responsable de este departamento recopil6 toda la hformacion
disponible del proceso, con la colaboracion de comerciales y otros responsables de los
departamentos de administracién, compras, y produccion de TC. S.L.

El paso siguiente dentro de la fase de estrategia y organizacién fue la selecciébn de un
abanico de procesos/productos a analizar, con el fin de elegir un Unico proceso/producto que
presentara mas necesidades de mejora.
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En la Tabla 5 a continuacién se describen los criterios que se consideraron para la eleccion
del proceso basado en Poliester Reforzado con Fibra de Vidrio (PRFV) en detrimento del
proceso basado en Fibra de Vidrio Fendlica (RFV), que son los dos productos principales
producidos por TC.

Tabla 5. Criterios para la eleccion del proceso a analizar

RELEVANCIA ESTRATEGICA
(X = més relevante para la eleccion)

CRITERIES PRFV FENOLICA PRFV RFV
RFV FENOLICA
;Fc’z)onds‘:frﬁfgjrr‘s;'ng;g/ afio) 75.000 kg 50.000 kg X
- Margen bruto de beneficio unitario 6% - 10% 15% - 20% X

(ptas/kg) (*)
- Ventas anuales Totales 320 millones 290 millones X

- Coste Kg resina (incluyendo

transporte a la planta) 428 ptas/kg 305 ptas/kg

- Cc_)mpone,:ntes peIigroso_s de la Es_tire_no _ | Fenol X X
resina (cuales y qué cantidad) Tribxido de antimonio

- Emisiones al trabajar (tipo) Estireno Fenol X X
- Medio de transporte a planta y Transporte Transporte

distancia recorrida por la resina convencional Convencional

- Coste Kg pintura (gel-coat/pasta 600 — 725 ptas/kg 705 ptas/kg X X

fendlica)

PRFV no reciclable,
colas selladoras,
resinas endurecidas, Resina RFV no

- Resid d . . X
esidlios generados aguas cabinas de reciclable
pintura, envases
pintura, embalajes.
- Embalajes extra (para llevar al Si. Papel burbuja,
pintor) y residuos de embalajes (de | No porexpan, cinta X
vuelta del pintor) adhesiva
;jeET:Sr%;ZZXSUa para el postcurado Curado Curado y postcurado X
;eDnLljircz?g)llldad del producto (afios de Larga Larga X X
- . . M1 (bajo mayor
- Caracteristicas de resistencia al
. - M1, F1 X
fuego (no inflamabilidad) control), M2, M3, M4,
F2, F3, F4
- Proyeccion de ventas o mercado Buena para las Mayor que el poliéster X

resinas ignifugas
(*) Se considera mas relevante el PRFV por tener menor margen (la idea es aumentarlo a través de la eco-eficiencia).

Esta tabla refleja un 25% mas de consumo de resina para el proceso de produccion del
PRFV, correspondiente a 75.000 kg anuales en comparacion al proceso basado en RFV
fendlica, con 50.000 kg. Teniendo en cuenta, que *el margen bruto de beneficio es menor
por kg de producto de PRFV que de RFV fendlica y considerando la facturacion de las ventas
anuales, se decidio la eleccion del primer proceso en detrimento del segundo. Esta decision
se orientd mas por un enfoque basado en la mejora del margen bruto de beneficio unitario
de PRFV mediante un ahorro de los costes ambientales de produccién que por el impacto
ambiental del producto final, donde no habria una diferencia significativa entre las dos lineas
de producto.
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Entre los impactos medioambientales significativos se identificd el consumo de disolventes en
base a estireno, junto con sus correspondientes emisiones de COV’s y los residuos peligrosos
generados durante el proceso de fabricacion.

Para proceder con la investigacion y analisis de la eco-eficiencia del proceso seleccionado se
siguieron los siguientes pasos:

1.

Formulacion de preguntas, cuestiones criticas de mejoras de eco-eficiencia y seleccion de
los indicadores criticos clave. El planteamiento de las cuestiones criticas de eco-eficiencia
en parte se concretaron con la ayuda de la herramienta del software, segun los datos e
indicadores que requiere el programa para la obtencion de los indicadores de eco-
eficiencia.

Busqueda de datos y procesado de la informacion para su introduccion y adaptacion al
software. Para desarrollar las tareas asignadas en esta fase se disefid un diagrama
cuantitativo de flujos de materiales y energia correspondiente al proceso seleccionado,
descrito en la seccion de situacién de partida anterior .

Las cantidades de materiales del diagrama de flujo y los costes significativos asociados a
las actividades medioambientales se obtuvieron por un lado mediante estimaciones de
ingenieria, a nivel de proceso, y por otro lado mediante estimaciones de costes a nivel de
proceso y actividad obtenidas de la informacion contable de la planta.

Introduccion de los datos en el software. Previamente a la introducciéon de datos, se
requirié una formacion del personal del Departamento de Medio Ambiente de Temoinsa,
a nivel de usuario de la herramienta de software Eco-eficiencia Toolkit.

Una vez recibida la formacion necesaria la responsable de medio ambiente de Temoinsa
procedi6 a la introduccion de los datos recopilados de TC en el software.

Andlisis y comparacion de las alternativas de mejoras eco-eficientes. Esta fase incluyo la
consideracién de factores estratégicos no incluidos en el software (por ejemplo, aspectos
normativos).

Durante esta fase se realizd una exhaustiva investigacion de medidas eco-eficientes
relevantes para el proceso de produccion de laminacion manual de contramarcos de
PRFV.

Se mantuvieron reuniones entre consultores y la responsable de medio ambiente de
Temoinsa para analizar, desarrollar y comparar las diferentes alternativas mas eco-
eficientes del proceso de laminacion manual de PRFV.

Seleccion de mejoras a implantar. Se procedié a una seleccion final de las medidas de
eco-eficiencia a proponer en este estudio de caso, para su consiguiente implantacién en
la produccién de Técnicas de Composite S.L.
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3.2 Introduccion a las mejoras propuestas

Las mejoras propuestas para el proceso seleccionado de laminacion manual de contramarcos
de PRFV de Técnicas de Composite S.L se clasifican en medidas de ecoeficiencia que
repercuten en el disefio del producto final y en medidas que afectan al proceso de
fabricacion.

A continuacion se exponen las consideraciones legales y técnicas que justifican la eleccion de
las diferentes medidas de eco-eficiencia propuestas en esta seccion.

Consideraciones legales

El fin principal de las mejoras de eco-eficiencia propuestas, en relacion a la reduccion en la
utilizacién de disolventes, es minimizar las emisiones de COVs a la atmdésfera y alcanzar el
cumplimiento de las directrices de la nueva directiva 1999/13/CE relativa a la limitacién de
las emisiones de COVs debido al uso de disolventes organicos en determinadas actividades e
instalaciones, aprobada el 11 de marzo. Esta Directiva se implementara a nivel nacional a lo
largo del préximo afio. La antigua Directiva 94/63/CE relativa a emisiones de COVs se
traspuso a la legislacién nacional con el Real Decreto del 2/02/1996.

Dentro de la categoria de actividades industriales incluidas en el campo de aplicacion de esta
Directiva se encuentra la actividad correspondiente a la de Técnicas de Composite S.L.

Asi, en el proceso de fabricacion de un contramarco de PRFV por laminacion manual, caso de
este estudio, las etapas de fabricacién del molde y de la pieza requieren un recubrimiento y
laminacion en el que se aplique una o varias capas de pelicula continua de pintura o de
resina a la superficie del molde de PRFV.

El objetivo de la nueva normativa europea es reducir las emisiones de COV's en las
instalaciones que emplean disolventes en un 57% para el 31 de octubre del 2007, a mas
tardar, con respecto a los niveles de 1990. Esto representaria una reduccién anual de 1.5
millones de toneladas de COV's.

La Directiva de Emisiones de Disolventes, en combinacion con otras medidas adoptadas por
la UE, como la Directiva IPPC — 96/61/CE y el Programa Auto-Oil (COM (96) 248) sobre la
reduccién de emisiones de COV’s povenientes de los coches, significard una contribucién
importante a los objetivos generales de la UE con respecto a la calidad ambiental.

Consideraciones técnicas

La figura 6 que se muestra a continuacion refleja las aplicaciones industriales de disolventes
en Europa occidental durante 1995, siendo el sector de pinturas y recubrimientos el que mas
disolventes consume, cerca de un 45 por 100 del total del mercado de disolventes en Europa
occidental. La produccion total de disolventes en Europa occidental en 1995 era de unos 4.3
millones de toneladas de disolventes .
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Figura 6. Distribucion del mercado de disolventes en Europa Occidental en 1995.
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El uso de disolventes organicos da lugar a emisiones de COV’s a la atmosfera y contribuye a
la formacion local y transfronteriza de oxidantes fotoquimicos en la capa limite de la
troposfera. Los COV’s reaccionan con los NOx y la luz solar, produciendo niveles de ozono
nocivos para la salud publica, generando el conocido efecto de smog fotoquimico. Como
muestra la figura 7, el 50% de las emisiones provienen de fuentes naturales, de los gases
emitidos por la vegetacion, e incluso puede llegar a mas de un 50% en verano, mientras que
solo un 10% de los COV’s emitidos provienen del uso de disolventes en la industria.

Fig. 7 Fuentes naturales e industriales de emisién de COVs

3%

Vegetacion
57%

\

Distribucién de Procesos
gasolina ) Produccion
204 Uso Disolventes 39
Combustion 10%

Transporte
24%

Gestion Resiuos
1%

Fuente: ESIG ( Grupo Europeo de la Industria de los Disolventes)

Actualmente en la UE se liberan anualmente a la atmosfera unos 10 millones de toneladas

de COV's.
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3.3 Mejoras en la calidad ambiental de las pinturas (gel-coat).

La calidad ambiental de las pinturas se puede mejorar a través de las siguientes medidas de
ecoeficiencia:

a. Eliminando los componentes toxicos y peligrosos presentes en los pigmentos de las
pinturas en forma de metales pesados. Algunas pinturas contienen sales de cromo,
plomo, zinc o titanio segun el pigmento, que puede ser de origen organico o norganico.

Se propone la aplicaciéon de un mayor numero de pinturas con pigmentos libres de
metales pesados, naturales y biodegradables. Por ejemplo el color negro del gelcoat que
se esta aplicando actualmente en el proceso, contiene un pigmento natural en base de
tintura de humo, libre de metales pesados.

b. Reduciendo al méaximo la cantidad de disolventes orgéanicos, que en este caso es el
estireno, causantes de emisiones de COV’s (compuestos organicos volatiles).Las pinturas
gekcoat, utilizadas en los procesos de produccion de TC, contienen un 45% de
disolvente estireno (Ver Tabla 6 pag. 26).

Durante las actividades industriales de aplicacion y recubrimiento de piezas con gekcoat se
producen emisiones en forma COV’s no solo a la atmoésfera, sino también en el interior de la
planta.

No todo el estireno se transforma en COV's al evaporarse. Una parte del mismo forma parte
de la composicion del producto final en forma de estireno polimerizado, una vez la pintura
de gelcoat aplicada durante el recubrimiento del molde y de la pieza se ha secado sobre la
superficie del producto.

Para reducir las emisiones de COV's puede actuarse modificando la composicion de las
materias primas y/o tratando las emisiones del proceso de laminacion y curado de las piezas.

Se propone la aplicacién de pinturas en base acuosa o recubrimientos en polvo, ambas libres
de disolventes. Esta medida presenta — aparte la eliminacion de las emisiones de COV’s - las
siguientes ventajas:

- Los recubrimientos en polvo, a parte de la ventaja clave de estar exentos de disolventes,
requiere un proceso de curado relativamente corto. A pesar de que el cocido de
recubrimientos en polvo es una operacion que debe ser efectuada a temperaturas
relativamente altas (160° - 200°C), el horno de curado debe durar de 812 minutos,
siendo menores las pérdidas de energia en el proceso.

- Otras ventaja seria que no se requieren ventilaciones de cabinas ni hornos, de cara a
mantener las mezclas aire/disolvente por debajo de los limites de explosion. El aire
puede ser recirculado en la linea de pintura o bien pasado a través de una ligera
extraccion.’

- Al actuar exentas de disolventes implica menores riesgos de incendio, con lo que se
elimina la necesidad de almacenamiento especial, y las operaciones de limpieza pueden
ser efectuadas simplemente con aspiracion o con agua.

- Al no contener sustancias toxicas ni peligrosas las aguas residuales de la cabina de
pintado no se tendrian que eliminar como residuos peligrosos. De esta manera se evitaria
la contratacién de un gestor autorizado y se podrian verter las aguas residuales al cauce
publico o a red de saneamiento, previo pago del Canon del Agua aplicable. Una vez
implantadas las mejoras propuestas en el proceso de fabricacion de la planta de TC se

! Las ventajas de los recubrimientos en polvo. J. Batés. Ref.14368 Centre d” Iniciatives Produccié Neta.
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conoceran las caracteristicas fisico-quimicas del efluente generado, permitiendo el célculo
del Canon del Agua, y se podra constatar si hay efectivamente una reduccion de los
costes ambientales por esta mejora. *

Ahora bien, en muchos casos la sustitucion a férmulas de pinturas en base agua requiere la
utilizacién de aditivos, como por ejemplo conservantes y tensiactivos, que en ningun caso
deben contener ninguna de las sustancias de la lista incluida en el Anexo | de la Directiva
67/548/EEC del Consejo relativa a la aproximacion de las disposiciones legales
reglamentarias y administrativas en materia de clasificacion, embalaje y etiquetado de las
sustancias peligrosas’.

En este estudio sblo se cuantifican la reduccién en las emisiones de COV's al reducir al
maximo los disolventes orgéanicos, es este caso, estireno de la formula de las materias
primas utilizadas durante el proceso de fabricacion. (Ver seccion 4 para las estimaciones).

3.4 Mejoras en la calidad de las resinas

En el proceso actual las resinas contienen una fraccién de disolvente, de un 23% en las de
poliéster y hasta un 43% de estireno en las resinas de epoxi y viniléster. Asi, durante las
actividades industriales de horno de curado y aplicacion de las resinas es cuando se
producen emisiones de COV’s no s6lo a & atmésfera, sino también en el interior de la
planta.

Una vez mas, para reducir las emisiones de COV's puede actuarse modificando la
composicion de las materias primas y/o tratando las emisiones del proceso de laminacion y
curado de las piezas.

Se propone la sustitucion de las resinas actualmente utilizadas por resinas de poliéster y
epoxkviniléster con la menor fraccién posible de contenido en disolventes organicos, para asi
reducir al maximo las emisiones de COV's*.

Otra medida de eco-eficiencia para controlar las emisiones de COV’'s seria disminuir la
temperatura de curado en el horno en la medida de lo posible, significando también un
ahorro en gasto energético. En este sentido, se han desarrollado resinas epoxi exentas de
disolventes que curan a temperatura ambiente, aunque su aplicacién para composites se ha
visto dificultada por la necesidad de efectuar fraguados en caliente. Pueden usarse
determinados modificantes para lograr el curado a menores temperaturas, que persiguen la
reduccion de la energia de activacion y aproximar la temperatura de transicion vitrea a la
temperatura ambiente®.

3.5 Mejoras en el Embalaje

Actualmente durante la actividad de “Preparacion de modelo” y “Acabado de pieza” se
utilizan 10.121 kg anuales de madera de pino, en forma de cajas de embalaje
principalmente.

La mejora propuesta se basa en la sustitucion de la madera de pino de las cajas de embalaje
por maderas recicladas cuyo impacto ambiental sea menor.

2 El coste de este canon depende del uso y de la carga contaminante del efluente. A efectos de la determinacién del tipo
especifico aplicable de forma individualizada, los valores de los pardmetros de contaminacion se especifican en el art. 47 de la
Ley 6/99 Yy se especifican las formulas para el calculo del coste del canon industrial.

® DOCE niimero L248 — 30/09/96

4 La fraccién minima de contenido en estireno en las resinas se ha estimado que es de un 15%, en funcién de las
conversaciones mantenidas con diferentes proveedores de resinas industriales.

® Fuente: Plastunivers. Jornadas de Composites del Centro Espafiol de Plasticos. 1999.
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Se propone la utilizacibn de tablas de aglomerado en sustitucbn de la madera de pino
virgen, de esta manera la empresa estaria contribuyendo a la reduccion del consumo de
recursos naturales y favoreciendo el consumo de productos reciclados.

La realizacion de esta medida, como las demas, estaria sujeta a los resultados de un andlisis
técnico de prestaciones y de rentabilidad.

3.6. Valoracion Final

Las mejoras de eco-eficiencia se han basado principalmente en la sustitucién de las resinas y
gel coats que contengan estireno como disolvente por otras materias primas libres de
sustancias toxicas con menor impacto medioambiental.

Las medidas basadas en la mejora de embalajes y contenido de metales pesados en las
pinturas se han propuesto solo a nivel cualitativo dado que el esfuerzo necesario para
cuantificarlas no se veria compensado con el analisis facilitado por el software Eco-eficiencia
Toolkit. Una estimacion cuantitativa de estas medidas de eco-eficiencia requiere una
investigacion mas profunda a nivel de proveedores, ya que, por ejemplo, en las fichas
técnicas de las pinturas de recubrimiento de piezas industriales no se suele reflejar el
contenido de metales pesados.

Estimaciones de las mejoras en las emisiones atmosféricas

En la siguiente tabla se describe el contenido de estireno actual de las materias primas del
proceso de produccion de PRFV.

Tabla 6. Contenido de estireno en las materias primas (situacion actual)

Materia Prima Contenido en Peso de Estireno
Pintura Gel-coat 43% en peso de 934 kg = 402 kg
Resinas de Epoxi y vinilester | 43% en peso de 116 kg = 50 kg estireno
Resinas PE 23% en peso de 5642kg = 1.300 kg
TOTAL 1.752 kg estireno

Nota : PE = Poliester

En la Figura 8 se compara la situacion de dos escenarios segun el consumo de disolventes
durante el proceso de fabricacion. El actual, escenario A, refleja un consumo anual de 1.752
kg de estireno, mientras que el escenario B representa la mejora propuesta de pinturas
exentas de estireno y un méaximo de contenido de estireno en las resinas de un 15% en
peso, reflejando un consumo anual de 864 kg de estireno.
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Figura 8. Consumo Anual de Estireno
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Las emisiones correspondientes de COV’s corresponden a las pérdidas expresadas en
porcentajes del total del contenido en peso de estireno de las materias primas. Para la
estimacion de las emisiones de COV'’s durante el proceso de produccion se han distinguido

tres fases:
1. La adicion de la resina/gel coat al producto
2. La madurez del producto impregnado

3. Evaporacion de cantidades residuales

En la Figura 9 se muestran las estimaciones de la evolucién del balance masico de estireno
en la resina para cada una de las tres fases descritas anteriormente.
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Figura 9. Balance Mésico del Estireno
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De acuerdo con estas estimaciones, durante la laminacion manual de un contramarco de
PRFV se emitiria en forma de COV’s un 81% del estireno, permaneciendo sélo un 19% del
contenido de estireno polimerizado en el producto. A continuacion se detallan las
implicaciones de estas estimaciones para cada una de las materias primas que contienen
estireno.

Estimacion de la reduccion de emisiones de COV’s de las resinas
a) Resina de Poliéster:

- Durante la actividad de la laminacion de la pieza se aplican 5.600 kg de resina de
poliéster, que contiene un 23% de estireno, es decir unos 1.300 kg. Asi pues, podemos
estimar segun nos indica la Figura 9 las siguientes emisiones o pérdidas:

- Durante la fase de adicion se pierden 260 kg estireno, un 20% de la entrada.
- Durante la fase de madurez se pierden 780 kg de estireno, un 60% de la entrada.
- Durante la fase de salida se pierden 13 kg, un 1% residual.

En total se emiten 1.053 kg de estireno en forma de COV’'s de los 5.600 kg de resina de
poliéster consumidos durante el proceso, teniendo en cuenta que ésta contiene un 23% de
estireno.

b) Resina de epoxi y viniléster: durante la actividad de laminacion del molde se aplican 116
kg de resina que contienen un 43% de estireno, es decir unos 50 kg, se estima que durante
las tres fases se emiten un total de 40,5 kg de estireno en forma de COV'’s.

Segun la figura 8, el escenario B representa la mejora propuesta de un maximo de contenido
de estireno en las resinas de un 15% en peso, reflejando un consumo anual de 864 kg de
estireno durante la actividad de laminacion manual de PRFV.
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Tabla 7. Estimacion del contenido de estireno en las resinas mas eco-eficientes propuestas

Materia Prima Contenido en Peso de Estireno
Resinas de Epoxi y vinilester | 15% en peso de 116 kg = 18 kg
Resinas PE 15% en peso de 5.642kg = 846 kg
TOTAL 864 kg estireno

Nota : PE = Poliester

Una vez mas, a partir de las estimaciones de la figura 9 se estima que de los 864 kg de
estireno de las resinas, considerando las tres fases del balance maésico del disolvente, se
emitirian en forma de COV’s unos 700 kg de disolvente. La figura 10 refleja la variacion en
las emisiones de COV’s entre el escenario actual y el propuesto, correspondiendo a una
reduccién del 64%.

Figura 10. Comparacién de los niveles de emision de COV’s de las resinas en funcidn del contenido
de estireno.
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Estimacioén de la reduccion de emisiones de COVs de las pinturas
a) Gel - coat

- Durante el pintado del molde se aplican 912 kg de pintura gel coat, que contiene un 43%
de estireno (unos 392 kg). Se estiman las siguientes fases de emision:

- Durante la fase de adicion del gelcoat se pierden 78,4 kg estireno, un 20% de la
entrada.

- Durante la fase de madurez se pierden 235,2 kg de estireno, un 60% de la entrada.

- Finalmente se pierde un 1% en forma de evaporaciones residuales, representando unos
3,92 kg de estireno.

En total, durante el proceso de aplicacion de la pintura al molde se emiten 317,5 kg de
estireno en forma de COV’s.

Por otra parte, durante la etapa de acabado de la pieza, en la que se repasa el contramarco,
se consumen anualmente 22 kg anuales de gelcoat, conteniendo una fraccion de 43% de
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estireno, es decir unos 9,5 kg. Segun nuestras estimaciones se perderian en forma de
emisiones a la atmoésfera unos 7,6 kg de disolvente.

Asi pues, el total de emisiones en forma de COV’s originados por la aplicacion de pinturas
gekcoat con disolvente estireno en este proceso se estima en 325 kg anuales.

Considerando la mejora propuesta de la aplicacion de pinturas libres de disolventes
organicos, con base acuosa o recubrimientos en polvo, las emisiones de COV’s generadas
por esta materia prima pasarian a ser nulas, tal como refleja la figura 11 a continuacion.

Figura 11. Comparacion de los niveles de emision de COVs de la pintura gel-coat en funcién del
contenido de estireno.
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4.2 Eco-compas Final

La figura del Eco-compés obtenida después de aplicar las mejoras seria la siguiente:
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Figura 12. Eco-compés Final
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Mejora disefiada e Situacion actual

(2) Residuos, vertidos y emisiones: representando una mejora del 50% de eco-eficiencia en la fraccion correspondiente en este
vector a las emisiones de COV's provenientes de las materias primas , ya que las resinas alternativas tendran alrededor de un
15% de estireno, comparado a un contenido inicial de un 23% en las resinas de poliéster y un 43% en las resinas de epoxi y
viniléster. Las pinturas gel-coat que se aplican actualmente tienen un 43% de estireno, mientras que las pinturas alternativas
se considera gue estan exentas de estireno.

(6) Sustancias toxicas: mejora de un 20% del factor de impacto asignado por la base de datos de ACV. Para llegar a esta
reduccion del 20% se han hecho la siguiente hip6tesis simplificadoras:

La reduccion en peso de las resinas debido a la mejora propuesta es equivalente a la reduccién en la cantidad de
estireno utilizada. Asi pues, se pasa de 13,3 kg a 12,1kg/producto de resina (componente téxico-peligroso). La
valoracién correspondiente del ECO-INDICATOR fluctia de 66,5 a 60.

Las pinturas de gel-coat dejan de ser consideradas como componentes tdxico-peligrosos al suponerse una eliminacion
total de los metales pesados (aunque siempre habra algunos pigmentos que requieran la utilizacion de estos
componentes toxico-peligrosos). Asi pues, pasamos de tener 2,11 kg/producto de pintura considerada como
componente toxico-peligroso a considerar que esta misma cantidad (aprox) no es téxico-peligrosa (y por lo tanto no
se contabiliza en este vértice del eco-compas). La valoracién correspondiente del indicador fluctia de 8,44 a 0.
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UNION ESPANOLA DE EXPLOSIVOS

1. Descripcion de la empresa

El Grupo UNION ESPANOLA DE EXPLOSIVOS, S.A. (UEE)
nacié hace mas de un siglo en la cuenca minera del Pais
Vasco, trasladandose posteriormente su actividad al
resto de las zonas mineras espafolas. Actualmente
emplea a mas de 1200 trabajadores en Espafa, donde
cuenta con 11 centros de produccion, 5 delegaciones
comerciales y varias decenas de centros de distribucién
gue cubren completamente todo el territorio nacional.
En el exterior cuenta con centros de produccién propios y filiales en Australia, Sudéfrica,
Ghana, Isla Mauricio y Bolivia. El volumen de ventas supera los 35.000 millones de PTA,
constituyendo la mayor empresa fabricante de explosivos de Espafia y una de las compaiiias
lideres en Europa.

El Grupo UEE opera a través de varias Unidades de Negocio, siendo la mas importante la
dedicada a los Explosivos Industriales para mineria, obra publica y otras aplicaciones civiles.
Otras Unidades de Negocio se dedican a la fabricacion de Cartucheria Deportiva, Sistemas de
Iniciacion de Explosivos, Nitroguimica y Defensa.

Ya desde el inicio de su actividad empresarial, UEE concedi6 una gran importancia a todos
los aspectos relacionados con la Seguridad y el Medio Ambiente de sus instalaciones. Este
interés fue motivado por haber tomado conciencia de la peligrosidad intrinseca de los
materiales que se manejaban, como también por el temprano énfasis que se asigné al
reciclado y recuperacion de subproductos de la fabricacion de explosivos, lo cual motivo que
ya desde 1940 disponia UEE de fabricas integradas en las que los &cidos residuales
procedentes de la nitracion de glicerina se trataban para recuperar acido nitrico y fabricar
abonos a base de superfosfatos.

Entre otras actuaciones, la especial preocupacion de UEE por la Seguridad y el Medio
Ambiente se ha manifestado en los ultimos afios por la adhesion al acuerdo voluntario
denominado “Compromiso de Progreso” (Responsible care), establecido por las industrias
guimicas a nivel mundial para la mejora continua de seis aspectos estratégicos de la gestiéon
empresarial entre los que se cuentan la Seguridad de los Procesos, la Seguridad y la Salud
Laboral y, como aspecto destacado, la Proteccion del Medio Ambiente.

1.1. Descripcion del centro productivo.

La Fabrica de Paramo de Masa de UEE se sitla a 30 km de la capital burgalesa en direccion
Norte por la carretera N-623, en un emplazamiento con una extension superior a 2.600
hectareas. Establecida en 1980, constituye la planta mas moderna de Europa para la
produccion de los Explosivos Gelatinosos (denominados comunmente Dinamita-Goma) y
dispone de un Sistema de Gestion de la Calidad certificado por AENOR de acuerdo a la
norma 1SO-9001.

La capacidad de produccion de la fabrica se sita en 15.000 toneladas al afio, mientras que
la capacidad de almacenamiento asciende a 1.670 toneladas de producto terminado. La
produccién se dirige tanto al mercado nacional como al de exportacion.

El personal de la fabrica lo forman 129 trabajadores, de los cuales 25 son técnicos, 22
empleados de diversa cualificacion y el resto operarios de produccion.
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1.2. Objetivos de UEE dentro del programa de eco-eficiencia.

La Politica Medioambiental de UEE establece, de acuerdo a los términos recogidos en los
principios del Compromiso de Progreso (Responsible Care), que UEE se compromete a una
mejora continua en el aprovechamiento de los recursos y a la disminucion progresiva del
impacto medioambiental que pueda producir su actividad empresarial, ya que el Medio
Ambiente tiene para UEE una consideracion prioritaria en los andlisis y determinaciones
relativas a los procesos productivos y de distribucion.

Dentro de este contexto, UEE se esfuerza en utilizar, de la mejor manera posible, sus
recursos y reducir la produccion de residuos, asegurandose que su eliminacion respeta la
Seguridad y el Medio Ambiente. Para ello, se estimula la creatividad, formacion, iniciativa y
sentido de responsabilidad de todo el personal en materia de Medio Ambiente, atendiendo
preferentemente los disefios y decisiones a los tratamientos preventivos frente a los
correctivos.

La Fundacién Entorno, conociendo los términos de la Politica Medioambiental de UEE, se
puso en contacto con la Direccion Corporativa de Medio Ambiente de la empresa para
solicitar su colaboracion dentro de la “Iniciativa Eco-eficiencia”, para incluir y enmarcar en la
misma las actividades que se estan desarrollando en UEE para la mejora continua en el
ambito de la prevencion de la contaminacion y del desarrollo sostenible.

En consecuencia, UEE se comprometié a participar como empresa-modelo en el Programa
“Iniciativa Eco-eficiencia” ya que esta convencida del enorme potencial que la Eco-eficiencia
tiene para el sector industrial en general y el quimico en particular, puesto que establece una
metodologia y una sistematica de investigacién que conllevan una via para la localizacion y
cuantificacion de mejoras que preserven los recursos naturales, minimicen el impacto
medioambiental de los procesos industriales y, globalmente, conduzcan a la aplicacion de
tecnologias progresivamente mas limpias para la obtencién de los productos que la sociedad
demanda a las empresas.

2. Descripcion del producto y del proceso.

El producto mas importante que se fabrica en Paramo de Masa es la Goma denominada 2EC,
cuyas caracteristicas la hacen lider en el mercado espafiol de las Dinamitas. Este producto se
obtiene por mezclado y amasado de los componentes, tras lo cual la pasta obtenida se
encartucha en papel parafinado o en film de polietileno y se envasa para la expedicion al
cliente. Todas estas operaciones se realizan bajo estrictas condiciones de seguridad del
proceso, minimizando los riesgos inherentes al manejo de estos productos. En la Figura 4-2
se muestra el esquema del proceso de fabricacion aplicado por UEE para la produccién
industrial de la Goma 2EC.

Durante su utilizacion en las voladuras, el explosivo detona y libera su energia quimica en un
reducido espacio de tiempo, dando lugar al trabajo mecanico que ocasiona la fragmentacién
de la roca en mineria, obras publicas, etc.

Hace ya dos afios, UEE comenzd a investigar posibles variaciones en la formulacién de la
Goma 2EC, tendentes a reducir la concentracion de Dinitrotolueno (DNT) en la formulacion,
producto altamente toxico que es utilizado desde hace décadas en la industria de explosivos
por su contribucién a la energia térmica del producto y por tanto a la energia desarrollada en
la detonacién del explosivo.

El objetivo era obtener un explosivo con el minimo DNT, que mantuviera los niveles de
energia mediante la adicibn de otros materiales inocuos. Este objetivo se ha logrado y
superado, ya que se ha conseguido eliminar el uso del DNT y se ha desarrollado una nueva
formulacion denominada Goma 2ECO, que tiene ventajas ambientales adicionales ya que la
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generacién de humos de mondéxido de carbono (CO) y 6xidos de nitrégeno (NOx) durante su
detonacién es mucho menor que los correspondientes a la Goma 2EC a la que substituye.

Figura 2.1. Esquema del proceso de fabricacion del explosivo Goma 2EC.
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3. Disefio de mejoras

UEE ha seleccionado la reduccién en origen del DNT, mediante un cambio en el disefio del
producto que supone netas mejoras medioambientales puesto que se disminuyen los riesgos
asociados a la utilizacion de este material téxico.

El objetivo inicial se ha obtenido y superado, ya que la reduccién primeramente deseada se
ha extendido hasta la eliminaciéon total del DNT, lo cual ha permitido el desarrollo de un
nuevo producto denominado Goma 2ECO (“Goma sin DNT™) por UEE.

Esta eliminacion ha permitido también la simplificacion del proceso ya que se evita la
necesidad de aplicar la etapa de fusion del DNT, ya que este material es soOlido a
temperatura ambiente y precisa su fusibn a mas de 70°C para utilizarlo en el proceso de
fabricacion de la clasica Goma 2EC. El resto de las etapas del proceso de la Goma 2ECO
permanecen invariables respecto de las correspondientes a la Goma 2EC. En las figuras 3.1.
y 3.2. se describen gréaficamente tanto el proceso de fusion en la fabricacion de la Goma 2
EC como el proceso de dosificacion de la Goma 2ECO.

Esta mejora ha supuesto profundos cambios en la formulacion del explosivo, ya que el efecto
energético del DNT ha tenido que ser emulado mediante variaciones en las proporciones de
los materiales energéticos (Nitroceluosa y Nitroglicol), pero también a base de Ila
incorporacion de pequefias cantidades de nuevos materiales combustibles no toxicos, de
naturaleza confidencial. El resultado final ha sido un nuevo producto explosivo que mantiene
todas las propiedades que dan valor al producto en cuanto a su utilidad para los clientes.
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Figura 3.1.: Etapa de fusion y dosificacion de la Goma 2EC
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Figura 3.2.: Etapa de dosificacion de la Goma 2ECO
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3.1. Estudio de indicadores medioambientales.

La Goma 2ECO (sin DNT) presenta unas caracteristicas totalmente equivalentes a la Goma
2EC (con DNT), en cuanto a su utilizacion por los clientes. La energia, densidad, volumen de
gases, potencia y la velocidad de detonacion tienen valores practicamente iguales en ambos
tipos de explosivos, con ligera ventaja a favor de la Goma 2ECO.

En cuanto a los parametros medioambientales ligados a la utilizacion del producto, la Goma
2ECO manifiesta una neta mejora en cuanto a los humos de CO y NOx emitidos en la
detonacion, tal como se indica a continuacion:

Goma 2ECO, 9 litros/kg;
Goma 2EC, 21 litros/kg.

Por tanto, se obtiene una reduccion del 68% en este indicador medioambiental, de gran
importancia en cuanto a la generacion de gases durante las voladuras.

Por lo que se refiere a los parametros ligados a la fabricacion del producto, la Goma 2ECO no
contiene DNT y por tanto se reducen a cero los siguientes indicadores medioambientales
cuyos valores son los siguientes para la clasica Goma 2EC:

Tratamiento de efluentes: 1.600 m*/afio que han de ser tratados mediante separacion
de lodos en decantador y carbén activado a un coste de 800 PTA/m? incluido bombeo,
mano de obra y todos los gastos de la instalacion depuradora.
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Consumo de agua: 2.800 m*/afio que incluyen el agua del vertido y el agua evaporada
en la superficie del bafio de agua caliente en el cual se realiza el calentamiento de los
bidones de DNT hasta la fusion del producto.

Gestion de residuos: 110 toneladas/afio de lodos de depuracion de aguas que han de
ser envasados y entregados a gestor autorizado a un coste de 6,25 PTA/kg, incluido
transporte. Adicionalmente, 3.500 bidones metalicos vacios al afio, que no se pueden
devolver al proveedor por el elevado coste de transporte.

Emisiones a la atmosfera derivadas del combustible: 4.000 litros/afio de gaséleo,
utilizados en la caldera que genera el vapor necesario para el mantenimiento del DNT
fundido.

Energia eléctrica: 32.000 kWh/afio utilizados en el bombeo del circuito de agua
caliente, necesarios para mantener el bafio de agua caliente en el que se realiza la
fusion y almacenamiento de los bidones metalicos standard que contienen DNT.

Utilizacion de superficie: 135 m? de la instalacion de almacenamiento y fusién del
DNT.

Riesgos laborales debidos a la peligrosidad del DNT, ya que es un compuesto toxico
(clase 6.1 del ADR) y carcinégeno (clase A2; provoca cancer en animales de
laboratorio).

Para la Goma 2ECO (sin DNT), todos estos indicadores pasan a tener un valor cero, de lo
cual se deriva una importante mejora medioambiental en cuanto al impacto sobre las
emisiones atmosféricas, el vertido de aguas residuales, la generacion de residuos y el
consumo de recursos naturales.

3.2. Costes medioambientales

Teniendo en cuenta la reduccion de los indicadores medioambientales, el ahorro de costes
ligados a la fabricacion de Goma 2ECO se estima en los siguientes valores minimos:
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Tratamiento de efluentes: 1.280.000.- PTA/afio;
Gestion de residuos: 687.500.- PTA/afno;
Energia eléctrica y térmica: 460.000.- PTA/afo.

Las mejoras en otros costes medioambientales resultan de dificil valoracion, pero
indudablemente suponen beneficios econdémicos directos que repercuten favorablemente
para el medio natural. Entre estos se encuentran los siguientes:

Reduccion en el coste de transporte de las materias primas. Por su naturaleza solida, el
DNT se recibe en bidones metéalicos de 200 litros, suministrados por un proveedor
situado a mas de 2.000 km, mientras que el material combustible que actia de
substituto se recibe en cisternas a granel desde las instalaciones de un proveedor que se
encuentra a menos de 600 km de la Fabrica de Paramo de Masa. Esta gran reduccion en
el recorrido del transporte ocasiona menores emisiones de gases de combustién y una
notable disminucién en el consumo energético necesario para el traslado de la materia
prima desde el punto de fabricacién al de su utilizacién en UEE.

Disminucion del tiempo de operacién. La variacion del tipo de envase, al pasar de
bidones a cisterna a granel, elimina los tiempos de manejo manual de bidones en las
operaciones de descarga, fusion y retirada de envases vacios. El envasado a granel
produce beneficios medioambientales ya que se utilizan menos recursos naturales para el
suministro de la materia prima a la linea de produccion de explosivo.

Desde un punto de vista economico, el desarrollo de la nueva Goma 2ECO ha supuesto una
serie de gastos de I+D, de ensayos piloto y de obtencién de la marca CE, pero todos estos
costes se estan recuperando por la importante contribucion de los ahorros mencionados
anteriormente.

La realizacion préactica de los referidos ahorros esta resultando muy efectiva ya que la
aceptacion del nuevo producto por parte de los clientes esta siendo muy rapida, como se
deduce de los siguientes ratios relativos de produccion real de Goma 2EC y Goma 2ECO, en
unidades relativas:

Ao 1998: 100% Goma 2EC y 0% Goma 2ECO

Primer trimestre de 1999: 100% Goma 2EC y 0% Goma 2ECO;
Segundo trimestre de 1999: 100% Goma 2EC y 0% Goma 2ECO;
Tercer trimestre de 1999: 56% Goma 2EC y 44% Goma 2ECO;
Cuarto trimestre de 1999: 32% Goma 2EC y 68% Goma 2ECO;
Primer trimestre de 2000: 3,6% Goma 2EC y 96,4 % Goma 2ECO.

Esta gran aceptacion también se manifiesta por la ausencia de quejas de clientes derivadas
de la utilizaciéon de la nueva Goma 2ECO.

En el diagrama 3.3. se describe la progresion realizada en U.E.E. en la produccion de la
Goma 2EC frente a la Goma 2ECO.
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Diagrama 3.3: Evolucion comparativa de la produccién de la Goma 2EC y la Goma 2ECO.
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3.3. Andlisis de eco-eficiencia: eco-compas

Una vez analizado tanto el proceso de fabricacién de la Goma 2EC frente a la Goma 2ECO,
asi como el impacto derivado del producto en si, y sus costes ambientales, se estudian a
continuacion los indicadores medioambientales utilizados en este ejemplo. Analizando estos
indicadores, se puede obtener una representacion esquematica de los mismos, el ‘Eco-
compas”, en el que se observa de manera grafica las mejores producidas en las diferentes
variables medioambientales utilizadas.

Los vértices del Eco-compas, asi como su valor para el caso de la mejora realizada por UEE
se describen a continuacion:

Transporte: La variacion en el impacto derivado del transporte se circunscribe, en este
caso, al transporte de las materias primas, DNT y material combustible, utilizadas en
ambos productos. El resto de transporte asociado a los procesos estudiados, resto de
materias primas, o al producto final al consumidor, se mantiene invariable en la mejora.

El DNT, utilizado en la fabricacion de la Goma 2EC, es suministrado en camiones de 16 T
desde Polonia, a una distancia de 2.400 km. Este transporte conlleva un impacto
asociado de 1.301.621

Por otro lado, el material combustible utilizado en la Goma 2ECO se suministra en
cisternas, en camiones de 16 T por carretera, estando su origen a 600 km de la planta
de Paramo de Masa. Su impacto asociado es de 325.405 lo que supone una mejora de
un 75%.
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Produccion de vertidos, emisiones y residuos: La mejora producida en este indicador
ambiental es espectacular, pasando de un vertido de 1600m3/afio (0,14kg/kg producido)
de aguas residuales y una produccion de 110T/afio de residuos peligrosos (0,0094 kg/kg
producido) en el proceso de referencia, a un vertido y generacion de residuos cero en la
etapa de fusion y dosificacion de la mejora disefiada.

Igualmente se ha eliminado la generacion de residuos de bidones de DNT: unos 3.500
bidones/afio (lo que supondria unos 0,0045 kg/kg producido)

Es de destacar que, aun cuando no se dispone de datos cuantificados, también se han
reducido las emisiones a la atmoésfera debidas a la caldera empleada para la
generacion de vapor en la etapa de fusion del DNT.

Intensidad energética: La mejora disefiada ha producido una reduccién del consumo
energético, tanto debido al combustible empleado en la generacion de vapor
(gasoleo), como a la energia eléctrica necesaria para la fusion. Asi, se ha pasado de
un consumo total de 72.222 kwh/afio (0,006 kwh/kg producido), a 312 Kwh/afio,
(2,6x10 ~° kwh/kg producido) debido a la utilizacion de una bomba en la descarga del
material combustible de la cisterna.

Sustancias toéxicas y peligrosas: La mejora disefiada ha reducido el porcentaje de
materias carcinogena en el producto final de una manera mas que apreciable,
pasando de un 6,9% en la Goma 2EC a un 0% en la Goma 2ECO.

Por otra parte, si se considera el contenido ttal de sustancias toxicas y peligrosas
(incluyendo las sustancias explosivas, necesarias para el funcionamiento intrinseco del
producto), la mejora supone un paso de un 96,1% en la Goma 2EC a un 89.2% en la
Goma 2ECO.

Servicio: El numero de usos del producto ha quedado invariable al realizar la mejora,
dado que por las propias propiedades de este producto sélo es posible utilizarlo una
vez.

En la figura 3.4. se incluye la representacion graficas (Eco-compas) obtenida para la mejora
del producto, al pasar de la fabricacion de la Goma 2EC a la Goma 2ECO. En este caso se ha
considerado, para el indicador de sustancias toxicas y peligrosas (vértice 6), solo las
sustancias carcinogénicas incluidas en el producto.

En la figura 3.5. se incluye el Eco-compas considerando para el indicador de sustancias
toxicas y peligrosas el contenido tanto de sustancias carcinogénicas como las sustancias
explosivas incorporadas al producto final.
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Figura 3.4. Eco-compas de mejora para las etapas de fusiéon y dosificacion
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Supuesto considerando sustancias peligrosas solo carcinégenas. El vértice 2 tan solo contabiliza la reduccion de residuos y
vertidos, ya que su homdloga en emisiones no ha sido cuantificada.

Figura 3.5. Eco-compas de mejora
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Supuesto considerando sustancias peligrosas carcinégenas y explosivas. El vértice 2 tan solo contabiliza la reduccién de
residuos y vertidos, ya que su homologa en emisiones no ha sido cuantificada

La mejora aplicada por UEE dentro del Programa “Iniciativa Eco-eficiencia”’, ha consistido en
el desarrollo de la Goma 2ECO, que se caracteriza por la total eliminacién del Dinitrotolueno
(DNT) de la formulacién del explosivo. Este nuevo producto permite lograr unas importantes
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mejoras medioambientales en cuanto al menor consumo de recursos naturales y de
productos peligrosos, asi como en una neta disminucién en los vertidos, las emisiones y la
generacion de residuos.

Esta mejora ha supuesto la obtencion de un nuevo producto explosivo que mantiene todas
las caracteristicas de potencia y energia requeridas por los clientes, a la vez que aporta una
significativa disminucion de los volumenes de monéxido de carbono (CO) y de Oxidos de
nitrogeno (NOx) generados en la detonacion del explosivo. Por tanto, se reduce en un
importante factor el volumen de estos gases tdxicos producidos con motivo de las voladuras,
lo cual supone una importante mejora para la utilizacion del producto por parte de
numerosos clientes.

Por tanto, los resultados obtenidos ponen de manifiesto que la proteccion del Medio
Ambiente no esta en contraposicion con la obtenciébn de mejoras en las caracteristicas
técnicas y comerciales de los productos. De hecho, la eliminacion del DNT en la formulacion
del explosivo ha servido para bajar el coste de produccion y a la vez para mejorar el
resultado de los indicadores medioambientales.

A la vista de la gran capacidad del concepto de Eco-eficiencia para orientar, sistematizar y
cuantificar las mejoras medioambientales, UEE se ha planteado el objetivo de seguir
aplicando esta metodologia en otros campos de desarrollo de sus procesos y productos
(cartucheria deportiva sin perdigbn de plomo, explosivos iniciadores sin compuestos de
plomo, etc), para los que podra servir de Gtil herramienta encaminada a la mejora continua y
a la busqueda de nuevas oportunidades de contribucion al desarrollo sostenible en el ambito
industrial.

10
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INITEC

1. Descripcién de la empresa

INITEC (Empresa Nacional de Ingenieria) es una empresa lider en el sector de la ingenieria
espafiola, tanto por el nimero de proyectos realizados como por sus recursos humanos y
tecnoldgicos, por su continuado esfuerzo en Formacién e Innovacion Tecnoldgica y por su
capacidad de exportacion.

Es, igualmente, una empresa con una amplia gama de productos, puesto que desarrolla sus
proyectos en todas las areas de los sectores industrial y civil, con especial relevancia en los
campos de la generacion de energia eléctrica y de la petroquimica.

Su oferta de servicios abarca desde los estudios de viabilidad hasta la puesta en marcha de
la instalacion proyectada, incluyendo la realizacion de plantas "llave en mano". Desde el
inicio de sus actividades, en los afios sesenta, INITEC ha realizado miles de proyectos y la
calidad de sus trabajos esta avalada por referencias en mas de cincuenta paises.

Asi, los proyectos de INITEC comprenden plantas de proceso, instalaciones de refino y
otras plantas industriales, en Iberoamérica, Oriente Medio, Norte y Sur de Africa, Europa
Oriental; Centrales Térmicas, en América del Norte, Central y del Sur, Norte de Africa y
Extremo Oriente; Centrales Nucleares y otras instalaciones radiactivas, asi como variados
trabajos en todos los sectores de la ingenieria civil en numerosos paises.

La politica exportadora de INITEC se basa en la aportacion de valor al cliente y acuerdos
con empresas locales que facilitan el desarrollo de los trabajos y una transferencia real de
tecnologia.

La continua relacibn con socios y tecndlogos de primera linea, sitian a INITEC en
condiciones de proporcionar la mejor oferta de servicios. De esta forma la empresa puede
responder a cada requerimiento, adecuando los medios 6ptimos y precisos con la seguridad
de conseguir con eficacia los resultados previstos.

INITEC posee una amplia capacidad de gestion para desarrollar cualquier tipo de proyecto,
apoyada en una gran experiencia en el uso de modernos sistemas informéticos de disefio
en 3 dimensiones y de gestion integrada de la informacion.

Una plantilla de cerca de 1.000 personas, de las cuales el 85% son técnicos y, de ellos, el
65% son titulados, apoyados por las nuevas tecnologias y continuos programas de
formacion, permiten desarrollar cada estudio o proyecto con la méaxima calidad.

INITEC es la primera empresa de ingenieria espafiola que obtuvo la certificacion de
acuerdo con la Norma ISO 9001, concedida por AENOR, miembro de IQNet (The
International Certification Network).

El Ejercicio 1998 ha sido muy positivo, con unos beneficios después de impuestos de 358
millones de pesetas, un 14% mejores que el afio anterior. Este resultado esta basado en la
actividad ordinaria de la Empresa cuyos beneficios han sido de 481 millones de pesetas, un
20% superiores a 1997.
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1.2. Objetivos de INITEC dentro del programa eco-eficiencia

Con la implantacion y la posterior certificacion de nuestro Sistema de Gestion
Medioambiental se intensificaron, en nuestra Compafia, las acciones tendentes a la
proteccion del entorno, iniciadas en afios anteriores.

La falta de una metodologia y de las correspondientes herramientas, nos impedia realizar, a
priori, estimaciones fiables sobre los resultados de la aplicacion de distintas alternativas.

A través de nuestra relacion con la Fundacion Entorno, Empresa y Medio Ambiente
conocimos la Iniciativa Eco-Eficiencia, promovida en Espafia por la citada Organizacion.

Entendimos que nuestra adhesién a la Iniciativa Eco-Eficiencia nos pondria en contacto con
técnicas que nos permitirian la modelizacién de situaciones y la valoracion de alternativas,
lo que contribuiria a que dispusiéramos de mas elementos de juicio para la toma de
decisiones.

2. Descripcion del producto y del proceso

El centro del negocio en INITEC lo constituyen bésicamente servicios de ingenieria, es
decir, no producimos elementos fisicos como lavadoras o postes de hormigon.

Por lo tanto, el objeto del estudio solo podia ser un proyecto de los que realiza la
compafiia.

Dispusimos de varias opciones para elegir, resultando elegida el proyecto de "Disefio y
Ejecucién de la Central Térmica YAHEKOU" en China por ser representativa de la actividad
normal de la empresa y porque su finalizacion es reciente, con lo cual la informacion sobre
la que podemos trabajar es mas fiable y exacta.

La central es la primera de su tipo construida en China por un consorcio espafiol. Esta
situada en la provincia de Henan, proxima a la ciudad de Nanyang 1.000 km. al sudoeste
de Pekin.

Consta de 2 grupos generadores de energia eléctrica de 350 MW cada uno y dispone de
emplazamiento para una futura ampliacion. Emplea como combustible una mezcla de
semiantracitas y carbones bituminosos procedentes de minas de la zona.

INITEC realiza el proyecto de ingenieria, incluyendo ingenieria civil, mecéanica, eléctrica y
de instrumentacién y control, participando asi mismo en la supervision de la puesta en
marcha de la planta.

La duracion total del proyecto fue de 5 afios, participando unas 40 personas y realizando
una media de 59.849 horas por cada afio.

2.1. Descripcion del proceso

A continuacion se describen las fases de las que consta nuestro producto, que es la
realizacion de un proyecto.
1. OFERTA

Peticion de Oferta
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Esta fase la realiza el potencial cliente de INITEC que solicita la elaboracion de una
oferta para la realizacion de una central térmica del tipo indicado arriba.

El cliente envia normalmente por correo ordinario una documentacion en papel que
contiene la solicitud de la oferta.

Realizacion de la Oferta

En esta fase, con la documentacion recibida del cliente, se determina el precio y el plazo
para la realizacion del trabajo.

Para determinar estos 2 parametros, se distribuye una copia en papel de la peticion de
oferta recibida por parte del cliente a los departamentos para que ellos evalten el coste
de la "ingenieria basica" (fundamentalmente se refiere a tareas de coordinacion durante
la ejecucion del proyecto) y la “ingenieria de detalle” (implica la generacion de
especificaciones, planos para fabricar-comprar-construir-montar). Tanto los planos como
las especificaciones nacen de la realizacion de una serie de célculos.

La realizacion de la oferta implica una labor de coordinacion con el cliente que a su vez
conlleva el envio-recepcion de faxes, asistencia a reuniones, algun viaje, conversaciones
telefénicas, etc.

Los jefes de las disciplinas (departamentos) son los encargados de valorar en horas
(titulado, no-titulado, administracion) la ejecucion de su parte en el futuro proyecto,
esta informacion se la proporcionan a los comerciales en papel.

El departamento comercial con la informacion de los departamentos y unos baremos
propios prepara entonces la oferta que se plasma en el documento denominado
"OFERTA".

Este documento y varias copias en papel son entregados en mano al cliente (en un viaje
Si es necesario), por temas de confidencialidad.

Aclaraciones a la Oferta

Al principio de esta fase las aclaraciones entre cliente e INITEC son de tipo técnico,
pasando progresivamente a ser de caracter econoémico. Se producen una gran cantidad
de llamadas, faxes, reuniones, etc. entre el cliente y el departamento comercial. A su
vez, comercial puede solicitar datos o documentos a las disciplinas .

Negociacion

Se recibe la carta de intencion en la que se plasma el compromiso del cliente de
concedernos la realizacion del trabajo, aun asi se producen aclaraciones y negociaciones
mas bien de tipo econémico-financiero.

Se pueden producir alguna reunién, conversacion y demas durante esta fase.
2. CONTRATO

Firma fisica del contrato, habitualmente en las oficinas de INITEC.
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3. EJECUCION

Ejecucion
Intervienen los grupos Mecéanico, Tuberias, Obra Civil, Electricidad e Instrumentacion,
siendo el primero de ellos el que lleva la batuta dado que lo mas importante en una
instalacion de este tipo es el equipo principal (la turbina que al moverse genera la
electricidad por medio de un alternador). Cada departamento realiza las tareas propias

de su disciplina utilizando y proporcionando informacioén y documentacién de/a los otros
grupos.

Al final de este periodo, lo que se obtiene son especificaciones, planos y diagramas para
comprar, fabricar, construir y montar. El germen de estos documentos son los calculos
realizados. Los documentos suelen darse al cliente tanto en papel como en soporte
electronico.

- los planos representan disposiciones fisicas.
- los diagramas representan disposiciones logicas.

- los célculos se hacen basandose en unos datos de partida que vienen del cliente,
del emplazamiento, de los fabricantes, de la normativa de disefio, etc.

Todo esto esta unido por el pegamento de la coordinacion.
Puesta en Marcha

Normalmente, comprende la cesion de personal a la obra para realizar la supervision del
montaje, pruebas, inicio del funcionamiento, etc. Ademas se realizan unos manuales o
procedimientos de operacién de la planta que seran utilizados por el personal que
trabajara en la instalacion.

También se toman notas para la elaboracion de un informe final sobre el proyecto. En
este punto, la comunicacion entre la obra y la ingenieria es vital, aunque no lo es menos
etapas mas tempranas del proyecto.

Garantia

No se suelen producir modificaciones fisicas en la planta una vez que ésta se encuentra
en funcionamiento, aunque si que hay una labor de retroalimentacién para futuros
proyectos; los beneficios de la retroalimentacion son claros y numerosos, y se pueden
resumir en una sola frase sencilla: "No tropezar 2 veces con la misma piedra"
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Descomposicion jerarquica del producto

INSTALACION: PRODUCTO PROCESOS ETAPAS ACTIVIDADES

—
. - Peticion de oferta

- Recepcion solicitud oferta
OFERTA —Inger’u)ierl'aba’sica

- Ingenieria de detalle

- Entrega oferta cliente

- Aclaraciones a la oferta

- Negociaciones de la oferta

- Elaboracién del contrato
- Negociacién del contrato

CONTRATO -_Firmadel contrato

- Estudio béasico proyecto
- Disefio proyecto

PROYECTO Y DISENO [ELABORACION| caeulos
INITEC CONSTRUCCION} ~ENTRAL | PROYECTO |- Presupuesto
MADRID DE CENTRAL |- Delineacion
“YAHEKOU” DE 350 MW

- Asistencia técnica en
construccién

2 - Asistencia técnica en puestg
EJECUCION en marcha
- Informe final proyecto
- Elaboracién manuales
de operacion
|- Asistencia al cliente

- Secretariado
- Viajesy transportes

OPERACIONES! |- ¢istas
AUXILIARES - Xerografiay ploteado

- Mantenimiento edificio
- Staff directivo

3. Disefio de mejora

El producto que centra la actividad principal de INITEC es la realizacion de proyectos de
ingenieria. Tras un andlisis detallado de como se lleva a cabo este proceso en la actualidad,
con el fin de aportar ideas y soluciones para una mejor consecucion de los objetivos de la
empresa aumentado la eco-eficiencia, se describen a continuacion algunas propuestas de
mejora agrupadas en varias areas. Naturalmente, se relacionan aquellas en las que los
ahorros/mejoras serian significativos.

VIAJES / VIDEOCONFERENCIA

Durante la vida de un proyecto, desde que se tiene conocimiento de una nueva oferta
hasta bastante después de que el proyecto ha finalizado, muchos miembros del grupo que
participa en el proyecto tienen la necesidad de realizar vijes.

En ocasiones es el propio cliente el que se desplaza hasta nosotros, pero lo mas frecuente
es lo contrario. Mas del 40% de nuestras actuaciones se producen fueran del territorio
nacional por lo que los desplazamientos pueden ser desde unos pocos cientos de
kilometros hasta varios miles.

Un viaje tipico incluye diversos costes ambientales y econémicos:
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- viaje en avion normalmente, aunque puede ser también en coche o autobus; en
cualquier caso, se produce un gran consumo de combustibles y ruidos (sobre todo en
las cercanias de los aeropuertos) que afectan negativamente al medioambiente.

- traslados al hotel, suponen también gasto de productos de combustion.

- desplazamiento a los lugares de la reunion o emplazamiento de la obra; al igual que
los anteriores afectan negativamente al entorno.

- coste de las dietas; si bien, no estdn directamente implicados en el deterioro del
entorno suponen un gasto adicional para la empresa que podia disponer de esos
fondos para otros menesteres.

- tiempo empleado durante todo el uaje, desde que la persona ha de presentarse 45
minutos antes en el aeropuerto, la duracion del vuelo, los traslados al hotel, a la obra,
dias de descanso compensatorio, etc.; realmente no supone un coste directo
medioambiental pero se hace uso de un recurso sin aportar absolutamente nada
positivo ni en los objetivos de la empresa ni a efectos eco-eficientes.

- seguros de viaje, ya que el riesgo de sufrir un accidente es mayor, la empresa ha de
contemplar esta posibilidad contratando ciertas pdlizas de accidente, extravio de
equipajes o material; esto se revela también como un coste directo sin valor afiadido
alguno.

- compra y/o alquiler de vehiculos que las empresas suelen disponer para hacer posible
estos desplazamientos, generando el coste de adquisicion de estos vehiculos.

Las nuevas tecnologias, que ya no lo son tanto, nos permiten plantear un enfoque distinto
para llevar a cabo los objetivos de la empresa (el proyecto) reduciendo enormemente el
impacto medioambiental de nuestras actividades operativas.

La herramienta que se perfila como alternativa real a los viajes es la
video/multiconferencia. Con la utilizacién de esta tecnologia podemos reducir drasticamente
el numero de viajes que se realizan durante un proyecto. Por supuesto, esta opcion
también conlleva sus costes e inconvenientes.

- compra o alquiler de los equipos (hardware y software) y comunicaciones necesarios
para poner en funcionamiento un sistema de este tipo.

- mantenimiento y administracion del sistema por personal cualificado.

- resistencia de los usuarios a su uso por el desconocimiento del nuevo medio, e incluso
a veces la ausencia de capacidad de adaptacion a nuevos entornos de trabajo.

Sopesando pros y contras de ambos sistemas, las ventajas caen claramente del lado de la
nueva herramienta; con ella suprimiriamos la mayor parte de los viajes (reduccion del
consumo de combustibles, hoteles, tiempo perdido, adquisicion de vehiculos, etc.) que
influyen muy negativamente en nuestro entorno a un coste relativamente bajo como es el
de adquisicion y mantenimiento de unos equipos informaticos amortizables en un corto
plazo. Ademas, obtendriamos otros beneficios ausentes en los viajes y es que la
preparacion de un viaje supone también un coste en dinero y tiempo (busqueda de las
tarifas aéreas optimas, reservas de hoteles, etc.). Por el contrario, con la utilizacion de la
videoconferencia el tiempo empleado en preparar una reunion es mucho menor con lo cual
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estas podrian producirse mas a menudo de forma que incluso el proyecto se veria
beneficiado.

MENSAJERIA / INTERNET

Otro apartado en el que las empresas gastan mas recursos y que perjudican al
medioambiente es del la mensajeria. Las compafiias utilizan este servicio a diario de una
forma intensiva para el envio de todo tipo de documentos, informes, comunicaciones
internas, etc.; incluso, algunas empresas dedican departamentos enteros y vehiculos a
tales tareas.

En la actualidad las nuevas tecnologias nos ofrecen alternativas serias para reducir los
costes empleados en estos servicios: Internet.

Entre los métodos tradicionales de mensajeria se encuentran el correo postal ordinario, los
envios por mensajero, e incluso en algunas organizaciones grandes que disponen de su
propio servicio, vehiculos, combustible y personal especifico. Todos estos elementos
influyen negativamente en el entorno ya que la totalidad dependen del consumo de
combustible y la adquisicién de vehiculos.

La opcién que se propone, y que gran cantidad de empresas ya han adoptado, es el uso de
los formatos electronicos y su envio via Internet, fundamentalmente de 2 formas:

- correo electronico, (e-mail) por el que todo documento o informacién en formato
electrénico viaja entre remitente y destinatario mediante una conexion de Internet.

- ftp, en ciertas ocasiones, el empleo del e-mail no es eficiente sobre todo cuando es
necesario enviar gran cantidad de documentos; en estos casos, el destinatario de la
informacién es el que la toma de en lugar especial habilitado por el emisor utilizando
una aplicacion especifica para esta tarea.

De esta forma, se suprime un gran porcentaje de la mensajeria tradicional, mas cuanto
mayor sea el grado de informatizacion de la organizacion, es decir, si el 100% de la
informacion que se maneja se encuentra en formato electronico ésta sera susceptible de
ser enviada por estos nuevos medios; por supuesto, la realidad nos dice que siempre
gueda un porcentaje, cada vez menor, de documentos fisicos que requeriran los métodos
anteriores.

Esto conlleva un importante ahorro en el gasto de combustible, en la adquisicion de
vehiculos y en lo que es muy importante, en la reduccion del tiempo empleado en estos
desplazamientos.

Evidentemente, disponer de un servicio Internet tiene un coste de adquisicion y
mantenimiento, pero ciertamente éste no es elevado (incluso cada dia es menor) y
ademas, constantemente se implementan nuevas aplicaciones sobre esta via de
comunicacion con lo que el coste total se ve reducido aun mas.

TRABAJO PRESENCIAL / TELETRABAJO Y OFICINA VIRTUAL

La siguiente area que se ha analizado se refiere a la modalidad de trabajo. Es decir, el
trabajo presencial en el que un trabajador ha de desplazarse diariamente a una oficina para
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desempefiar su funcién, en contraposicién a esa misma persona que, por el tipo de labor
gue realiza, pudiera realizar su cometido desde su domicilio u oficina virtual.

Ocurre que ciertos trabajos, por sus caracteristicas propias pudieran ser desempefados
casi en su totalidad desde el domicilio del trabajador haciendo uso de herramientas
informéticas y disponiendo de una comunicacion adecuada oon la empresa y el resto de
miembros de ésta.

El hecho de que la persona se desplace hasta una oficina mas o menos lejana de su
domicilio particular implica una serie de costes medioambientales importantes y que no
valoramos en su justa medida hasta que se realiza un breve analisis. Por término medio, un
trabajador emplea de 60 a 120 minutos en el desplazamiento entre su casa, la oficina y
regreso de la misma a su casa. La gran mayoria emplea algin medio de transporte
motorizado (coche, autobus, metro), es decir, consumo de combustibles, contribucion a la
saturacion del trafico y ruido en la ciudad. Al igual que en el apartado de viajes, el tiempo
gastado en el desplazamiento no aporta nada de valor ni al trabajador ni a la empresa.

Lo que es mas, la existencia de una oficina supone una serie de gastos para la compafiia:
- la adquisicion /alquiler de los metros cuadrados de oficina.

- iluminacién y consumo eléctrico de la oficina.

- consumo de calefaccion / refrigeracion del espacio.

- el agua consumida en servicios, limpieza de los locales.

- gastos de seguridad; en el edificio hay material (mobiliario, ordenadores, etc.) de
cierto valor que debe ser custodiado por personal de seguridad.

- ciertas empresas conceden beneficios sociales a sus empleados, por ejemplo,
desayunos, comidas, etc.

En un escenario de teletrabajo, la mayor parte de los costes citados anteriormente,
desaparecerian con el consiguiente ahorro medioambiental. Por supuesto, este enfoque no
esta exento de ciertos costes como pudieran ser:

- lainstalacion de una linea de comunicaciones versatil y adecuada entre el domicilio del
trabajador y un nodo central propiedad de la empresa que serviria de punto de unién
entre otros teletrabajadores para compartir informacion, documentos, realizar
reuniones o encuentros virtuales, etc.

- una posible compensacion econdmica al trabajador por el uso de su domicilio como
lugar de trabajo; podriamos denominarlo desgaste de herramienta.

El ahorro medioambiental es muy claro en este caso en cuanto a reduccion en consumos
de combustibles, energia eléctrica, gas de calefaccién y agua.

Por otro lado, existe un enfoque intermedio entre ambos sistemas de trabajo, es la oficina
virtual.

Un gran porcentaje de los colaboradores de una empresa, residen en la periferia de las
ciudades lejos de los centros de negocio. Segun esta aproximacion, se trataria de habilitar
locales publicos o privados muy préximos a la persona (puede llegar a pie rapidamente)
donde el teletrabajador dispone de todo lo necesario para el desempefio de sus
obligaciones profesionales (despacho, ordenador, comunicaciones integrales de voz y
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datos). Estos locales estarian gestionados por entes publicos o empresas privadas que
cobrarian un dinero a las empresas como un servicio mas. En este caso, la reduccion de
costes pudiera no parecer tan clara pero si tendriamos un ahorro de costes ambientales, y
la mejora del entorno seria muy buena igualmente, ya que no existen desplazamientos
largos y motorizados. Para lograr este objetivo la oficina virtual debe encontrarse lo mas
cerca posible del domicilio del teletrabajador.

DOCUMENTACION EN PAPEL / GESTION DOCUMENTAL ELECTRONICA

El papel. Este es un recurso fuertemente relacionado con la naturaleza, ya que procede
directamente de los arboles y su proceso de elaboracion es altamente contaminante,
ademas del importante consumo energético y de materias primas (madera, agua, etc) que
conlleva.

Todas las empresas utilizan el papel en sus quehaceres diarios pero mas aun en una
empresa de servicios como INITEC en la que nuestros productos (proyectos) finalmente se
plasman en papeles, en forma de planos, informes, listas, etc. pero en definitiva PAPEL. No
solo nuestro producto final esta soportado sobre papel sino que recibimos papel del cliente
en forma de peticiones de oferta y requerimientos, manejamos papel en las fases
intermedias de los proyectos como planos intermedios, realizacion de calculos, manejo de
listas de materiales, los suministradores con los que trabajamos reciben papeles nuestros y
ellos nos envian los suyos, finalmente, como ya se ha dicho, el producto final es también
papel.

El papel en si lleva también asociado un coste oculto que es su manejo. La busqueda y
distribucion de papeles es una labor costosa en tiempo y dinero que en ocasiones se
convierte en un verdadero quebradero de cabeza para las organizaciones; su impacto
ademas crece exponencialmente con el volumen de papel que se posee.

Segun empresas consultoras de relevancia indican que entre un 20-50% del tiempo un
empleado esta buscando documentos, y que en muchos casos encontrados éstos no le son
Gtiles por su obsolescencia o su formato inadecuado. Una lista de precios desactualizada no
sirve de nada, un plano en papel no sirve de mucho si lo quiere reutilizar para crear uno
similar sin rehacerlo de nuevo, un informe importantisimo no sirve de nada si no esta
disponible en tiempo y forma para las personas que lo necesitan.

¢Coémo puede una empresa conseguir que su documentacion este actualizada, se pueda
reutilizar y este accesible a todo aquel que pueda requerirla?. El enfoque més acertado en
estos momentos es el manejo solo de informacion electrénica y la gestion de ésta
informaticamente.

Afortunadamente hoy en dia las empresas manejan mucha informacion en formato
electronico, aunque todavia queda bastante por hacer. Pero de lo que carecen la mayoria
es de un sistema mecanizado para su gestion. Es lo que se llama un Sistema de Gestion
Documental.

Un SGD maneja informacion y/o documentos electrénicos, tedricamente elimina todo el
trasiego de papel entre los integrantes del grupo ya que los documentos se encuentran en
lugar centralizado al que todos pueden acceder. No hay necesidad de fotocopias ya que el
documento siempre esta accesible, siendo su distribucién innecesaria.
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La busqueda se simplifica al maximo dado que es mucho mas rapida y versatil, es decir, se
pueden encontrar los documentos de muchas formas porque su organizacion no es Unica.
Ademas, estos sistemas funcionan con técnicas que nos aseguran que accedemos a la
informacion mas actualizada.

Un aspecto ventajoso mas es el espacio que se dedica en una oficina al simple almacenaje
del papel, solo hay que contar los armarios llenos de papeles que tenemos a nuestro
alrededor.

Por tanto, este sistema conlleva un ahorro apreciable de energia y materias primas en la
elaboracion del papel, tiempo en la gestion documental, y espacio fisico en el
almacenamiento de la documentacion, con la menor necesidad de edificar espacios.

Una vez mas, los nuevos métodos de trabajo tienen también un coste real que podemos
mencionar:

- adquisicion del hardware y software sobre los que estos sistemas funcionan.

- puesta en marcha del SGD; coste poco valorado pero de gran impacto en el éxito final,
fundamentalmente por la resistencia al cambio de las personas que tienen que
utilizarlo; no es tanto la dificultad en el manejo, sino mas bien, el cambiar la filosofia
de trabajo; falta de costumbre del usuario a leer en la pantalla, suelen imprimir lo que
ven en el monitor para leerlo. ¢Alguien se ha atrevido a suprimir las impresoras?.

- el consabido mantenimiento y administracion del sistema por parte de personal
especializado.

Por otro lado, no solo reducimos el uso del papel y mejoramos en la organizacion de la
informacién, también se obtienen otros beneficios. Esos documentos que una organizacion
va generando en su dia a dia, son su activo, su valor: el conocimiento. El conocimiento
genera a su vez mas conocimiento, es decir, mas valor empresarial, por lo tanto si somos
capaces en ese sentido de gestionarlo adecuadamente podremos incrementar nuestro
capital intelectual. Algunas compafiilas se han dado cuenta de este potencial y estan
caminando en esta direccion.

"Sélo las empresas que consigan acumular el conocimiento de todos sus empleados y sean
capaces de rescatarlo en 60 segundos seran lideres", Bill Gates.

Siguiendo con esto, también habria que recomendar que se racionalice el uso de las
impresoras en la empresa.

Inicialmente, lo habitual era adquirir el ordenador para el empleado acompafiado de su
correspondiente impresora. En algunos casos, el uso de ese dispositivo era minimo o
incluso nulo porque el usuario no lo necesitaba.

Logicamente, debe disponer de impresora aquel que se prevea vaya a necesitarla. Claro
gue, casi todo el mundo la necesita o puede requerirla, por lo que se debe habilitar el uso
para todos pero minimizando el numero de dispositivos haciendo uso de impresoras
compartidas y servidores de impresion via red digital, lo que origina un ahorro en la
adquisicibn de equipos y en la energia necesaria para su funcionamiento, pues estos
equipos permanecen conectados mucho tiempo, sin hacerse un uso de ellos.
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CLIENTES Y PROVEEDORES

Las empresas se relacionan diariamente con otras empresas de las que son clientes y/o
proveedores. Como parte de esa relacion se producen reuniones, se intercambia
informacion y documentos, etc.

En el caso de INITEC, este aspecto incide mucho en los costes econémicos y
medioambientales debido a que, sobre todo en el tema de aprovisionamientos, ciertos
departamentos contactan con gran numero de compafias y estos contactos son muy
frecuentes e intensos.

Un primer paso, que muchos clientes/proveedores ya han dado, es informatizarse al
maximo de forma que: tanto la informacién que nos envian (vastos catalogos de productos,
tablas de precios y descuentos, especificaciones técnicas de sus equipos, manuales de
operacion de los mismos, etc.) como la que nosotros les hacemos llegar
(fundamentalmente requisiciones y tabulaciones técnicas) se encuentran en formato
electronico. Con esto se consigue evitar el envio de costosos catélogos en papel de alta
calidad, amplios preciarios, fajos de especificaciones, etc. que solo pueden ser consultados
por una persona cada vez.

La informacion entonces estd mecanizada pero llega/sale a/de INITEC por los canales
habituales, correo postal 0 mensajeros. Como ya hemos visto, podemos ser mas eco-
eficientes en este sentido, si sustituimos los medios tradicionales por otros de menor
impacto medioambiental, Internet.

Conseguiriamos un enorme ahorro de tiempo, consumo de combustibles (por mensajeria,
viajes, etc.) y papel, si de alguna manera pudiésemos simplificar estos lazos.

Un segundo paso, es que toda esa informacién electrénica se envie por medios también
electrénicos, via e-mail, ftp u otros. Asi, reducimos costes, acortamos tiempos y
distribuimos mejor la informacion.

Este segundo paso lo han dado ya muchas organizaciones pero todavia un nutrido grupo se
resiste 0 no ha conseguido cambiar.

Finalmente, suele ocurrir que se intercambia mas informacion de la que realmente
necesitamos por lo que se nos crea una nueva tarea de busqueda de aquellos datos que
son verdaderamente Utiles. Otras veces la que fluye estd desactualizada o incompleta.

Para solucionar, este tipo de inconvenientes se esta hablando de la interrelacion de los
sistemas de cliente y proveedor de forma que uno accede a la informacion que requiere del
otro en el momento y la forma que lo necesita. Conceptos como el "Business to Business",
"e-Marketplace" o "Supply Chain Management" son los que estan relacionados con este
campo y ya empiezan a sonar en muchos foros, incluso existen predicciones del volumen
de negocio que este area va a generar.

3.1. Estudio de indicadores medioambientales

El objetivo de nuestro estudio es observar como varian una serie de indicadores
medioambientales en el supuesto de aplicar a nuestro proceso productivo la bateria de
mejoras que se han propuesto en apartados anteriores.
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En muchas ocasiones una mejora medioambiental va acompafiada de una reduccion en los
costes para la propia empresa objeto del estudio y del logro de nuevas capacidades, por lo
gue también habra que destacarlo cuando proceda.

Primeramente, vamos a indicar los grandes numeros referidos a consumo de recursos
relacionados directamente con la eco-eficiencia, es decir, papel, combustibles, ekctricidad,
agua, etc.

Las principales magnitudes actuales son:

RECURSO GASTO ANUAL
Papel (cualquier tipo) 1.697,7 kg.
Tinta (toner & cartucho) 91,98 u.
Agua 660 m®
Electricidad 67.470 kw/h
Viajes 9.200.000 pta.
Mensajeria 1.102.647 pta.
Alquiler oficina 21.978.947 pta.
Seguridad 2.526.315 pta.
Superficie oficina 480 m?
Reprografia 5.984.900 pta.

VIAJES/VIDEOCONFERENCIA

Una importante fuente de mejora es el empleo de equipos de videoconferencia para evitar
el mayor nimero de viajes posibles que tienen como proposito la asistencia a una reunion.

Se estima que alrededor de un 30% de las reuniones que implican un viaje podrian ser
sustituidas sin ningun tipo de problema por una videoconferencia.

Si bien este porcentaje pudiera ser mayor, existen 2 factores que lo impiden:
- Grado de avance tecnologico del cliente
- Diferencias de huso horario

En el caso del producto en estudio, el gasto anual en viajes se sitia en 9.200.000, con lo
que el ahorro minimo seria de 2.760.000 pta. aproximadamente el coste de un equipo de
videoconferencia con lo que en un afio queda amortizado.

El ahorro para la empresa es visible pero lo es aun mas para el medioambiente, ya que se
deja de usar un 30% de combustibles fésiles que contaminan la atmosfera, de ruidos de
motores que afectan el nivel de ruido en las ciudades, tiempo de viaje durante el que no se
avanza en el proceso productivo, estancias en hotel, etc.

Ademés se obtienen otras mejoras adicionales como es el hecho de que el esfuerzo
requerido para preparar una reunién por videoconferencia es mucho menor de forma que
la frecuencia de las reuniones puede ser mayor y mejorar de esta forma la calidad final del
producto porque la relacion entre la empresa y el cliente es mas intensa.

MENSAJERIAZINTERNET

Una estimacion cifra en al menos un 35% el ahorro empleando fundamentalmente Internet
como medio de envio/recepcion de documentos e informacion.

12
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En nuestro caso, teniendo un gasto anual de 1.102.647 pta. la compafiia ahorraria como
poco 385.927 pta., siendo considerable la mejora medioambiental teniendo en cuenta que
el envio tradicional (postal y por mensajero) emplea vehiculos a motor que contaminan
mucho.

Adicionalmente, no solo se reducen costes y se consigue mayor grado de eco-eficiencia
sino que el tiempo empleado en realizar los envios se reducen a una cuarta parte por lo
que se logra una mayor eficiencia en la realizacién de los proyectos.

TRABAJO PRESENCIAL/TELETRABAJO

Es dificil realizar una buena estimacién del numero de personas que podrian teletrabajar en
un proyecto, o en su defecto qué tareas de su trabajo pudieran realizarse en casa 0 en una
oficina virtual.

Actualmente, el nUmero de personas que trabajan desde casa es pequefio aunque aumenta
paulatinamente. Ahora bien, suele tratarse de actividades independientes y de tipo servicio.

Sin embargo, si nos referimos a actividades de grupo las posibilidades de implantar un
teletrabajo disminuyen sobre todo teniendo en cuenta que se necesitan unas
infraestructuras de telecomunicaciones mejores y mas baratas que las actuaks, y también
un cambio de mentalidad en las personas.

No obstante, asumiendo la existencia de las condiciones optimas para una situacion de
teletrabajo, se estima en un 25% el ratio de personas o de actividades que podrian encajar
en esta modalidad de trabajo.

En una oficina tradicional (alquilada o comprada) cada persona requiere un espacio de 12
m?, si establecemos un precio mensual de 3400 pts/m?, en nuestro caso el gasto de alquiler
ascenderia a 21.978.947 pta. Ademas, habria que incluir los costes de seguridad 2.526.315
pta., electricidad 292.708 pta., agua 25.778 pta., calefaccion y refrigeracion la cual arrastra
unos gastos adicionales de seguridad, limpieza, electricidad, agua, calefaccion,
refrigeracion, etc. El ahorro més claro a simple vista lo supone el alquiler (y seguridad) de
los metros ocupados, 6.126.315 pta. anual, por aquellas personas que teletrabajarian, el
resto de consumos (electricidad, agua, calefaccion, etc.) no lo son tanto porque el sujeto
también consumiria en su casa estos recursos pero por el simple hecho de estar en el
hogar los gastos disminuyen ligeramente. Ahora bien, el trabajador tendria derecho a una
compensacion por parte de la empresa en concepto de "uso del hogar como lugar de
trabajo”; de cualquier forma se trataria de un tema de negociacion.

Donde realmente se mejora, en términos de Eco-Eficiencia, es en el transporte del
trabajador desde su hogar hasta la oficina. Una persona suele emplear de 30 a 90 minutos
desde su hogar hasta la oficina utilizando diversos medios de transporte (autobus, coche,
tren, etc.) con lo cual se consumen combustibles que incrementan la contaminacion,
contribuyéndose ademas a la saturacion del trafico y al ruido en la ciudad.

Por dltimo, ese tiempo utilizado en el transporte que no aporta nada podria ser repartido
entre descanso adicional para la persona y actividad laboral.

PAPEL/DOCUMENTACION ELECTRONICA

El consumo de papel anual habido en el proyecto sujeto del estudio fue de 1.697,7 kg., de
distintos tipos y formatos, siendo el de toners y cartuchos de 92 unidades.

13
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Una estimacion a la baja cifra en 30% el ahorro de papel y tinta haciendo uso de un
sistema integrado de Gestiébn Documental Electrénica en lugar de utilizar el papel como
soporte en los documentos.

Los casi 1.700 kg. de papel se refieren solo al consumido internamente en el proyecto, a
este habria que sumarle al menos una cifra doble en papel proveniente de trabajos de
reprografia y ploteado.

El coste total del papel interno (incluido su manipulacion) es de 280.183 pta., 5.984.900
pta. mas en reprografia y 713.000 pta. en tinta. Sumado: 6.978.083 pta.

Por lo tanto, el ahorro seria de 2.093.425 pta. Ahora bien, de acuerdo con estudios
recientes realizados por firmas consultoras de prestigio el porcentaje de ahorro se situaria
alrededor de un 50% o0 mas, con lo cual las cifras serian mucho mayores. Pero, siendo
realistas nuestro 30% se ajusta mejor teniendo en cuenta las caracteristicas propias de la
empresa estudiada. Ademas, podriamos sumar a esto, un ahorro estimado del 35%b del
tiempo en la gestion documental.

En términos de Eco-Eficiencia, la mejora viene dada por unos 1.530 kg. de papel de diverso
tipo que dejariamos de comprar y manipular (mas la tinta correspondiente).

El director del proyecto objeto del estudio calculd que utilizando Gestion Documental
Electronica se ahorraria un 10% del espacio asignado a cada miembro del proyecto, es
decir, 1,2 nf por persona; y por tanto, 48 nt de oficina en total de ahorro, dato que
también es valorable econémica y Eco-Eficientemente.

CLIENTES Y PROVEEDORES

En este sentido, primeramente hemos de sefalar que los roles de cliente y proveedor se
intercambia constantemente; el proyecto es un cliente pero en ocasiones actia como
proveedor.

En este apartado, ha sido imposible reunir datos numéricos fiables que dieran una idea
concreta del volumen de informacién que fluye entre clientes y proveedores. No obstante,
lo cierto es que circula bastante, en formatos diversos (costosos catalogos, preciarios,
especificaciones, etc.) y generalmente por medios fisicos.

Por tanto, no cabe duda de que a medida que clientes y proveedores utilicen sistemas de
informacion mas Eco-Eficientes (correo electrénico, gestion documental, audio-
videoconferencia, comercio electronico, etc.) las mejoras para el medioambiente seran
mayores y, por lo general, para la propia economia de las empresas.

En el diagrama 3.1. se describe el ahorro realizado en INITEC entre el proyecto
convencional y el eco-eficiente, respecto a los DESPLAZAMIENTOS que se realizan en
diversas actividades.
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Diagrama 3.1.

OPROYECTO CONVENCIONAL
OPROYECTO ECOEFICIENTE

100
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60 —

40 —

% DESPLAZAMIENTOS

20 —

0 T T 1
Viajes/Video Mensajeria/lnternet Trabajo
Conferencia Presencial/Teletrabajo

ACTIVIDADES CONVENCIONALES / ACTIVIDADES ECO-EFICIENTES

En el diagrama 3.2. se describe el ahorro realizado en INITEC entre el proyecto
convencional y el eco-eficiente, respecto al CONSUMO DE COMBUSTIBLE que se realizan en
diversas actividades.

Diagrama 3.2.

O PROYECTO CONVENCIONAL
OPROYECTO ECOEFICIENTE

100

80

40 —

% AHORRO DE ESPACIO OCUPALC

0 T |
Viajes/Video Conferencia Mensajeria/Internet

ACTIVIDADES CONVENCIONALES / ACTIVIDADES
ECO-EFICIENTES

En el diagrama 3.3. se describe el ahorro realizado en INITEC entre el proyecto
convencional y el eco-eficiente, respecto al ESPACIO OCUPADO Y CONSTRUIDO que se
necesitan en las diversas actividades.
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Diagrama 3.3.

EPROYECTO CONVENCIONAL
OPROYECTO ECOEFICIENTE
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ECO-EFICIENTES

En el diagrama 3.4. se describe el ahorro realizado en INITEC entre el proyecto
convencional y el eco-eficiente, respecto al TIEMPO que se necesitan en las diversas
actividades.

Diagrama 3.4.

OPROYECTO CONVENCIONAL
OPROYECTO ECOEFICIENTE

100

80 —

60 —

% TIEMPQ

20 —

Papel/Documentacion Trabajo
Electronica Presencial/Teletrabajo

ACTIVIDADES CONVENCIONALES / ACTIVIDADES
ECO-EFICIENTES

En el diagrama 3.5. se describe el ahorro realizado en INITEC entre el proyecto
convencional y el eco-eficiente, respecto al CONSUMO DE PAPEL que se necesitan en las
diversas actividades.
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Diagrama 3.5.
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3.3. Conclusiones

Sopesando los pros y contras de ambos proyectos, el convencional y el eco-eficiente (en el
que se implantarian las mejoras estudiadas), podemos apreciar una serie de ventajas que
nos llevarian claramente a la utilizacion de la eco-eficiencia, y que podrian resumirse en:

Supresion de la mayor parte de los viajes y desplazamientos, con la consiguiente
reduccion del consumo de combustibles, tiempo perdido en los mismos, adquisicién de
vehiculos, estancias en hoteles, etc.; que influyen muy negativamente en nuestro
entorno y en el consumo de recursos, a un coste relativamente bajo como es el de
adquisicion y mantenimiento de unos equipos informaticos amortizables en un corto
plazo.

- Menor necesidad de espacio fisico, con lo que reduciriamos la construccion de edificios,
y por consiguiente los ahorros en materiales, agua y energia que esto conlleva.

- Importante ahorro en el consumo de papel, que supone un ahorro apreciable de la
energia y las materias primas empleadas en la elaboracion mismo, tiempo en la gestion
documental, y espacio fisico en el almacenamiento de esta documentacion.

- Apreciable disminucion en los costes del proyecto, pues todos estos ahorros
medioambientales, unidos a la menor necesidad de horas/hombre, repercuten en una
reduccion significativa de los costes econdémicos, que ratifica la teoria de que el medio
ambiente es compatible con una buena gestién econdmica.
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Todos estos ahorros, podemos reflejarlos en el ECO-COMPAS, consistente en una figura
geomeétrica hexagonal, en el que se identifican cada una de las puntas o vértices del mismo
con los indicadores medioambientales: recursos consumidos durante el transporte;
vertidos, emisiones y residuos producidos; consumo de materias primas y agua; intensidad
en el uso de energia; contenido en sustancias peligrosas: y durabilidad y servicio.

™

(6)

(4

(1) Materiales y agua utilizados (4) Impacto debido al transporte
(2) Residuos, vertidos y emisiones generados (5) Durabilidad y servicio
(3) Energia consumida (6) Sustancias toxicas
Proyecto eco-eficiente e Proyecto convencional
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TECNOMA

1. Descripcién de la empresa

GRUPO TYPSA, fundada en 1966, es una de las mayores empresas espafiolas de
consultoria, y es la mayor de las que se dedican fundamentalmente al sector de ingenieria
civil y arquitectura. Dentro de este sector, detenta el liderazgo en actividad internacional,
mercado donde recibe continuas y favorables calificaciones de los organismos financiadores
multilaterales.

TYPSA es la sociedad matriz de un grupo empresarial muy especializado. Entre sus filiales
se encuentra TECNOMA, una de las primeras empresas espafiolas en consultoria
medioambiental. El elevado nivel de solvencia econdmica y financiera del grupo, la
magnitud de su volumen de produccién, unido a la capacidad de sus equipos técnicos, hace
gue estas empresas sean lideres en sus campos de actividad, garantizando a los clientes el
nivel de confianza y utilidad que debe esperarse de los servicios que prestan.

TYPSA acumula més de 30 afios de experiencia, en el transcurso de los cuales han
alcanzado un gran nivel de diversificacién en el desarrollo de su actividad, cubriendo todos
los sectores de la ingenieria civil y el medio ambiente, asi como el urbanismo, la
arquitectura y en general la edificacion. A continuacion se detallan sus ambitos de
actuacion:

Planificacion del transporte

Carreteras

Ferrocarriles y metros

Aeropuertos

Puertos y costas

Planificacion hidrologica

Infraestructuras hidraulicas

Geologia, geotecnia e hidrogeologia
Ingenieria y tecnologia del medio ambiente
Agronomia, desarrollo rural y estadistico
Planeamiento y desarrollo urbano
Arquitectura y tecnologia de la edificacion
Grandes superficies

Ingenieria mecanica, climatizacion y ventilacion
Ingenieria eléctrica, instrumentacion y control

Instalaciones industriales y energia
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La organizacion estructurada en areas especificas de negocio, asi como la implantacién
geogréfica del grupo permiten la suficiente flexibilidad para, por un lado, dimensionar la
oferta de acuerdo con las necesidades concretas de cada cliente, y por otro, adaptarse a
las posibles fluctuaciones de los distintos mercados.

De esta forma, a cada cliente, de modo individual, se le pueden ofrecer los servicios
especificos que requiera, ya sean de caracter técnico o de gestion:

Estudios técnicos y econémicos
Proyectos en todas sus fases

Direccion y supervision de obra

Control de calidad

Gestion integral

Gestién de la operacion y mantenimiento
Asesoria organizativa e institucional

La labor de asesoria y consultoria del grupo TYPSA se fundamenta en la capacidad técnica,
la creatividad y la amplia base multidisciplinar de sus equipos profesionales. Ello permite
abordar el desarrollo de su actividad de forma integrada, para asi adecuar los niveles de
servicio y resolver al cliente sus problemas, independientemente del grado de magnitud
gue estos tengan.

Desde su fundacion, TYPSA viene participando de forma activa en el desarrollo de todo
tipo de infraestructuras y equipamientos, en el sector publico y en el privado,
contribuyendo con su trabajo a crear mejores condiciones de vida para los ciudadanos.
Asi, propietarios, promotores y operadores de obras civiles, edificaciones e instalaciones,
instituciones financieras, asi como organismos internacionales (Comisién Europea, Banco
Interamericano de Desarrollo, Banco Mundial...) confian a TYPSA el desarrollo de sus
proyectos. Nuestra aportacion se basa en el convencimiento de que la ciencia y la
tecnologia pueden y deben contribuir a aquellos fines, en un marco de desarrollo sostenido
y de respeto por el medio ambiente.

La organizacion de TYPSA se articula a través de 51 centros que constituyen las oficinas
centrales, las oficinas territoriales y las denominadas oficinas de obra. Las oficinas
territoriales se configuran desde la doble perspectiva de coordinacion interterritorial y
delegacion regional o internacional

En el trabajo de consultoria, independencia y calidad son dos requisitos imprescindibles. Si
bien la independencia del grupo queda garantizada por su estructura accionarial y viene
demostrada por su larga experiencia, la calidad se manifiesta por la satisfaccion de
nuestros clientes y se formaliza en sus propios mecanismos internos de aseguramiento. En
esta linea, desde hace afos el grupo ha implantado un sistema propio de aseguramiento de
la calidad basado en la norma internacional 1SO 9001 y certificado por AENOR y por otra
parte ha solicitado la certificacién segun la norma 1S014001, acreditacién que vendra a
refrendar la calidad del ya tradicional sistema de gestion medioambiental.

Por otra parte, TYPSA es miembro de la Asociacion Espafiola de Consultores en Ingenieria
y Organizacion (ASINCE), y a través de ella de la Federacion Internacional de Ingenieros
Consultores (FIDIC), de la Federacion Europea de las Asociaciones Nacionales de
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Consultores en Ingenieria (EFCA) y de la Federacibn Panamericana de Ingenieros
Consultores (FEPAC).

La principal prueba de la Politica del Grupo en relacion con el Medio Ambiente es la
fundacion en 1990 de TECNOMA como empresa filial de ingenieria y servicios
medioambientales. TECNOMA analiza, planifica, asesora, proyecta y gestiona, ofreciendo
soluciones integrales, ya que no solo se ocupa de los aspectos técnicos, sino también de los
organizativos, econémicos, financieros, juridicos, laborales o de comunicacién. Ademas
cuenta con capacidad propia para la realizacion de analisis fisicos, quimicos y bioldgicos a
través de su propio laboratorio.

Como empresa de ingenieria y servicios medioambie ntales, TECNOMA es miembro de las
asociaciones profesionales que a continuacion se detallan:

Asociacién para la Defensa de la Calidad de las Aguas (ADECAGUA) y a través de ella
de la Federacion Internacional de Agua y Medio Ambiente (Water Environment
Federation-WEF)

Asociacion Técnica para la Gestion de Residuos y Medio Ambiente (ATEGRUS) y a
través de ella de la Asociacion Internacional de Residuos Soélidos (International Solid
Waste Association-ISWA).

Asociacion Espafiola de Ingenieria del Paisaje

Asociacion Espafiola de Empresas de Ingenieria y Consultoria de los Recursos Naturales
y del Medio Ambiente. (Tecniberia Recursos Naturales y Medio Ambiente).

TECNOMA se encuentra a su vez acreditada como Entidad Colaboradora de los Organismos
de Cuenca con la maxima calificacion (Grupo 3) por el Ministerio de Medio Ambiente.

1.1 objetivos de TECNOMA dentro del programa eco-eficiencia

En el apartado anterior se describe brevemente la Politica del Grupo en relaciéon con el
Medio Ambiente. En este contexto, ante la invitacion de la Fundacion Entorno a participar
en la Iniciativa Eco-Eficiencia, la direccion de la empresa se comprometio a colaborar en el
desarrollo de la Iniciativa.

Grupo TYPSA pretende demostrar con su caso practico que es posible integrar la ECO-
EFICIENCIA como herramienta de gestion en un proyecto de ingenieria. Las expectativas
de la empresa con respecto a esta iniciativa consisten en promover el principio de hacer
compatible el desarrollo econdémico con la mejora del medio ambiente en todos los
proyectos que se desarrollan en la empresa.

2. Descripcion del producto y del proceso

Grupo TYPSA para poder seguir el programa propuesto por la Fundacion Entorno y para
poder optimizar el potencial de la herramienta informatica ha tenido que seleccionar uno de
los proyectos que desarrolla en uno de sus departamentos.

El proyecto objeto de estudio ha sido una depuradora en un pais en vias de desarrollo con
unos condicionantes distintos a los que se suelen plantear en un pais como el nuestro.
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El proyecto inicial es un sistema de depuracién convencional indicado para las
caracteristicas de la composicion de las aguas residuales.

La planta constaria de las siguientes etapas como se puede apreciar el la figura 1:
pretratamiento formado por un pozo de gruesos, una reja de gruesos y un decantador
linea de agua con un tratamiento biologico por fangos activos de alta carga
desinfeccion con hipoclorito sodico

linea de fangos con espesamiento y deshidratacion de fangos primarios
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Los problemas que se han identificado en la fase de explotacion de un tratamiento
convencional como este en un pais en vias de desarrollo se describen a continuacion:

Los nucleos urbanos no son capaces de asumir el alto consumo energético que implica
la depuracion de las aguas con este sistema. Se trata de un consumo de 5.207 Kwh con
un coste de 62.484 pts/hora.

El sistema de tratamiento propuesto requiere durante su explotacion de la participacion
de personal altamente especializado del que no se dispone en el pais. Por otra parte
para que la planta funcione con normalidad se necesitan 10 personas con un coste
estimado de 135.008 pts/dia

La linea de fangos genera unos lodos que es necesario gestionar y transportar con el
consiguiente  riesgo medioambiental. Esto también implica unos costes
medioambientales que hay que asumir

El coste del producto (agua depurada) es de 27 pts/m°, incluyendo: mano de obre,
reactivos, energia, gestién de lodos, financiacién, etc. Esto representa unas 656.856
pts/dia.

Con la falta de personal cualificado unido a los ekevados costes de explotacion y el alto
consumo energético, lo méas probable es que el rendimiento de la planta sea muy bajo o
nulo con el consiguiente problema medioambiental.

En el diagrama 2.1. se describen los COSTES POR ETAPA que se realizan en diversas
actividades en el proyecto convencional.
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Diagrama 2.1.

Eco-Eficiencia Toolkit $

Fundacidn Emomo
Empresa v Madio Ambicri

COSTESPOR ETAPA

EMPRESA: TYPSA
INSTALACION: DEPURADORA ECUADOR
PROCESO: DEPURACION

DESINFECCION 21.3%
FANGOS 26.1%
PRETRATAMIENTO 15.3%
TRATAMIENTO 37.2%
61224 Total: 100,0%

ETAPA COSTE
DESINFECCION 35.074,00
FANGOS 42.849,00
PRETRATAMIENTO 25.232,00
TRATAMIENTO 61.224,00
Total: 164.379,00

3. Disefio de mejoras

La mejora disefiada consiste en proponerle al cliente el disefio de una depuradora a medida
gue depure el agua residual con los recursos economicos, energéticos y humanos
disponibles en el pais.

Para ello la mejora propuesta consiste fundamentalmente en cambiar el tratamiento
biologico convencional por otro de bajo consumo energético y que no requiera la
participacion de técnicos muy cualificados como se puede apreciar en la figura 2. La
introduccion de esta alternativa permite ademas eliminar la linea de fangos con el
consiguiente ahorro tanto en la explotacién como en la posterior gestion y transporte de los
fangos.

El principal inconveniente de esta alternativa es que la superficie ocupada es mucho mayor;
circunstancia se puede obviar en la zona objeto de estudio puesto que el suelo no tiene
valor en este caso.



FIGURA 2
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3.1. Estudio de indicadores medioambientales

A continuacion se mencionan los indicadores medioambientales que han mejorado con la
implantacion de la ECO-EFICIENCIA:

El indicador medioambiental que se ha modificado de forma sustancial es el consumo
energético pasando de 5.207 kwh (0,2140 kwh/m® de agua tratada), a 1.754 kwh
(0,0721 kwh/m® de agua tratada). Esto supone un porcentaje de mejora de un 66%. En
el gréafico 3.1, podemos ver

Figura 3.1
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OPROYECTO ECOEFICIENTE
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ACTIVIDADES CONVENCIONALES /
ACTIVIDADES ECO-EFICIENTES

La garantia de que con esta alternativa las aguas se tratan adecuadamente elimina la
posibilidad de que se viertan al medio aguas residuales sin depurar.

Al eliminar la linea de fangos se reduce la generacion de residuos, en aproximadamente
un 20%, con el consiguiente ahorro medioambiental de su posterior tratamiento
(vertedero, incineracion, etc.).

Se reduce el transporte de lodos que generaba el tratamiento anterior en el mismo
porcentaje, un 20%, que la reduccion en la generacion de lodos.



Fundacién Entorno. Estudios de caso de la iniciativa Eco-eficiencia

En la figura 3.2 se puede apreciar graficamente el ahorro en produccién de LODOS y su
consiguiente TRANSPORTE para su gestion final.

Figura 3.2
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ECO-EFICIENTES

3.2. Costes medioambientales
Los beneficios economicos con la mejora implantada se puede apreciar al analizar los
siguientes resultados:

El coste de mano de obra medioambiental ha pasado de 135.008 pts/dia a 13.448
pts/dia. La mejora es de un 90% Yy es consecuencia de pasar de 10 personas
cualificadas a 2 personas no cualificadas.

El coste energético inicial de 62.484 pts/hora se ha reducido a 21.048 pts/hora con una
mejora del 66%

El coste del producto ha mejorado un 85% pues se ha pasado de 27 pts/m° a 4 pts/m°.
(97.312 pts/dia)

En el diagrama 3.3. se describe el ahorro realizado en TECNOMA en el proyecto eco-
eficiente, respecto a los COSTES POR ETAPA que se realizan en diversas actividades.
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Fundacion Entorno. Estudios de caso de la iniciativa Eco-eficiencia

Diagrama 3.3.

Eco-Eficiencia Toolkit

Fundacidn Entomo
Empresa v Madio Ambienie

COSTESPOR ETAPA
EMPRESA: TYPSA
INSTALACION: DEPURADORA ECUADOR ECO
PROCESO: ECODEPURACION
ECODESINFECCION  81,8%
. ECOPRETRATAMIENTQ15.0%
|:| ECOTRATAMIENTO 3.2%
. 0,
ETAPA COSTE
ECODESINFECCION 85.828,00
ECOPRETRATAMIENTO 15.681,00
ECOTRATAMIENTO 3.371,00

Total: 104.880,00

3.3. Conclusiones

Con las mejoras implantadas en el disefio inicial es posible solucionar los problemas
existentes, demostrando que se pueden mejorar los indicadores medioambientales a la vez
gue se reducen los costes de explotacion. De esta forma los resultados obtenidos muestran
los beneficios de la implantacion de los principios de ECO-EFICIENCIA incluso en paises en
vias de desarrollo.

Gracias a la utilizacion de la herramienta de trabajo es posible identificar las posibilidades
de introducir la eco-eficiencia en cada una de las actividades, asi como asignar
correctamente los costes medioambientales.

Como conclusion final Grupo TYPSA se esta planteando la posibilidad de difundir este
concepto entre todos sus clientes y extender la aplicacién de esta metodologia a todos los
proyectos que se desarrollen en el grupo.
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Fundacion Entorno. Estudios de caso de la iniciativa Eco-eficiencia

Desde el punto de vista medioambiental se ha mejorado sensiblemente en la reduccion del
consumo de energia eléctrica, y en la disminucién en la generacion de lodos residuales y su
impacto ecologico derivado del transporte de los mismos y su deposito en vertederos o
depositos finales.

Desde el punto de vista econémico la mejora supone disminuir fundamentalmente en
costes de energia y costes de mano de obra.

Todos estos ahorros, podemos reflejarlos en el ECO-COMPAS, consistente en una figura
geomeétrica hexagonal, en el que se identifican cada una de las puntas o vértices del mismo
con los indicadores medioambientales: recursos consumidos durante el transporte;
vertidos, emisiones y residuos producidos; consumo de materias primas y agua; intensidad
en el uso de energia; contenido en sustancias peligrosas: y durabilidad y servicio.

¢5)

(6) 5(2)

(5) A3)

4
(1) Materiales y agua utilizados (4) Impacto debido al transporte
(2) Residuos, vertidos y emisiones generados (5) Durabilidad y servicio
(3) Energia consumida (6) Sustancias toxicas
Proyecto eco-eficiente e Proyecto convencional
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MICROSER

1. Descripcion de la empresa

Microser es una empresa privada fundada en 1973 y dedicada a la fabricacion de circuitos
impresos profesionales.

Activo en el mercado mundial

Las ventas de Microser obtenidas para 1999 son de unos 13.000 millones de Pts. Un 75%
se exporta a 20 paises diferentes, mayoritariamente europeos. Los mercados en
Sudamérica y EEUU se hallan en fase de crecimiento.

Nuestros clientes son lideres de mercado

Hoy en dia tenemos la homologacion de clientes como ALCATEL, APPLE, ASCOM, BULL,
BOSCH, DENSO, ERICCSON, FUJITSU, IBM, LUCENT TECHNOLOGIES, MOTOROLA, MSL,
NOKIA, PHILIPS, SCI, SIEMENS, SOLECTRON, TELESINCRO, TELETTRA, TULIP, etc.

Calidad y servicio

Nuestro principal objetivo es entregar & mejor calidad y proporcionar el mejor servicio a
nuestros clientes. Esto es posible gracias a un continuo trabajo de investigacion en nuevas
tecnologias y un esfuerzo permanente para satisfacer sus necesidades.

Circuitos de alta tecnologia

Nuestra fabrica ha sido concebida para fabricar principalmente multicapas con altas
exigencias de calidad. Ademas de incorporar nuevas tecnologias, cuenta con procesos
totalmente automatizados y sistemas computerizados SPC y CIM.

Entre los 10 mas importantes en Europa

Hoy en dia, Microser es la empresa mas grande de Espafia en la fabricacion de circuitos
impresos, pudiendo situarse por capacidad de fabricacion, nivel de calidad, tecnologia y
recursos humanos, entre las 10 empresas independientes mas importantes de Europa.

1SO 9002

Microser, ademas de su politica de mejora continua aplicada desde la Direccion, esta
certificada EN-ISO 9002 en la linea de lo que el mercado demanda de una empresa
preocupada y comprometida con la calidad. También posee registro UL.

1SO 14001

Microser esta certificada EN-ISO 14001 en la linea de lo que el mercado demanda de una
empresa preocupada y comprometida con el medio ambiente.

1.1. Objetivos de MICROSER dentro del programa eco-eficiencia

Politica medioambiental

La Politica medioambiental de MICROSER S.A. se basa en el desarrollo sostenible de su
actividad industrial respetando el medio ambiente de forma que mantenga su
competitividad como factor estratégico en el proceso de mejora continua.



Los pilares fundamentales de dicha politica son el cumplimiento de la legislacion vigente, la
prioridad en la prevencion de la contaminacion e implantar “"Buenas practicas
medioambientales” como parte del proceso de mejora continua.

Conocimiento de la iniciativa Eco-eficiencia

La Fundacion Entorno conocedora de la actividad medioambiental de MICROSER S.A. se
puso en contacto con la Responsable del Departamento de Prevencion y Medio ambiente
para solicitar la colaboracion de MICROSER S.A. en la "Iniciativa Eco-eficiencia”, de forma
que se pudieran incluir bs actividades que se estaban desarrollando en la empresa dentro
del marco medioambiental.

Objetivos de la adhesion

Vistas las excelencias que la "Iniciativa Eco-eficiencia” podia dar al sector industrial en
general y al electronico en particular, MICROSER S.A. se comprometié a participar en la
iniciativa como empresa-modelo. La iniciativa coincidié en el tiempo con el desarrollo de la
Certificacion 1SO 14001 lo cual contribuyo a proceder de forma sistemética a la
cuantificacion y mejora de procesos industriales engarzando de esta manera con el objetivo
de mejora continua medioambiental.

2. Descripcion del producto y del proceso

Si bien el producto que se fabrica en MICROSER S.A. es el circuito impreso (placa base), la
aplicacion de la Iniciativa al producto fabricado excedia la capacidad actual al tratarse de
un proceso de fabricaciébn complejo con muchas etapas y subetapas. Se busco, por tanto,
una parte del proceso de fabricacion significativa desde el punto de vista del proceso y a su
vez, mas sencilla desde el punto de vista de la aplicacion de la Iniciativa.

Entre las distintas posibilidades se eligid la Reutilizacion de bafios agotados en la
Preparacion Superficial de las placas. En este proceso todas las placas deben pasar por un
bafio acido que limpia las placas y elimina una capa de cobre de varias micras de espesor,
dejando las placas con una rugosidad necesaria para dar la imagen del circuito que se
pretende fabricar.

La mejora medioambiental que se esperaba vendria dada por una reduccion en el consumo
de materias primas y recursos, asi como una disminucion en la generacion de vertido
liquidos y residuos toxicos y peligrosos.

2.1. Proceso Inicial

En el diagrama 2.1 se muestra graficamente el proceso inicial de preparacion de las placas.



Diagrama 2.1
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3. Disefio de mejoras

Como se describe en el diagrama de flujo 2.1, se parte de una situacion en la que el bafio
agotado de la preparacion superficial se envia a la depuradora tanto en la seccion LMH
como en la seccion FSCI.

En el proceso mejorado, el bafio agotado de la preparacion superficial de la secciéon LMH se
reutiliza en la seccion FSCI.

3.1. Proceso mejorado

En el diagrama 3.1 se muestra graficamente el proceso mejorado de preparacion de las
placas.



Diagrama 3.1
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La mejora disefiada se centra en la reduccion en la utilizacion de Persulfato sodico
componente principal en la formulacion del bafio de ataque é&cido de la preparacién
superficial, y en el menor consumo de agua necesario para el bafio. El bafio utilizado en la
seccion LMH tiene una concentracion c Persulfato superior a la que se necesita en la
seccion FSCI lo que posibilita la reutilizacion del bafio con la Unica condicion de su dilucién
(1:1,3) con agua y cantidades pequefias de acido sulfarico.

Ademés de la menor cantidad de materia prima necesaria se obtiene una mejora en el
impacto que causa el vertido del bafio una vez agotado. El bafio agotado se envia a la
depuradora de aguas residuales industriales que MICROSER S.A. posee dentro de sus
instalaciones, alli por un proceso de depuracion fisico-quimico se elimina la carga
contaminante resultando un agua residual que se envia al Sistema Integral de Saneamiento
y unos Lodos de depuracion que son gestionados como residuos toxicos y peligrosos.

Complementando este ahorro en el consumo de persulfato sodico, se produce un menor
consumo de agua, al reutilizarse la misma en dos bafios, a través de un tangque nodriza, no
como en la situacion inicial, en la cual s6lo se empleaba en uno de ellos.

La mejora supone por tanto un menor consumo en reactivos y agua, y un ahorro en la
gestion de residuos (los lodos de depuracion suponen el 35% de los residuos generados).

3.2. Estudio de indicadores medioambientales
A continuacion se mencionan los indicadores medioambientales que han mejorado con la
implantacion de la ECO-EFICIENCIA:

Consumo de recursos y materias primas. La mejora se centra prioritariamente en la
disminucién de agua, Persulfato sédico y acido sulfarico:



- Disminucion de 24 m*/mes en el consumo de agua, lo que supone un ahorro del
16,80%. Ver anexo 8.1.

- Disminucion de 7.2 T/mes en el consumo de Persulfato sodico, lo que supone un ahorro
del 37,5%. Ver anexo 8.2.

- Disminucion de 8,84 T/mes en el consumo de Acido Sulfdrico, lo gue supone un ahorro
del 77,27%. Ver anexo 8.3.

En el Diagrama 3.2, podemos apreciar graficamente la reduccion en el consumo de
materias primas y agua.

Diagrama 3.2
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Generacion de residuos. Se disminuye la generacién de lodos de depuracién de aguas
industriales, considerados peligrosos por su alto contenido en metales pesados.

- Disminucion de 264 Kg/mes, lo que supone un ahorro del 17,80%.

Vertidos. Se obtiene una mejora en el volumen de efluentes depurados al disminuir esa
corriente en 27,2 m*/mes, lo que supone un ahorro del 18,32%. Por tanto al menor
consumo en reactivos de depuracion se we la reduccion en el canon de depuracion al
disminuir el volumen de agua residual vertido al SIS.



En el Diagrama 3.3, podemos apreciar graficamente la reduccion en la generacion de
residuos, especialmente peligrosos, y vertidos al Sistema Integral de Saneamiento.

Diagrama 3.3
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3.3. Costes medioambientales

Los valores de costes econémicos relacionados con la mejora medioambiental disefiada se
centran en el coste de materias primas y agua por un lado y en el coste de gestion de
residuos y vertidos por otro.

El coste del Persulfato se disminuye en 1980000 pesetas al mes, justificando claramente
desde el punto de vista econdmico la implantaciéon de la mejora. La disminucién en el coste
de agua, en la depuracion del efluente y en el canon pagado por el vertido supone una
cantidad mucho menor comparada con la anterior pero del mismo valor desde el punto de
vista medioambiental.

A estos beneficios directos y computables se unen otros de dificil valoracion pero de
indudable valor medioambiental, como son el transporte de materias primas hasta el centro
productivo y el menor coste de operacién interno en el transporte de las materias primas
hasta su punto de uso ya dentro de la instalacion.

El coste de I+D, asi como el coste de puesta en marcha de la mejora se ha estimado en
600000 pesetas, lo cual da un tiempo de amortizacion de 3 meses.

3.4. Conclusiones

La mejora aplicada "Reutilizacién del bafio de Persulfato en la preparacion superficial de
placas" ha supuesto en una primera aproximacion una reduccion espectacular tanto desde
el punto de vista econémico como desde el punto de vista medioambiental.



Desde el punto de vista medioambiental se ha mejorado en la utilizacion de materias
primas portadoras de una mochila ecologica importante y en la utilizaciébn de recursos
naturales, caso del agua, de alto valor ecol6gico en nuestro pais. A esto se afiade la
disminucion en la generacion de RP y su impacto ecoldgico en los vertederos de seguridad.

Desde el punto de vista econémico la mejora supone disminuir costes de materias primas
como el Persulfato o los reactivos de depuracion, asi como de uso de recursos naturales
como el agua. A su vez, el tiempo de amortizacion de la implantacién de la mejora de solo
3 meses indica la potencialidad de este tipo de mejoras.

A la vista de los resultados se puede concluir que la Iniciativa Eco-eficiencia permite el
estudio riguroso de posibles mejoras medioambientales tanto en los procesos como en los
productos, permitiendo anticipar los resultados a su implantacién practica. MICROSER S.A.
se ha marcado como objetivo el uso sistematico de esta herramienta en las diferentes
etapas del proceso productivo para ahondar en las atractivas mejoras medioambientales
que permite la produccién de circuitos impresos.

Todos estos ahorros, podemos reflejarlos en el ECO-COMPAS, consistente en una figura
geométrica hexagonal, en el que se identifican cada una de las puntas o vértices del mismo
con los indicadores medioambientales: recursos consumidos durante el transporte;
vertidos, emisiones y residuos producidos; consumo de materias primas y agua; intensidad
en el uso de energia; contenido en sustancias peligrosas: y durabilidad y servicio.

En el caso a estudio, el resultado de la aplicacion de la Iniciativa da una reduccion del Eco-
compas significativa en el vértice de residuos, emisiones y vertidos y en el vértice de
consumo de agua y de materiales, dejando el resto de los vértices invariables, como se
muestra en la figura 3.4, salida grafica que muestra la aplicacion informética del Eco-
compas.

Figura 3.4. Eco-compas de mejora
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Figura obtenida de Eco-Eficiencia Toolkit



Para clarificar los dados, podemos realizar una estimacion aproximada del ECO-COMPAS de
una forma grafica, como aparece en la figura 3.5, en la que el eco-compéas del proyecto
convencional esta representado en color verde, y el del proyecto eco-eficiente en color
azul.

Figura 3.5. Eco-compas de mejora
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ENERGIA PORTATIL S.A. (Grupo Cegasa)

1. Descripcion de la empresa

El Grupo Cegasa

i CEGASA comienza su actividad industrial como fabricante de
GRUPO CECASA [ pilas en 1934; esto significa 66 afios de experiencia en este
campo.

En los afios 50 desarrolla un moderno y eficiente proceso de fabricacién de Bidxido de
Manganeso Electrolitico (EMD). Gracias a su crecimiento continuado, en 1964 se pone en
funcionamiento una moderna planta equipada con la tecnologia mas avanzada en la
fabricacion de pilas secas herméticas. A la par de su ascension tecnoldgica e industrial,
CEGASA incorpora en 1980 a su programa de fabricacién la tecnologia de pilas Air Alkaline,
lo que supone una nueva generacion de pilas de elevada capacidad de energia.

Siguiendo su proceso de mejora en la calidad de sus productos, a principios de los afios 90,
CEGASA lanza su gama de pilas de tecnologia verde o “Ecolégicas”, incluyendo dos nuevas
lineas de pilas - Alcalinas y de Cloruro de Zinc - con prestaciones ampliamente mejoradas.
Al constante progreso en los programa I+D de CEGASA, se debe la total eliminacion de los
metales pesados (0% Mercurio, 0% Cadmio) de todas las gamas de pilas fabricadas por la
empresa.

El grupo CEGASA estd formado por cinco empresas, con dos plantas de fabricacion
ubicadas en Vitoria-Gasteiz y Ofati (Gipuzkoa). Ambas plantas se encuentran en una zona
de amplio desarrollo industrial con una excelente infraestructura de comunicaciones, tanto
maritima (Puerto de Bilbao) como terrestre (eje Madrid - Paris):

Esta empresa se dedica a la produccion de pilas de Cloruro de Zinc y de
C--’ Cloruro de Amonio. Su capacidad supera los 350 millones de unidades por
afo.

CELAYS, EWPARLATA ¥ GALDOS 2.4
(CE0AsE)

/@Jlﬂ_ﬂ@, Su principal actividad es la fabricacién de pilas alcalinas. Su capacidad

IBERICA i i i
i oecasa. anual es superior a 150 millones de pilas.

Ubicada en Ofati (Gipuzkoa), se dedica a la produccion de: Biéxido de
>» Manganeso Electrolitico, Pilas Air Alkaline, Pastores Eléctricos, Linternas, y

ENERGIA : :
porTATILS.A.  Pilas especiales

m Comercializa en el mercado internacional y domeéstico los productos
CEGAM fabricados por las empresas del grupo. También comercializa en el
INTERNATIONAL mercado espafiol productos de terceros como: Bombillas, Papel de
“wmesconi 4 Aluminio, Productos de Primeros Auxilios, Encendedores, Maquinillas de
Afeitado, Alimentos Enlatados, ...



- Su actividad principal es la distribucion de productos en el
Lﬂ?ﬂ‘mﬂ; — mercado espafiol, para lo cual dispone de doce centros
e logisticos de almacenaje situados en puntos estratégicos del

territorio espafiol.

Energia Portatil S.A.

ENERGIA PORTATIL S.A. es una empresa situada en ONATI (Gipuzkoa), dedicada a la
fabricacion de Bioxido de Manganeso Electrolitico, Pilas Air Alkaline, Pastores Eléctricos,
linternas y pilas especiales.

Actualmente ENERGIA PORTATIL cuenta con una plantila de 114 empleados. La
facturacion anual es de 2.230 millones de pesetas que se reparte como sigue entre los
diferentes productos:

% FACTURACION

1%
11% . Pilas Ind.

e ‘\\. . e
119% =~ 7 41% . EMD

Pastores

Linternas

N Ingenieria

32%

Desde enero de 1.995, ENERGIA PORTATIL esté certificada segun la norma UNE-EN-ISO
9002 para el proceso de fabricacion de pilas industriales. Conscientes de la mejora que ello
ha supuesto en nuestro sistema de gestion de calidad, se ha decidido trasladar la mima
estrategia a otros ambitos de la gestiébn como son la gestion medioambiental y la gestion
de la prevencion de riesgos laborales.

ENERGIA PORTATIL dispone de un sistema integrado de medio ambiente y prevencion
(MAP), con el objetivo inmediato de certificar, en el segundo semestre del presente afio, las
actividades de gestion medioambiental de conformidad con la norma 1SO 14.001.

En la actualidad, ENERGIA PORTATIL se encuentra en una fase de integracion de los
sistemas de gestion, en lo que se denomina el Sistema KMAP (Calidad, Medio Ambiente y
Prevencion), con el objeto de aprovechar las sinergias existentes entre los diferentes
sistemas y conseguir una mayor eficiencia en la gestibn empresarial y una mayor
competitividad de la empresa.

1.1. Objetivos de ENERGIA PORTATIL dentro del programa eco-eficiencia

El proyecto ECO-EFICIENCIA se encuadra dentro las actividades de gestion medioambiental
de ENERGIA PORTATIL. El objetivo perseguido ha sido ensayar esta herramienta
informatica de gestion para validar su aplicabilidad en el analisis y cuantificacion de las
mejoras medioambientales de nuestros productos.
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2. Descripcion del producto y del proceso

Para la aplicacion de la herramienta se ha seleccionado el producto PILA INDUSTRIAL.
Como actualmente existen mas de 50 referencias de modelos distintos de pilas industriales,
se ha optado por analizar el modelo de pila industrial medio enviado durante el afio
1999. En este sentido, los datos con los cuales ha trabajado internamente el programa
corresponden a este periodo anual.

El proceso de fabricacion de las pilas industriales se centra en una linea de montaje donde
convergen los diferentes procesos periféricos que suministran los productos semielaborados
necesarios para el ensamblaje del producto final.

En la figura siguiente se muestran los diferentes componentes que conforman la pila
industrial.
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Para la introduccion de datos en la herramienta ECOEFICIENCIA, el proceso industrial se ha
modelizado en cuatro etapas periféricas (Elaboracion de masas activas, Fabricacion de
cubetas, Fabricacion de catodo, Fabricacién de tapas) y una etapa convergente de Montaje
final, de acuerdo con el esquema de la figura adjunta.
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Las etapas y los elementos que incorpora cada una de ellas en relacién a la figura anterior
son los siguientes:

1. Elaboracion de masas activas, con dos actividades predefinidas, la eleboracion del
separador (Diafragma) (4) y la elaboracion de la masa negativa (3).

o > D

D).

Fabricacién del catodo (5 y 6)
Fabricacion de cubetas (1 y 2)
Fabricacion de tapas (A)
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Montaje final de la pila industrial (Ensamblaje de elementos anteriores mas B, C y



IMPACTOSAMBIENTALES
SIGNIFICATIVOS

EA | RI | RP [ V]| MP

E

ETAPA DESCRIPCION DE LA ETAPA
Preparaciéon de las dos masas activas que incorpora la pila industrial: el separador (diafragma) y la masa
negativa. Ambas masas tienen como producto base el electrolito, preparado que se elabora en una cuba
destinada al efecto, a partir de una disolucién de hidroxido potasico y oxido de zinc en agua. A continuacion,
1 ELEBORACION DE el producto se bombea a las instalaciones de fabricacién de diafragma y masa negativa.
MASAS ACTIVAS Actividad 1: Elaboracion del diafragma. El diafragma se prepara en un depésito a partir de cantidades
prefijadas de electrdlito y espesante.
Actividad 2: Elaboracién de la masa negativa. El diafragma se prepara en un depdsito a partir de cantidades
prefijadas de zinc, electrolito y espesantes.
El soporte del catodo de la pila industrial se fabrica por estampacion en frio de fleje de hierro. A continuacién
5 FABRICACION DE se comprime en k pieza conformada la denominada masa positiva, preparado obtenido en las instalaciones
CATODO de CEGASA mediante la adicién de cantidades prefijadas de bioxido de manganeso, negro de humo y
electrolito.
FABRICACION DE Se realiza el termoconformado de la cubeta a partir de una lamina de PVC y la implantacién posterior del hilo
3 .
CUBETAS colector de cobre niquelado.
4 FABRICACION DE Fijacion, en la tapa de la pila industrial, de los elementos y conexiones necesarias para asegurar los
TAPAS contactos entre los componentes interiores y las dos bornas de salida
Dosificacion las masas activas en la cubeta, se gelifica el diafragma en un horno eléctrico y se procede al
5 MONTAJE FINAL DE [ ensamblado final de los diferentes componentes de la pila industrial, incluida la soldadura manual de los
PILA conectores con estafio y el cierre de la pila por soldadura con ultrasonidos. Las operaciones finales de la
linea de montaje incluyen el etiquetado y embalaje del producto final.

ACTIVIDADES DE
APOYO

Gestion medioambiental, mantenimiento y servicios generales asignados al proceso (P.e. agua sanitaria).
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3. Disefo de mejoras. Eco-compas

Transporte:

a.

Suministro del polvo de zinc a partir de proveedores del mercado nacional en lugar de
proveedores extranjeros. Mejora sustancial del impacto del producto debido al
transporte.

Suministro de bobinas de PVC de mayor diametro, intentando minimizar el impacto
porcentual del transporte

Vertidos, emisiones y residuos:

a.

Reduccion en un 12 % del residuo de pilas (RP), minimizando el nimero de pilas que se
toman para la auditoria de producto.

Recuperacion de la practica totalidad de las pilas defectuosas detectadas a final de
proceso, realizando un esfuerzo afiadido en la recuperacion de las pilas que presenten
un elemento defectuoso que se sustituiria por otro conforme.

Instalacion de una captacion-depuracion independiente para la masa positiva, con
objeto de imposibilitar su mezcla con otros productos y posibilitar su recuperacion. Esta
medida supone el aprovechamiento del 50% de los residuos de masa positiva
producidos (RP).

Intensidad de uso de materiales (incluida el agua):

a.

Reduccion de la cantidad de diafragma en los elementos de pila AS3/90, AS3/120 y
AS3/150 mediante el control de dosificaciébn en proceso y la introduccién en la pila de
una chapa de refuerzo conformada. La mejora supone una reduccion del 6,5 % del
consumo anual, ademés de un menor peso de materiales en la pila por unidad de
energia (Wh).

Reduccion de la cantidad de masa positiva en los elementos de pila AS2 y AS3
mediante el control de dosificacion en proceso y que implica la modificacion del troquel
para la obtencion de un catodo de menor espesor. La mejora supone una reduccién del
12 % del consumo anual, ademas de un menor peso de materiales en la pila por unidad
de energia (Wh).

Utilizacion de fleje de hierro sin tratamiento superficial de niquelado para el conformado
del colector catddico, donde el niquel representa aproximadamente el 1% en peso del
fleje consumido anualmente.

Reutilizacion del residuo de PVC, aproximadamente el 30% del consumo total,
directamente por nuestro proveedor para la fabricacion de la lamina de PVC que nos
suministra. El residuo se entregaria en su totalidad al proveedor abandonando la
valorizacion actual por terceros. La reduccidén de coste se estima en un 19%.

Intensidad en el uso de energia. Reduccion del consumo energético del proceso en un
5% mediante el control y la minimizacion en los equipos de mayor consumo (Filtro de
mangas, aire acondicionado, camara de ensayos climaticos) y la sensibilizacion del
personal.
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Sustancias toxicas. Ver medidas 1 a 3 del punto 3. Las reducciones en los consumos de
diafragma, masa positiva y fleje de hierro niquelado, suponen reducciones paralelas en el
contenido de sustancias toxicas y peligrosas en el producto final.

Durabilidad y servicio. La reduccion del consumo de materiales utilizados para la
fabricacion de la pila por unidad de energia producida, lleva aparejada una mejora de un 5

% en la unidad de servicio.
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1

Balecr innar oira funchonadicad

FAbnicio | [ Ecw Eficiencia Toolki. LS EATER, 1550
VALOR DE VALOR DE
VARIABLE COSTE AHORRO! 3 % DE MEJORA
REFERENCIA | COMPARACION
1. TRANSPORTE - 64.320 18.775 71%
a) 20.000 2%
2. VERT., EMIS., RES| b) 475.000 0,067 0,068
c) |2.000.000| 1.000.000
a) 800.000 750.000 3%
b) |[1.200.000| 8.000.000
3. MAT. Y AGUA 1,33 1,29
c) 3.000.000
d) 3.300.000
4. ENERGIA - 320.000 0,63 0,46 5%
5. SUST. TOX. Y PEL. Ver pto. 3 1,07 0,9 27%
6. SERVICIO Ver pto. 3 1 1,05 5%

(1) Ahorro estimado en el primer afio.
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EGMASA

1. Descripcion de la empresa

EGMASA es una gran empresa espafiola con una decidida vocacion de

liderazgo en la gestion medioambiental. Desde su creacion, hace una

década, EGMASA contribuye con su actividad al objetivo de hacer
€GMASA realidad un desarrollo sostenible y compatible con el medio.

EGMASA aporta soluciones integrales, tanto al sector privado, como a la administracion
publica. La dedicacion exclusiva al medio ambiente ha permitido que EGMASA adquiera, a
lo largo de su trayectoria, una profunda y creciente especializacion en todas las actividades
gue realiza. EGMASA asume la mejora continua en la calidad como compromiso prioritario y
cuenta, para ello, con un excelente equipo humano que aplica a su trabajo los ultimos
avances cientificos y tecnolégicos.

EGMASA tiene un promedio anual de 530 trabajadores y factura del orden de los 15-16000
millones de pesetas anuales.

Para quienes trabajan en EGMASA, el medio ambiente es su razén de ser: en él quieren
invertir todas las capacidades que han sumado y que, probablemente, constituyan la oferta
mas amplia de servicios medioambientales del mercado.

La empresa desarrolla su actividad en las areas de consultoria e ingenieria, obras y
servicios medioambientales. Dentro de esta Ultima area ha seleccionado la planta de
Inertizacion de Residuos Industriales Inorganicos para el analisis de eco-eficiencia.

1.1. Objetivos de CEGASA dentro del programa eco-eficiencia

Para EGMASA, empresa dedicada a la mejora del medioambiente, la participacion en la
Iniciativa Eco-Eficiencia suponen un paso méas en el desarrollo de su actividad
medioambiental, al permitirle disponer de nuevas herramientas para analizar los procesos
productivos, con objeto de poder introducir mejoras medioambientales. La utilizacion de
esta metodologia permite, ademas, desarrollar indicadores medibles del comportamiento
medioambiental de sus instalaciones, instrumento muy valido para la aplicacién de la
norma UNE-EN 1SO 14001, de acuerdo con la cual esta certificada la Planta de Inertizacion
de Residuos Industriales Inorganicos a la que se aplica el presente proyecto.

2. Descripcion del producto y del proceso

2.1. Quimica del proceso

La Planta de Inertizacion tiene como objetivo el tratamiento de residuos industriales
inorganicos con un alto contenido en metales pesados. Estos residuos minerales se tratan
mediante el Proceso Soliroc basado en su inertizacion mediante la fijacion de metales en
una matriz de silicatos.

Los residuos proceden basicamente de la industria quimica y de los tratamientos de
superficies metalicas y los mas importantes son:



- Los &cidos sulfarico, nitrico, clorhidrico, fosforico y fluorhidrico procedentes de bafios de
decapado de metales y de tratamientos de superficie.

- Las bases, como el hidroxido sédico procedente de talleres de anodizado y el hidroxido
célcico originado en la fabricacion del acetileno.

- Residuos de la industria quimica inorganica: inatacados de ilmenita (industria del
pigmento) o residuos de metalurgia, como polvos de electrofiltros de aceria.

2.1.1. Tratamiento de residuos liquidos

El tratamiento de los residuos liquidos se produce en tres fases:

Preparacién del acido silicico. El acido silicico se obtiene haciendo reaccionar escoria
granulada, residuo procedente de la industria siderargica con un &cido residual,
obteniéndose &cido silicico y una solucién que contiene metales pesados en forma iénica.

Polimerizacion e _incorporacién de los metales. El &cido silicico, en presencia de metales
pesados en solucion, se polimeriza y, por adicién de una base que eleve la alcalinidad de la
solucién a pH = 12, se produce una coprecipitacion del polimero acido silico-metal.

Cementacion. Afadiendo al precipitado una mezcla de escoria, cemento y cal se consigue:

- Conferir a los lodos algunas propiedades fisicas, tales como la resistencia mecanica y la
impermeabilidad

- Formar lentamente silicatos

- Proteger, por efecto tampon, el producto inertizado del ataque por aguas acidas y otros
agentes externos

Este proceso de cementacion es muy lento (dura mas de una semana), y se completa en el
Centro de Recuperacién de Inertes (CRI) donde se vierten estos residuos inertizados.

2.1.2. Tratamiento de residuos sélidos

La filosofia utilizada en el tratamiento de estos residuos es la misma que en los liquidos. En
este caso se adicionan conjuntamente todos los reactivos: solido a inertizar, cal, cemento,
escoria y agua para poder efectuar la mezcla y se afiade cal para llevar la masa hasta pH =
12.

2.2. Secuencia de tratamiento

Todos los residuos que llegan a la Planta de Inertizacion son identificados, pesados y
analizados, para posteriormente ser almacenados y tratados (ver diagrama de flujo).

En el proceso de Inertizaciéon se distinguen dos variantes:

1.- Proceso Soliroc via sélida.

2.- Proceso Soliroc completo.
2.2.1. Proceso Soliroc via sélida

Una vez preparado el residuo a tratar, se procede a llenar las tolvas de lodo y de escoria,
mediante puente grua. Se activan todos los dispositivos de puesta en marcha de la



instalacién y comienza a dosificarse el residuo a inertizar y todos los reactivos, y aditivos, al
mismo tiempo. Las proporciones en que se afiade cada uno de ellos son determinadas
previamente en el Laboratorio de la Planta.

Todas estas dosificaciones se realizan sobre un tornillo intermedio de mezcla, donde llegan,
mediante unos tornillos dosificadores, la cal y el cemento procedentes de los sios de
almacenamiento, los lodos y la escoria de sus correspondientes tolvas y el agua de
proceso. La escoria utiliza como medio de transporte una cinta y, en el caso de los lodos, la
dosificacion se realiza a través de sinfines de transporte. Posteriormente el conjunto pasa a
la mezcladora, donde, después de un tiempo de residencia, es evacuado mediante una
cinta transportadora que descarga sobre el camion, tomandose muestra alternativa en la
cinta de salida, con el fin de comprobar que el producto obtenido cumple las
especificaciones internas.

2.2.2. Proceso Soliroc Completo

En el Proceso Soliroc Completo se pueden distinguir en su inicio dos vias de trabajo
(inertizacion de residuos liquidos e inertizacion de residuos solidos) que confluyen en un
punto, a partir del cual la instalacién es comun.

Antes de comenzar la inertizacion del residuo solido, se realiza la inertizacion de los
residuos liquidos. Para ello la instalacién dispone de un reactor al que llegan los é&cidos
procedentes de los tanques de almacenamiento; posteriormente, de acuerdo con las dosis
marcadas por el Laboratorio, se aflade una cantidad de escoria a través de una cinta
transportadora, se somete la mezcla a una fuerte agitacion y se adiciona sosa residual
hasta pH 12. De esta forma se obtiene el residuo liquido inertizado, que es transvasado a
un tanque intermedio de espera, de donde se va dosificando a la mezcladora en unién con
los residuos y deméas componentes de la via solida. Cuando el residuo liquido a inertizar
presenta en su composkion cromo hexavalente, es necesario afiadirle un agente reductor,
utilizdndose sulfato ferroso, que se adiciona directamente en el reactor, antes de la escoria,
y, una vez comprobado por el Laboratorio que todo el cromo hexavalente esta en forma
trivalente, se continua con el proceso habitual.

2.3. Etapas del proceso

Para el andlisis de este proceso industrial mediante el programa informatico Eco-eficiencia
Toolkit, se han distinguido las siguientes etapas:

Acondicionamiento _de cal en esta etapa se lleva a cabo el transporte y el
acondicionamiento de la cal para su adicion a la etapa de mezcla. La escoria granulada no
se hidrata, a consecuencia de la formacion de una pelicula &cida en los granos. Con una
solucién saturada de cal, la pelicula acida se elimina, y es posible la hidratacion de la
escoria.

Acondicionamiento de escoria: la escoria se utiliza como reactivo silicico para obtener el
acido monosilicico, que es parte fundamental del proceso Soliroc. Esa escoria proviene
normalmente de las industrias sderurgicas y acerias.

Acondicionamiento de residuos sdlidos: se pretende en esta etapa preparar y transportar
los residuos solidos hasta la etapa de mezcla, para la posterior produccion de residuos
inertes.




Acondicionamiento de cemento: en esta etapa se persigue el transporte y preparacion del
cemento para su dosificacion a la mezcladora. Con la cementacion se consigue conferir a
los lodos algunas propiedades fisicas, tales como resistencia mecanica e impermeabilidad.

Polimerizacion e incorporacion de metaks: se consigue la incorporacion al proceso del
residuo liquido inertizado.

Mezcla de residuos sélidos y liquidos inertizados: tras un tiempo de residencia, se obtiene
el residuos inertizado que pasa a cargarse al camion.

Transporte de inertes: el residuo inerte se carga en camiones para ser transportado a un
Centro de Recuperacion de Inertes (CRI).

El diagrama del proceso se expone a continuacion:

Acondicionamiento
de cal

Acondicionamiento | ) :
de cemento Mezcla de residuos
solidos y liquidos 1 —p| Transporte de

inertizados inertes
Acondicionamiento
de escoria
Acondicionamiento Polimerizacion e
de residuos sélidos incorporacion de metales

Cada etapa, a su vez, se compone de distintas actividades y, en cada una de ellas, se ha
descrito una serie de propiedades que van a permitir, posteriormente, calcular la eco-
eficiencia de cada actividad, de cada etapa y del proceso industrial en conjunto. Estas
propiedades son: numero de personas implicadas en la actividad, nimero de horas
dedicadas a una de dlas, coste de la mano de obra medioambiental generada por esa
actividad, consumo energético y nivel de ruido.

Para poder definir estas propiedades de cada una de las actividades, hay que establecer un
periodo de imputacion que se mantendra a lo largo de todo el célculo. En este caso el
periodo de imputaciéon es mensual.

A continuacion se describen las distintas actividades operativas enmarcadas en sus
respectivas etapas:

Etapa de Acondicionamiento de Cal:

- Almacenamiento de cal
- Transporte de cal en tornillo
Etapa de Acondicionamiento de Escoria:

- Almacenamiento de escoria junto a fosos

- Transporte grua



- Almacenamiento de escoria en tolva
- Transporte de escoria en cinta transportadora

Etapa de Acondicionamiento de Residuos sélidos:

- Almacenamiento en fosos
- Transporte gria

- Almacenamiento tolva

- Transporte tornillo

Etapa de Acondicionamiento de Cemento:

- Almacenamiento de cemento
- Transporte de cemento en tornillo

Etapa de Polimerizacion e incorporacién de metales:

- Almacenamiento de cal

- Transporte de cal en tornillo

- Dosificador de cal

- Almacenamiento y transporte de acidos residuales
- Almacenamiento de escoria en tolva TV-210

- Transporte de escoria por cinta transportadora

- Balsa de pluviales

- Dosificacion

- Reactor

- Tanque intermedio

- Recirculaciéon de lodos

- Lavado de gases

- Dosificacion de aguas del lavado de camiones

- Sedimentador

Etapa de Mezcla de residuos soélidos y liquidos inertizados:

- Transporte en tornillo T-103
- Mezcladora

Etapa de transporte de inertes:

- Transporte en cinta
- Almacenamiento del producto final

Ademas se han definido una serie de actividades de apoyo cuyos costes ambientales:
consumo de energia, consumo de agua,...etc. seran repartidos entre todas las actividades
operativas; estas son:



- Limpieza y mantenimiento
- Control de calidad y laboratorio

- Oficinas gestidn-residuos

Los diagramas de flujo con los inputs y outputs de cada una de las actividades, asi como
las tablas donde se recogen las propiedades de cada una de las actividades se encuentran

a continuacion.

Etapa de Acondicionamiento de cal

Emision sin tratamiento
de 91,7 kg de polvo

Entrada | p| Almacenamiento | Transporte | HacaT-103
decal | 109,98tcal de cal 98,4 t cal tornillo 98,4 t cal

0,00052 m® Hacia transporte
residuo peligroso en tornillo LI

ista de actividades operativas

]

Cozte Prs

Perzonas

22,743 105196 737,44

il

[l



Etapa de Acondicionamiento de escoria

Hacia almacenamiento
de escoria en tolva

105,66 t
escoria

958,84 t
escoria

958,84 t

escoria 958,84 t

escoria

1064,5 t escoria
0,00333 m®

residuo peligroso 3
0,00026 m

Entrada de
escoria residuo peligroso
Hacia T-103
958,84 t
escoria

Lista de actividades operativas

M ombre | FPerzonaz | Haoraz | Coste Pts | Energia kwh | Superficie m: | Fuido dB
Almacenamiento de ezcoria... 4 22,748 105196 1] 7 45
Almacenamiento de Ezcona,, 1 afe 1057196 : 45
Tranzporte de Escoria por c... 4 22,748 105196 372 1 45

1 176 105196 2844 2a 45

Tranzporte grua




Etapa de Acondicionamiento de residuos soélidos

Recoger del 0,00333 m3 de
almacén 3291,82 t 3201.82 t residuo peligroso
residuos sdlidos residuos sélidos
Emisidn sin tratamiento 3291,82 t
de 273,5 kg de polvo residuos sélidos
0,00039 m3 de
residiio neliaroso
3291,82 t
) residuos sélidos
Hacia T-103
3291,82t
residiins salidns
Lizta de actividades operativas x
Nnmhre Ferzonas
Almacenamiento talva 1 22,7483 105196 7 a5
Transporte grua 2 52 105196 o984.4 28 45
Tranzporte tomillo 4 22,748 105196 1056 3 45
al [l




Recoger del
almacén

Etapa de Acondicionamiento de cemento

57,22t
cemento

ista de actividades operativas

Almacenamiento
de cemento

——»
57,22t

v

Transporte de
cemento en tornillo

cemento

Emision sin tratamiento

de 47,7 kg de polvo

v

0,00052 m3 de
residuos peligrosos

Hacia T-103
57,22 t
cemento

4l

Mormbre
Almacenarmier =
Tranzpaorte de Cemento en b

L=

Personas

22748

Coste Pts

105136

573.04 2

| Superficie m2 |

Ruido dB



Etapa de polimerizacion e incorporacion de metales (el balance de agua se expone de forma
separada)

— > 123,74 t agua
11.58 t cal 11,58 t cal 11,58 t cal de dosificador

595,88 t
slurry

Entrada de acidos
y bases residuales

105,66 t escoria 650,56 t slurry

—>

105,66 t escoria 105,66 t escoria

54,68 t agua de
balsa de pluviales

Lizta de actividades operativas >

Personas
...... ; . T : ;
Almacenamiento v transpart.. 4 22,748 105196 T 170 45
Balza de pluviales 4 22478 105156 1320 128 45
Dozificacidn 4 22,748 105196 1267 .2 a 45
Dosificacion aguas lavado ... 4 22,748 1051396 396 0 45
Dogificacion de cal 4 22,748 105196 1] 1] 45
Lavado de gases 4 22,748 105196 440 ar Fal
Reactor 4 22,748 105196 1883.2 20 45
Recirculador de lodos 4 22,748 105196 1] 1 45
Sedimentador 4 22,748 105196 1] A 45
T angue intermedio 4 22,748 105196 20768 4 45
Tranzporte de cal en tomillo... 4 22748 105196 G424 2 45
Tranzporte de escora por ci... 4 22,748 105196 154,88 1 45
al Lol
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Balance de agua

l 20,7t

Balsa pluviales
200 t agua

Red de
abastecimiento

) 54,68t hacia

tanque intermedio

0,880 t de slurry
hacia T-103

20,7t

212,94t

378,08 t

998,010 t hacia
tornillo T-103

123,74 t
hacia reactor

Etapa de mezcla de residuos sélidos y liquidos inertizados

57,22 t cemento

3291,82 t residuos

998,010 t agua

Hacia transporte

6055,73 t

6055,73 t

98.4 t cal

ORR 84 t escoria

residuo inerte
residuo inerte

650,56

880 kg
lodos tslurry
Lizsta de achividades operativas I
Perzonaz Ciozte Pts Superficie __ ___________ uido dB
3872 3

Mombre
I

al

105196

4 22.748

Tranzporte en tornilla T-103
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Etapa de transporte de inertes: TIO1

6055730 kg residuo
inertizado procedente

de mezcladora

Transporte | | Almacenamiento | 4

en cinta 6055730 kg de producto final 6055730 kg
producto final producto final
Lista de actividades operativas >
u:uml:ure Perzonas
Transporte en cint 105 A 22,743 1057195 3821111 A 15
al Iowdl

2.4. Caracteristicas ambientales del proceso

Algunas consideraciones sobre cémo se han obtenido los datos que se han introducido en
la herramienta informética son ks siguientes:

Ruido. La Planta funciona de lunes a viernes, con horario de 06:00 a 22:00. Durante este
tiempo se produce una emision global de ruido. Para la obtencion de los datos e imputacion
a las actividades, nos basamos en las mediciones de ruido realizadas en la Planta por una
Empresa Externa, realizando la diferencia entre los niveles de fondo y los niveles de
emision con la Plante en funcionamiento.

Los puntos de medicion estaban situados en el perimetro de la Planta, segun el siguiente
esquema:

PLANTA DE NERTIZACION DE INORGANICOS
Ptos. de medicion
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Los datos obtenidos fueron los siguientes:

Punto NRF dBA NEE dBA

1 54.70 55.5

2 62.6 64.5

3 69.4 68

4 64.8 67.8

5 56.1 62.1

6 54.7 61
Media 60.38 63.15

Para asignar el nivel de dBA a cada actividad hemos tenido en cuenta la ubicacion de los
equipos que forman la actividad y los puntos de medicion. Para ello hemos tomado las
medias de los puntos mas cercanos a los equipos.

Superficie. La superficie que ocupa cada actividad ha sido calculada basandonos en el
plano de Planta General facilitado por la Planta de Inertizacion. La mayor superficie la
ocupa el almacenamiento de residuos sélidos en el parque y en los fosos.

Consumo de reactivos.

Escoria. Los datos han sido tomados de los informes mensuales de la Planta. De ahi
tenemos:

Tm |Ene| Feb | Mar | Abril |Mayo | Junio | Julio [ Agos| Sept | Oct | Nov | Dic TOT PROM

Escoria|770( 121 | 470 | 730 | 865 (1140 | 1370 | 854 |1.285(1.290(1.410(1.380|12.774|1.064,5

Cal. El consumo de cal anual y medio es el siguiente:

Tm [Ene | Feb | Mar | Abril | Mayo | Junio | Julio [ Agos | Sept | Oct [ Nov | Dic [ TOT | PROM

Cal | 33| 45 38 | 104 | 68 142 (104 | 90 | 157 |165(189|184 |1.320| 110

Cemento. El consumo de cemento en la planta se muestra en la siguiente tabla:

Tm Ene | Feb | Mar | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agos|Sept|Oct [ Nov | Dic | TOT | PROM

Cemento| 56 | 122 | 26 25 82 27 102 24 | 73 | 54| 51 |45 687 57

13



Sulfato ferroso. Consumo anual:

Tm Ene [Feb [Mar |Abril |Mayo [Junio [Julio |Agos [Sept |[Oct |Nov [Dic |TOT |PROM

SO4Fe |1,1 |0,00 |0,00 |0,00 |0,00 |0,00 (0,00 |1,00 |3,64 |5,36 (5,00 (0,00 |16,10|1,34

Electricidad. Para el célculo del consumo de electricidad en la Planta hemos estimado el
consumo de todas las méquinas. Contando con datos de potencia de los motores utilizados
en los equipos y el tiempo de funcionamiento mensual aproximado, obtenemos el consumo
por actividad en kWh. Asi el consumo anual en la Planta fue:

Electricidad (Kwh)

Enero 15.408
Febrero 18.008
Marzo 17.318
Abril 12.640
Mayo 11.626
Junio 11.574
Julio 13.446
Agosto 14.266
Septiembre 11.316
Octubre 12.268
Noviembre 13.658
Diciembre 18.386
TOTAL 169.914
PROMEDIO 14.159,5

Agua. Para calcular el agua que se consume en la Planta nos basamos en los informes
mensuales. Los datos obtenidos son los siguientes:

Agua (m®)
Enero 865,53
Febrero 1.064,92
Marzo 310,85
Abril 1.027,32
Mayo 73,9
Junio 1.035,53
Julio 1.257,15
Agosto 944,14
Septiembre 1.227,45
Octubre 1.572,12
Noviembre 3.271,81
Diciembre 1.476,99
TOTAL 14.127,71

PROMEDIO 1.177,31
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Residuos

Aceites Usados. En la Planta se producen una media anual de 200 | de aceites usados, que
equivalen a 16.67 I/mes. Estos residuos se dividen a su vez por equipos en:

- Reductores y variadores de velocidad: 20 % b 3.33 I/mes
- Maquina Palera: 20 % b 3.33 I/mes

- Carretilla: 20 % b 3.33 I/mes

- Cuchara gria: 40 % b 6.67 I/mes

El aceite residual producido por los reductores y variadores de velocidad afecta a 13
actividades, con lo que tenemos una produccibn media por actividad de 0.26
I/actividad- mes. Una Empresa externa contratada por la Planta se encarga de la recogida y
tratamiento de los aceites residuales, segun la legislacién vigente.

Envases y embalajes. Segun las fichas de efectos ambientales se producen anualmente 25
toneladas procedentes mayoritariamente de los bidones que contienen residuos peligrosos.
Esos residuos son enviados a gestor autorizado, que se encarga de su tratamiento.

Aguas Residuales. El unico vertido de aguas residuales de la Planta proviene de las oficinas
y del laboratorio. El resto de aguas, tanto pluviales como del lavado de camiones, se
recogen mediante la red de alcantarillado y son introducidas en el sstema de tratamiento.
Se ha estimado el caudal de aguas residuales, segun la dotacion utilizada cominmente en
dimensionamiento de las E.D.A.R. ( 250 |/hab-eq.dia). Se ha tenido en cuenta que en la
Planta hay una media diaria de 15 trabajadores.

Tal y como se vera posteriormente en el apartado célculo de la eco-eficiencia, tres de los
indicadores del denominado eco-compas (consumo energético, consumo de materiales y
agua y emisiones, vertidos y residuos), se calculan a partir de datos del proceso, pero
utilizando ademas unos datos basicos del producto, como son:

Producto final: residuo inerte

Periodo de imputacion: mensual (indica que todos los célculos, cantidades consumidas,
emitidas, costes,.... son por mes)

Peso unitario del producto: 1kg (peso de lo que se ha denominado una unidad de
producto final, aunque realmente dadas las caracteristicas del producto final, se ha definido
esto aleatoriamente puesto que no hay propiamente unidades de producto)

Produccion media: 7,332826 x 10’ (indica el nimero de unidades de producto, es decir,
unidades de 1kg, que se producen en 1 mes)

Unidad de servicio: 0,598 Kg (refleja, en este caso, los kg de residuos sin inertizar que
se retiran del medio para generar una unidad de producto final, es decir, 1kg de residuo
inertizado; realmente se eliminan 43863162 Kg de residuos por cada 73328264 Kg de
inertes producidos)

Coste unitario: 6 pts (es el precio de venta de una unidad de producto final)
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2.5. Descripcion del producto final

En este apartado se va a definir el producto final, es decir, los residuos inertes, atendiendo
a los siguientes aspectos:

- Componentes del producto

- Uso

- Transporte

- Durabilidad y servicio

A continuacion se van a ir analizando uno por uno cada uno de estos aspectos.
Componentes del producto. El residuo inertizado esta compuesto por: cemento, cal,
escoria, agua y el residuo sin inertizar. Las sustancias que forman parte de éste Ultimo son
dificiles de determinar y se ha optado por tomar los componentes de los residuos

mayoritarios que llegan a la planta, los enviados por los 3 clientes que suponen el
porcentaje mas elevado de envio de residuos.

Uso. Durante el uso del residuo inerte, hasta que llega a su destino final que es el relleno
de tierras, se consume energia, por un lado de la red y por otra en forma de aceite.

Transporte. En el transporte se consideran, por un lado los consumos e impactos
originados por el transporte de las materias primas hasta la planta de inertizacion, y, por
otro lado, el impacto producido por el transporte del residuo inerte hasta el CRI.

Durabilidad y servicio. El producto ofrece un solo servicio, el derivado del relleno de
tierras.

A continuacion se expone la ficha con los impactos totales del producto

Loo-£ howmos | oolkl - Modulo ds E co-lhpshn

FAOCH |
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3. Disefio de mejoras

Puesto que el proceso de inertizacion esta optimizado al maximo, es dificil encontrar los
puntos en los que se podrian hacer mejoras que afectasen a la eco-eficiencia del proceso.
Ademas una reduccion en el consumo de materiales, agua,....etc. podria suponer una
pérdida de seguridad a la hora del almacenamiento final de esos residuos, puesto que
éstos acaban de adquirir sus propiedades inertes al cabo de varios dias de depdsito en el
vertedero.

Por ello se ha decidido realizar un analisis de la situacion actual respecto a una anterior en
la cual las emisiones a la atmodsfera eran mayores. Las emisiones atmosféricas en este
proceso industrial se producen en tres puntos: almacenamiento de cemento,
almacenamiento de cal y almacenamiento de residuos sélidos. No hace demasiado los
residuos solidos se almacenaban al aire libre lo que suponia que las emisiones atmosféricas
aumentasen por arrastre de finos por el viento. Hoy en dia estos residuos se almacenan en
el interior de una nave, lo que permite que el polvo emitido sea mucho menor pues se evita
gue el viento pueda afectar al polvo depositado.

Ademas se va a introducir también una mejora que, si bien no afecta al eco-compas, si
influye en los costes ambientales y es, sin duda, méas respetuosa con el medio ambiente; se
trata de sustituir la gran mayoria del agua cnsumida, que hoy es tomada de la red de
abastecimiento siendo, por tanto agua potable, por agua industrial que es de menor calidad
pero que cumple los requisitos necesarios para poder ser empleada en este proceso. Esto
supone, por un lado, una reduccion del coste puesto que el agua de abastecimiento es mas
cara y, por otro lado, un “ahorro ambiental” que ademas es especialmente importante en
este caso puesto que la planta de inertizacion esta ubicada en una zona donde el agua de
buena calidad escasea.

El proceso denominado “SOLIROC. Produccién de inertes” corresponde a la situacion
Optima, con las dos mejoras introducidas. Por su parte, el proceso denominado “SOLIROC
Produccion de inertes Bis” seria el proceso sin ninguna de las mejoras.

3.1. Costes ambientales

Los costes ambientales del proceso se deben a los siguientes aspectos:

Coste de mano de obra medioambiental
- Consumo energético

- Consumo de agua

- Produccion de residuos

- Emisiones atmosféricas

- Produccion de vertidos

A continuacion se va a ir analizando cada uno de estos puntos, evaluando el coste
ambiental que supone:

Coste de mano de obra medioambiental. A las distintas actividades del proceso se le
ha imputado una serie de costes de mano de obra ambiental que se ha recogido en las
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fichas de las propiedades de cada etapa (en la columna “costes”). Este consumo de mano
de obra se produce debido a que, en las distintas etapas, se generan residuos,
vertidos,...etc. que hay que gestionar y tratar adecuadamente; los gastos generados por
estas actividades de gestion se imputan a las actividades operativas del proceso.

Los costes generados en las distintas etapas son:

Mano de obra ambiental

Etapa (Ptas./mes)
Acondicionamiento de cemento: 243.059
Acondicionamiento de cal: 243.059
Acondicionamiento de residuos sélidos: 453.451
Acondicionameinto de escoria: 420.784
Polimerizacion e incorporacion de inertes 1.367.548
Mezcla de residuos sélidos y liquidos inertizados 210.392
Transporte de inertes 210.392
Total 3.148.685

Estos costes son idénticos en las dos variantes del proceso productivo

Consumo energético. El consumo energético en la planta de Palos de la Frontera tiene
dos origenes: la electricidad empleada en el proceso productivo y el gaséleo empleado en
los equipos de transporte.

Este consumo es igual en ambas variantes del proceso productivo y es de 15.800 kWh/mes
de electricidad y 631 I/mes de gasoéleo, respectivamente. Para un precio de 11 pta/kWh y
de 112 pta/l gasoleo, se llega a un coste de energia total de 245.032 pta/mes.

Consumo de agua. El consumo medio de agua de la red es de 977,31 m*a los que hay
que sumar 200 m® de agua de lluvia.

En la situacion previa a las mejoras, utilizando agua de la red de abastecimiento a un coste
medio de 163,87 pta/m?, se llega a un coste de 192.931 pta/mes.

Sustituyendo el agua de la red de abastecimiento por agua para usos industriales, con un
coste medio de 153,31 pta/m®, el precio se reduce a 180.493 pta/mes, siendo esta
reduccion del 6,45%.

Produccién de residuos. Los residuos que se producen en la planta son de dos tipos:
- Aceites usados de maquinaria: suponen 200 I/afio » 16,7 I/mes

- Envases y embalajes de productos que contienen residuos peligrosos: 25 ton/afio » 2,1
t/mes.

Ambos tipos de residuos son evacuados de la planta por un gestor autorizado. El coste
mensual de esta gestidn, que no varia en las dos variantes del proceso, es de 117 pta/mes,
y corresponde Unicamente a la gestion de aceites usados, porque el coste de la gestion de
los embalajes de productos se carga al productor de los residuos que se tratan en la planta.

Ademas se generan 355 kg/mes de residuos asimilables a urbanos cuya gestién supone un
coste mensual de 30.000 pta.

Emisiones atmosféricas. Las emisiones atmosféricas varian del proceso original al
modificado, con la reduccién de la emisién de polvo de residuos. Se llega a una disminucion
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de la cifra inicial de 648,7 kg/mes a 412,9 kg/mes. El Unico coste de operacion que conlleva
la correccion de emisiones es el de funcionamiento del lavador de gases en el reactor que
se ha cargado como una actividad del proceso en la etapa de polimerizacion e
incorporacion de inertes.

En todo caso, este coste no varia de una alternativa a la otra. Para que se pudieran
diferenciar las dos variantes tendria que existir un canon por emisiones de polvo.

Producciéon de vertidos. En la factoria de Palos, tanto el agua de proceso, como la
pluvial se incorporan al producto, quedando Unicamente como efluentes los vertidos de
aguas sanitarias y del laboratorio que van a la red de saneamiento municipal y cuyo coste
se incluye en el del agua.

Seguros. Los seguros contratados por la empresa como gestora de residuos peligrosos
suponen un coste mensual de 121.651 pta que no se modifica de una variante a la otra.

Sumando todas estas partidas se obtiene que el coste ambiental total para el proceso con
las mejoras es de 3.725.861 pta/mes, mientras que para el proceso sin la introduccion de
mejoras seria de 3.738.299 pta/mes

3.2. Indicadores medioambientales

Para la obtencion del eco-compas que permite comparar los dos procesos estudiados,
deben calcularse los indicadores ambientales que lo configuran y que son:

- Transporte

- Energia

- Vertidos, emisiones y residuos

- Sustancias peligrosas

- Durabilidad y servicio

- Materiales y agua

Transporte. El indicador ambiental de transporte se obtiene a partir del médulo de disefio
del producto y corresponde, para ambos procesos a 89.339,14, puesto que no se
modifican los pesos de materias primas y producto transportados ni el medio de transporte
utilizado

Energia. El consumo energético total es 22191,8 kWh/mes, incluyendo aqui tanto el
consumo de energia eléctrica como el gaséleo, cuyo factor de conversion es de 10,05
kWh/I; el indicador se obtiene dividiendo este consumo por 6055730 kg, que es el peso de
producto final generado mensualmente. El indicador, por tanto, es 0,00366 kWh/kg y es
igual en ambos procesos.

Vertidos, emisiones y residuos. La produccién total de residuos es de 2.449,67 kg, de
los cuales 2.139,67 son considerados como peligrosos y el resto como asimilables a
urbanos. Los vertidos, por su parte, suponen 70.000 kg/mes. Estas dos cantidades son
iguales en los dos procesos.

19



La variacion se produce en las emisiones, que, en el caso del proceso mejorado, son de
412,9 kg/mes, y en el “proceso de inertizaciéon bis” suponen 648,65 kg.

El indicador calculado por la herramienta informética se obtiene sumando los vertidos, las
emisiones y los residuos y dividiendo la suma por los kg mensuales de producto; de esta
forma se obtiene 0,012032 para el proceso mejorado y 0,0120709 para la otra situacion.
Como se puede observar, la mejora global es minima puesto que, aunque las emisiones
disminuyen un 36,34%, suponen un peso minimo si se suman a los residuos y los vertidos.
Por este motivo se ha decidido realizar dos figuras de eco-compas, la primera con el
indicador calculado anteriormente, y la segunda considerando para el calculo del indicador
solo las emisiones. Los indicadores calculados de este modo son 0,000068 para el proceso
mejorado y 0,000107 para el de referencia.

Sustancias peligrosas. El indicador es 5.292,62 en ambos procesos y se obtiene
sumando los pesos de aquellos componentes del residuo inertizado que son peligrosos.

Durabilidad y servicio. Es 1 para ambos procesos, dado que el producto “residuo
inertizado” no es un producto de uso, sho un residuo que se lleva a vertedero.

Materiales y agua. El consumo total de materiales y agua es similar en ambos procesos y
supone 4.878.420 kg/mes de materiales y 1,177.310 kg/mes de agua. Si se divide por el
peso de producto final se obtiene el indicador, que es 1 (realmente seria algo menor, pero
las emisiones, vertidos y residuos son minimas frente al peso del producto y por eso se
aproxima a 1), para ambos procesos.

Las figuras obtenidas se muestran a continuacion:

Figura 1: Mejora global

€Y
6)r.
(5) %
(C))
(1) Materiales y agua utilizados (4) Impacto debido al transporte
(2) Residuos, vertidos y emisiones generados (5) Durabilidad y servicio
(3) Energia consumida (6) Sustancias toxicas
Proceso actual e Proceso anterior
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Figura 2: Mejora solo considerando emisiones

@

@) T5(2)

(5) % A(3)

(C))
(1) Materiales y agua utilizados (4) Impacto debido al transporte
(2) Emisiones generadas (5) Durabilidad y servicio
(3) Energia consumida (6) Sustancias toxicas
Proceso actual e Proceso anterior

3.3 Conclusiones

La actividad que se ha sometido al analisis de Eco-Eficiencia ha sido la inertizacion de
residuos peligrosos inorganicos realizada en la Planta de Palos de la Frontera; en esta
planta se reciben esiduos peligrosos tanto liquidos como sélidos, que son inertizados vy,
posteriormente mezclados para transportarlos, finalmente, a un Centro de Recuperacién de
Inertes.

La introduccion de mejoras que permitan que el proceso sea mas eco-eficiente esta muy
limitada en este proceso, puesto que una modificacion en las cantidades afadidas de los
distintos reactivos, podria suponer una disminucion de la calidad del producto,
traduciéndose esto en un mayor riesgo para la salud y el medio ambiente.

Debido a esto se ha decidido comparar dos variantes del proceso, combinando una mejora
gue actualmente ya esta instalada y otra que se prevé realizar en un futuro proximo. Asi
una de las variantes seria la situacion ambientalmente mejor, en la que las emisiones
atmosféricas son minimas (mejora que hoy en dia ya estd implantada), y el agua
consumida es de origen industrial (mejora que se pretende introducir a corto plazo); la otra
variante seria el extremo contrario, antes de introducir la mejora que reduce las emisiones
atmosféricas y empleando agua de la red de abastecimiento para el proceso industrial.

La implantacion de estas mejoras solo afecta a uno de los indicadores de eco-eficiencia,
relativo a las emisiones con una reduccion del 36,4%. No obstante los costes ambie ntales
también se ven afectados debido a que el agua para usos industriales es méas barata que la
de abastecimiento.
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Fundacion Entorno. Estudios de caso de la iniciativa Eco-eficiencia

CHEP ESPANA

1. Descripcién de la empresa

CHEP es una empresa multinacional del sector de
EHE Servicios Logisticos perteneciente a dos grandes
S R— grupos: Brambles Enterprises (Australia) y G.K.N.
Limited (Reino Unido).

Inici6 sus actividades en Espafia en el afio 1987, siendo su actividad la gestion integral de
un pool de paletas. Desde entonces, CHEP ha mantenido un crecimiento sostenido que le
ha convertido en lider indiscutible del sector en nuestro Pais, teniendo en la actualidad una
penetracion de mercado de mas del 50%.

CHEP realiza una inversion en paletas normalizadas y pone a disposicion de sus clientes las
qgue necesita y donde las necesita, segin su ritmo de produccién. Posteriormente nuestra
empresa se ocupa de recoger las paletas vacias en el lugar de destino de la mercancia
paletizada, poniéndolas a la disposicién de nuevos clientes previa inspeccion y reparacion si
procede.

En la recogida, el cliente se beneficia del Efecto Pool al recoger paletas, no de un solo
cliente, sino de varios.

Este sistema permite el transporte de mercancias reutilizando y reciclando las paletas
empleadas para ello. De esta forma se evita el consumo de nuevos recursos y la
generacién continua de residuos que suponen las paletas desechadas.

1.1. Objetivos de CHEP dentro del programa eco-eficiencia

CHEP ha establecido un compromiso en cuanto a la proteccion del medio ambiente en el
desarrollo de sus actividades a través de la implantacion de las pautas definidas en su
Politica Medioambiental.

Nuestra compafiia se enter6 de este proyecto a raiz de la notificacion recibida de la
Fundacion Entorno al respecto. Desde el primer momento estuvo interesada en participar,
ya que la politca de la empresa marca una mejora continua en cuestiones
medioambientales que forman parte de la vocacion del negocio.

Con la culminacion de este proyecto, nuestra empresa pretende obtener una mejora desde
el punto de vista econdmico y medioambiental de nuestros procesos y de la imagen
corporativa.

2. Descripcion del producto y del proceso

En este apartado se va a hacer una descripcion y un analisis de los principales aspectos
ambientales del proceso productivo que se lleva a cabo en el Centro d& Reparacion de
Paletas de Chep Espafia S.A. en Bellpuig (Lérida), asi como del producto final: las paletas
reparadas.
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2.1. Descripcion del proceso industrial
El proceso global que se realiza en el Centro de Reparacion antes mencionado consta de
las siguientes actividades:

Recepcion y almacén de materiales. Los materiales que periédicamente son recibidos
en la instalacion son:

Paletas a clasificar

Pintura

Maderas

Clavos

Las descargas de materiales se realizan con carretillas elevadoras y se almacenan en las
zonas previstas para ello.

El centro recibe en su mayoria paletas clasificadas como rotas desde los diferentes
depdsitos de nuestra red dependiendo del flujo que sea mas adecuado, ademas, se recibe
un menor volumen de paletas que provienen directamente de los puntos de recogida y que
son clasificadas en disponibles, rotas y sucias. En ese proceso se generan residuos inertes
(pléstico, cartones) que llegan junto a la paleta del embalaje de los clientes.

Las paletas clasificadas como sucias son enviadas al area de lavado y una vez limpias y
secas son enviadas al stock de disponibles o bien a las mesas de reparacion si es necesaria
Su reparacion.

Reparacion. Las paletas clasificadas como rotas son distribuidas por las mesas de
reparacion. Cada operario cambia los elementos deteriorados segun las especificaciones
Chep y los sustituye reclavando elementos nuevos.

Pintado. Una vez reparada la paleta el operario la deposita en la linea y la paleta es
conducida a la zona de pintado. La paleta es pintada en pilas e 9 -10 paletas en una
cabina de pintura con sistema Airless.

Posteriormente, la pila de paletas pasa a una camara de secado que emplea como
combustible propano. Una vez secada la pila un operario aplica, mediante pistola, la pintura
blanca para pintar los logos y marcas de la empresa.

Expedicién. Una vez pintadas, las paletas se llevan al final de la linea de reparacion,
donde son retiradas con carretillas elevadores y almacenadas en el patio exterior. De alli
son cargadas con carretillas en los camiones para la entrega a clientes.

2.2. Etapas y actividades del proceso
Para el estudio de eco-eficiencia mediante la herramienta informatica Eco-eficiencia Toolkit,

se ha tomado solo el proceso de reparacion de paletas, y se han definido las etapas y
actividades que se detallan a continuacion:
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ETAPAS ACTIVIDADES
Recepcion de materias primas Entrada de materiales
Entrada de paletas
Inspeccion visual
L Encuadre
Reparacion de paletas -
Cambio de elementos rotos
Clavado
Pintado
Pintado y secado de paletas Secado
Marcado
Almacén y expedicion Expedicion

2.2.1. Etapa de recepcion de materias primas

En esta etapa se produce la recepcion de las materias primas y de las paletas clasificadas
como rotas procedentes de otros centros.

Se han diferenciado dos actividades:

Entrada de materiales. Corresponde a la recepcién y almacenamiento de maderas, clavos,
pinturas y disolventes.

En el desembalaje se generan residuos. Las paletas del embalaje de los suministros
(madera y clavos) se introducen en el molino triturador, para el caso de la pintura son
retiradas por el propio proveedor. El resto del embalaje (flejes, plasticos) se depositan en
los contenedores de basura dispuestos a tal fin.

Entrada de paletas:La paletas rotas se reciben de la operacion de clasificacion o de lavado
(que no se incluyen en el proceso analizado) y se distribuyen por las mesas de reparacion
por medio de cintas transportadoras.

Propiedades de la etapa recepcién de materias primas

Lista de actividades operalivas X
Mombre I Personas i Horas I Coste Pts | Energia Kih | Superficie m2 l Ruido dB

Entrada de materiales 53 0 0 25508,83 1} i}

Entrada de pallets rotas

) x|
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2.2.2. Etapa de reparacion de paletas

En esta etapa se han considerado las actividades siguientes:

Inspeccién visual Las paletas rotas se inspeccionan con la ayuda de un equipo elevador
“vacuum lift” que mantiene la paleta levantada para facilitar el control de los defectos.

Encuadre. Se comprueba que la paleta no est4 deformada y combada.

Cambio de elementos rotos. El operario tiene un “spreader” con la que levanta la pieza que
hay que sustituir. Por medio de unas sierra eléctrica corta a medida la pieza nueva y coloca
los clavos para la operacion de clavado.

En esta actividad se producen residuos de madera y de clavos procedentes de la sustitucion
de las piezas dafnadas.

Clavado. Por medio de una pistola pneumatica el operario fija la pieza cambiada.

Propiedades de la etapa reparacion de paletas

Lista de actividades operativas

Mombre I FPerzonas |

Horas

I Coste Pts I Energia Kimh I Superficie m2 I

Ruido dB

Cambio elementos ratos
Clavado
Encuadre del pallet

a1
&1
51

40

4073333

23300
47800
23300
71700

a0
0
0

0
90
45

< |+

Aceptar

2.2.3. Etapa de pintado y secado de paletas

Esta etapa incluye las actividades siguientes:

Pintado. En la actividad de pintado se aplica a la paleta una pintura azul en base agua
(50/50) y una campana extrae el aire de la cabina y lo lava pasando por una cortina de
agua, un filtro de paneles y otro de espuma.

En esta actividad se produce un efluente cuando se limpia la cabina de pintura (cada dos
dias), que se gestiona como residuo peligroso.

Ademads, periddicamente (cada 6-8 meses) se hace una limpieza en la que se obtienen
lodos de pintura que se gestionan igual que los de limpieza manual.

Secado. La pila de paletas que sale de la cabina de pintura pasa a una camara de secado
en la que se seca por aire calentado con propano.
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Marcado. A las paletas ya pintadas y secadas se les aplica un sello con tinta blanca
identificativo antes de su salida de la linea de reparacion.

Propiedades de la etapa pintado

Lista de actividades operativas

Mambre I Perzonas i Haras i Cozte Pts | Energia Kwh | Superficie m2 | Ruido dB
Marcada 2 126 504000 71700 ]
Pintado 2 4 16000

il 1] 1] 2685167 10

Secada

!
il Aceptar il

2.2.4. Etapa de almacén y expedicion
Las paletas se recogen con carretillas elevadoras y se llevan al almacén para su expedicion

a los wusuarios. El transporte de paletas se efectia en camiones de empresas

subcontratadas.

Propiedades de la etapa expedicion

Lista de actividades operativas

Personas |
5

«

Aceptar
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2.3. Descripcion del producto: paleta

La paleta reparada, lavada o clasificada como disponible por el Centro de Bellpuig es
entregada a los clientes; desde ese momento el control fisico de la paleta no lo realiza
Chep. Las paletas son empleadas para el transporte de productos y son liberadas en los
puntos de entrega de los clientes de Chep. Una vez que los clientes comunican estos
movimientos Chep recoge las paletas. La propiedad de la paleta pertenece a Chep en todo
momento. En todo este circuito, en el que Chep no controla fisicamente la paleta, pueden
producirse vertidos incontrolados de la paleta por parte de alguno de los agentes que
intervienen en el circuito de la paleta. Estos vertidos pueden suponer contaminaciones del
suelo e impactos visuales.

Chep Espafia dispone del Departamento de Gestion de Activos que se encarga de controlar
gue la paleta retorne a sus instalaciones.

La tabla donde se recogen los indicadores ambientales obtenidos a partir de las
propiedades del producto es la siguiente:

Propiedades del producto actual

CHEP C.F Belxig | Feleiad=E00 « 1200 mm

 Compononios | Uss. | Tianspeits | Durabdidad ¥ Sarvicio | Destina final

rETErrE—
Fale deomialiom |

153081 5

3. Disefio de mejoras

La modificacion aportada en el proyecto consiste en sustituir las 9 piezas de apoyo de la
paleta que son actualmente de madera de pino, como el resto del equipo, por piezas de
aglomerado.

Con este cambio se persigue:

- Reducir el peso de la paleta de 27 kg a 23.4 kg (considerando un contenido de
humedad del 22%). Esto provocard una disminucion en la energia consumida durante
el uso de la paleta.
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- Obtener una mayor resistencia mecanica de los apoyos, puesto que el aglomerado
trabaja mejor a compresion que la madera de pino, por lo que se estima que
aumentard el nimero de ciclbs de uso de la paleta (desde su salida del taller de

reparaciones hasta su vuelta al taller) de 5 a 6 ciclos.

- Producir un ahorro de materia prima bruta (madera de pino), utilizando un material
reciclado (aglomerado) que se obtienen a partir de la madera de paletas rotas que se

muele en la fabrica de Bellpuig.

Realmente con este cambio no se modifica el proceso, sino el producto.

Los balances de ambos procesos de reparacion se presentan en los diagramas de bloques
gue se adjuntan. Ademas, a continuacion, también se incluyen unas tablas con las
propiedades de las actividades que forman parte del

recoge los indicadores ambientales del nuevo producto.

proceso modificado y la ficha que

Diagrama de flujo del proceso de reparaciéon de paletas actual

235,16 t clavos

v

199 t pintura
4>

2 t tinta blanca

P 162,168 t embalaje

4,45x 10" t

palets rotos

47

Entrada de
palets rotos

Entrada de
materiales

4,45 x 10" t

palets rotos
5000 t madera _J 200 t clavos y | .,
nspeccion
5000 t de madera p
visual
72 t de pintura 445X 107 1
,45 X
5000 t viruta v , lots rot
madera 4,45 x 10" t palets rotos
4+— Cambio palets rotos I
200 tclavos | elementos rotos
4,45 x 10" t palets
en reparacion
Pintado ! 2t de tinta
144 tagua |, 4,45x 10"t Clavado
(red publica) palets reparados blanca
13,5 t lodos 4,457 x 10" t 4,457 x 107 t
y palets pintados palets pintados
pintura P Secado |~ ®» Marcado

v
132,5 t residuo de
agua con pintura

4,4572 x 10" t
palets disponibles

Expedicion
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Proceso de reparacion de paletas alternativo

564 t aglomerado

235,16 t clavos

199 t pintura

—

2 t tinta blanca

4048 t madera

72 t de pintura

3,85x 10" t
+ P 162,168 t embalajes Entrada de Ipalets rotos
palets rotos
Entrada de 1
H 7
materiales 3.85x 10"t
palets rotos
J 141 tviruta | 200 tclavosy Inspeccién
aglomerado 4048 t madera .
( 9 ) 5A4 t anlomeradn visual
4612t 3,85x10"t
madera v 3.85x 10" t palets rotos
Cambio palets rotos Encuadre
200 tclavos | glementos rotos

3,85 x 10" t palets
en reparacion

144 t agua Pintado 3,85x 10"t Clavado 2 t de tinta
(red publica) palets reparados blanca
13,5 t lodos 3,857 x 10"t 3,857 x 10" t
; palets pintados palets pintados
pintura P Secado |———— P Marcado
3,872x 10" t

v
132,5 t residuo de
agua con pintura

palets disponibles

Expedicion

Propiedades de la etapa recepcidon de materias primas (proceso alternativo)

Lizta de actividades operativas !

Mombre

Perzonaz I

Horas

Cozte Ptz i Energia Kawh

| superficiemz | Fuido dB

Entrada de pallets

Entrada de materiales

1] 25508,89

1] 1]

Aceptar
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Propiedades de la etapa reparacidon (proceso alternativo)

Lizta de actividades operativas
Hombre I Perzonas i Horaz I Coste Ptz i Energia Kwh i Superficie m2 i Fiuida 4B
Cambio elementos ratos 51 40 4073339 23500 100 90
Clawvado a1 1] 47800 1] 90

51

Encuadre del pallet
al

<]

Aceptar

il

Propiedades de la etapa pintado (proceso alternativo)

Lista de actividades operativas

Horag

Coste Ptz i Energia Kwh i Superficie m2 i Ruido dB
1]

I Personas I

121

Hombre

504000 71700 0
] 71700 i

1

Marcado
Pintado
Secado

2EER1E. 7 1

Aceptar

Propiedades de la etapa expedicion (proceso alternativo)

Lista de actividades operativas

Ruido dB

Coste Pts

Personas

1]

Aceptar
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Propiedades del producto alternativo

sripulacion v reparacidn

Paleta de 500 1200 nm

3.1. Costes ambientales

Los costes medioambientales en el proceso de reparacion de paletas se deben a los
siguientes componentes:

- mano de obra medioambiental

- consumo de energia eléctrica

- consumo de propano

- consumo de gaséleo

- gestion de los residuos peligrosos

Los residuos valorizables se entregan a un gestor que se los lleva gratuitamente.

De todos estos factores, el cambio efectuado en el disefio de paletas afecta, basicamente,
a los costes relacionados con el peso del producto que se reduce un 13,3%.

Por tanto, el ahorro se produce en energia eléctrica y consumo de gasoéleo. Este ahorro es
reducido, como se puede ver en los informes que se adjuntan y supone unas 275.000
pta/afio y un porcentaje del 1.13%.

Las tablas en las cuales se detallan los costes ambientales por etapa se muestran a
continuacion:

10
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Costes ambientales por etapas y totales del proceso de reparaciéon de palets actual

~SELECCION DEL PROCESO ~COSTES DEL PROCESO —————————
" Euroz {* Pesetaz
Empresa-  |CHEP =] Coste Total |  2117287E+07
Instalacion: IE_F‘_ Bellpuig _:I Coste Unitario I s
Proceso: IManipuIacio’n W reparacion _:I Coste por kg I i]
Producto: IPaleta de 300 x 1200 mm j Per. Impulaciénl Anual
~COSTES AMBIENTALES POR ETAPAS
0. ETAPA |HOMBRE |COSTE ‘ % TOTAL ‘
ETOM | Fecepeidn £38270 [ 3.0
ETOZ2 Reparacidan 1033 24E+07 48,73
ETO3 Pintado v secado 8489655 40,10
ETO4 Almacenamiento b expedicidn 11916EE B.E3
. " Euros
@, Yer informe Totales: | 2, 0B5087E +07 3753
{+ Peselas

Costes ambientales por etapas y totales del proceso de reparacion de palets alternativo

~SELECCION DEL PROCESO -COSTES DEL PROCESO

" Euros (v Pesetas

Empresa: ICHEP LI Coste Total IW

stalacidn o i 0fas Coste Unitario I—15
Proceso: IManlpuIamén ¥ Ieparacion LI Coste por kg I—1
Producto: IPaleta de 800 % 1200 mm _:I Per. Imputacion IW

Instalacion: |[{#

~COSTES AMBIENTALES POR ETAPAS

ID. ETAPA | HOMBRE ‘ COSTE ‘ % TOTAL |
ET04 Almacenamiento y expedicion 1072459 4 46

ETO Recepcidn BO7252 253

ETO2 Reparacion 1,336829E+07 55,59

ETO3 Pintado y gecado 2477700 3028

' " Euros
(& 1 Ver informe Totales: [ 2352574E+07 [ o7.83

(¢ Pesetas

11
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3.2. Indicadores ambientales

Como consecuencia del andlisis de eco-eficiencia, se obtiene la figura del “eco-compéas” que
permite comparar ambientalmente el proceso y el producto en las dos variantes analizadas:
paleta reparada de madera de pino (situacion actual) y paleta reparada de madera de pino
y aglomerado (situacion futura tras aplicacion de la mejora).

3.2.1. Analisis del eco-compas

A continuacion se comparan estos proceso sobre la base de los indicadores tales como los
calcula el “toolkit”.

Consumo de recursos y de materias primas. El consumo de recursos y de materias primas
aumenta ligeramente en el nuevo proceso, debido a que se produce un aprovechamiento
total de la madera de pino que entra como materia prima, mientras que se devuelve como
residuo — que se recicla — un 20% del aglomerado que sustituye parcialmente a la madera
de pino en la solucion con mejoras. Esta variacion del indicador supone un aumento del
1,4%. Sin embargo en valor absoluto se produce un menor consumo de recursos y de
materias primas, puesto que una paleta de nuevo disefio consume 26,65 kg de materia
prima, frente a los 30,34 kg de la paleta actual. En realidad, por tanto, se debe hablar, por
unidad de producto(la paleta), de un ahorro del 12,2%. Ademas hay que considerar que,
de los 26,65 kg de materia prima que se requieren para obtener la paleta nueva, 0,43 kg
son material reciclado.

Consumo de energia. El nuevo proceso productivo s6lo consigue una ligera reduccion en el
consumo energético derivada del aligeramiento de la paleta que conlleva unos menores
consumos en su manipulacion y transporte. Esta reduccion, referida a la paleta reparada
es de 0,0135 kWh/paleta (3% del consumo unitario).

Sin embargo en el eco-compas, al referirse el consumo al kg de paleta y no a la unidad de
paleta, se produce un incremento del indicador préximo al 12%.

Transporte. Se produce una mejora constatable en el eco-compas del indicador del
transporte del 10,9%, debida a la sustitucion de la madera de pino que viene desde el
extranjero por madera aglomerada reciclada en la zona de Teruel.

Durabilidad y servicio. Como ya se indicé al definir la mejora, las mejores caracteristicas
mecanicas que los apoyos de aglomerado confieren a la paleta reducen la proporcion de
paletas dafiadas que vuelven al centro de reparaciones y, por tanto, aumentan el nimero
de usos de 5 a 6. Se produce, por tanto, un 20% de incremento de este indicador.

Vertidos, emisiones y residuos. En el indicador de eco-eficiencia correspondiente a vertidos,
emisiones y residuos solo se contabilizan los efluentes y lodos de pintura y no los residuos
valorizables. La produccion de éstos no se modifica con el nuevo proceso, puesto que se
pinta el mismo numero de paletas. Al referirlo al kg de paleta, se produce un aumento del
indicador 13,3%, igual légicamente que el decremento de peso de la paleta.

Sin embargo, referido a la paleta como unidad de producto, el indicador queda invariable.

En cuanto a los residuos valorizables, se produce una reduccibn de la viruta de madera
desde 5,000 hasta 4,612 toneladas.

12
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Contenido en sustancias toxicas y peligrosos. Este indicador cifra las cantidades absolutas
en kilogramos de pintura y tinta utilizadas en el proceso que no varian con el cambio por
ser funcion, como ya se ha dicho, del nimero de paletas tratadas.

Eco-compas que compara el proceso actual con el alternativo

(D

©®) “N2)

) " 23)

(4)

(1) Materiales y agua utilizados (4) Impacto debido al transporte
(2) Residuos, vertidos y emisiones generados (5) Durabilidad y servicio
(3) Energia consumida (6) Sustancias toxicas

Proceso alternativo e Proceso actual

3.3 Conclusiones

Con la modificacion de las paletas consistente en cambiar los apoyos de madera de pino
por apoyos de madera aglomerada, se mejoran las caracteristicas técnicas del producto por
tres conceptos:

- Menor peso, al reducir el peso unitario de las paletas de 27 a 23,4 kg (para un
contenido nominal de humedad del 22%).

- Mejores caracteristicas mecanicas, al aumentar la resistencia mecéanica de los apoyos
de madera aglomerada frente a la de los apoyos de madera de pino.

- Menor incidencia de roturas (del orden del 20% en la actualidad, frente a un 17%
esperado con el nuevo proceso) o, lo que es lo mismo, mayor numero de usos de las
paletas, antes de requerir ser reparadas.

Los costes ambientales de ambos procesos varian minimamente (1,13%), puesto que solo
se reduce ligeramente el consumo energético en la manipulacion y transporte de las
paletas.

13
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En cuanto a las caracteristicas de eco-eficiencia, referidas a la unidad de producto(la
paleta) o no a la de peso de producto que indica el eco-compés, se produce mejoras
sensibles en los siguientes indicadores:

Durabilidad y servicio, con un aumento del 20%
Consumo de recursos, con una reduccion del 12%
Transporte, con una reduccion del 10,9%
Consumo de energia, con una reduccion del 3%

El indicador de generacion de vertidos, emisiones y residuos no varia, aunque se reduce
en un 7% el consumo de residuos valorizables.

Finalmente el contenido en sustancias tdxicas y peligrosas no se altera.

14
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IBER-SWISS

1. Descripcién de la empresa

A
o Iber-Swiss Catering, S.A. es una sociedad creada en

“joint venture” por Iberia en un 70% y por Swiss Air en un 30%, cuyo objeto social es el de
catering de compafiias aéreas.

Fundada en 1985, tiene tres centros de produccién en Madrid, Barcelona y Malaga. Su
produccion es de cerca de 11 millones de bandejas al afio, atendiendo a 129500 vuelos, y
tiene 1480 empleados. Su cifra anual de ventas alcanz6 , en 1999, la cifra de 9563 millones
de pesetas.

Ademas del catering de Iberia y Swiss Air, la empresa atiende a otras 22 compafiias aéreas
entre las que se encuentran Aeroflot, Sabena, Air France, Alitalia y Aerolineas Argentinas.

El principal centro es el de Madrid, que concentra el 76% de la produccién y de los
empleados de la compafia y en él es donde la empresa ha decidido concentrar el andlisis
de la eco-eficiencia objeto del presente estudio.

El fin social de la empresa es la preparacion de comidas para las compafiias aéreas y el
suministro de estos alimentos desde su planta de produccion hasta los aviones.

1.2 Objetivos de Iber-Swiss en el programa de eco-eficiencia

Iber-Swiss catering, S.A. reconoce la importancia que tiene el medio ambiente y se siente
responsable del impacto de sus propios procesos de produccion, poniendo en practica
todas las medidas adecuadas para prevenir consecuencias negativas.

Es el deber de la empresa, y por consiguiente de sus directivos, mandos intermedios y de
todo el personal, contribuir a crear condiciones ambientales positivas, segun tres principios
fundamentales:

- No contaminar, depurando cada vez mas
- No desperdiciar, reciclar

- Optimizar el uso de los recursos, no malgastar

Nos esforzamos, en un proceso de mejora continua, para eliminar o reducir las emisiones,
descargas y residuos en cada etapa de nuestras operaciones.

Satisfacemos o0 superamos todas las leyes y normativas aplicables para mejorar las medidas
Medioambientales.

Nos comunicamos, escuchamos y respondemos a nuestros empleados, clientes, vecinos y
gobiernos y compartimos toda la informacion referente a los riegos potenciales que
resultan de nuestras operaciones o productos.

Nos aseguramos de aplicar los procedimientos pertinentes para implementar estos
principios. Revisamos nuestro rendimiento, compromisos y progresos.
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Bajo esta perspectiva, la colaboracion en proyectos, actividades y programas de andlisis,
mejora o formativos es para nosotros una gran oportunidad de intercambio y de
aprovechamiento de conocimientos y una eficaz herramienta de nuestro proceso de mejora
continua.

2. Descripcion del proceso y del producto

2.1 Proceso actual

Como ya se ha expuesto anteriormente, el centro elegido para realizar el andlisis de Eco-
Eficiencia ha sido el de catering de Madrid. En este centro se realizan distintas actividades
como preparacion de la comida, lavado de trolleys y bandejas y montaje de la comida en
las bandejas.

Para el andlisis de Eco-Eficiencia se ha seleccionado concretamente el proceso de lavado de
equipos; esto se debe a su condicion de proceso mas contaminante dentro de esta
actividad y a la facilidad para aislar y definir sus consumos y emisiones. Este proceso
representa, ademas, un caso muy particular en el que la “materia prima” a tratar es la que
condiciona en mayor medida el impacto medioambiental del proceso y el resultado o
producto obtenido. Por este motivo, el analisis del disefio del producto debe ir mas
enfocado al producto a tratar en si (materia prima) que al producto final. De cualquier
modo no es competencia de esta compafia la elecciébn de las materias primas para la
realizacion de las bandejas y carritos con los que se sirve el catering, y, por ello, no se van
a introducir mejorar en este aspecto.

Los datos generales del estudio son:

- Empresa: Iber-Swiss catering, S.A.
- Instalaciéon: La Mufioza

- Proceso: lavado de equipos

- Producto: equipos limpios: medido en unidades de bandejas limpias, con una
produccién diaria de 30000 unidades y un peso medio de 0,433 kg/unidad.

- Periodo de imputacioén: Diario

A continuacién se va a detallar el proceso de lavado de catering que hoy en dia esta
implantado en Madrid. Se han definido 7 etapas y 9 actividades diferentes que se detallan a
continuacion:

Etapa 1: Muelle de descarga. Donde se realiza la descarga de los equipos de los
camiones, su clasificacion y entrega a tren de lavado, separando los residuos procedentes
de los carros de basura de los aviones.

- Actividad 1. Clasificacion: actividad diaria que involucra a 3 personas y requiere 6
horas/hombre. Esta actividad manual no requiere energia y ocupa una superficie de
211 m2. El nivel de ruido no es significativo. En esta actividad se reciben 29.000 kg de
equipos de descarga; una vez separados los equipos (21.000 kg) y la basura (8.000
kg), pasan a las actividades 2 y 4 respectivamente.
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Etapa 2: Desmontaje de equipos. Donde se realiza el desmontaje de los equipos
procedentes del muelle (etapal) y su introduccion en las maquinas de lavado, y donde se
segregan los residuos de comida que vienen en las bandejas.

- Actividad 2: Desemplatado. Los 21.000 kg procedentes de la actividad 1 se separan,
sacando las bandejas de los carros y colocando éstas sobre una cinta. Esta actividad
manual requiere 3 personas y 8 horas/hombre, pero no consume energia. Como
resultado se envian los carros (7.000 kg) a la actividad 7 y las bandejas (14.000 kg) a
la actividad 3.

- Actividad 3: Colocacion. Los equipos procedentes de la actividad 2 se transportan con
una cinta, cuyo consumo es de 22kWh, para que los materiales reutilizables sean
seleccionados y colocados manualmente en las maquinas de lavado. Esta operacion
requiere 12 personas y 75 horas/hombre. La basura procedente de las bandejas queda
sobre esta cinta que vierte su contenido en un cubo situado al final de la misma. Como
resultado de esta operacion, los equipos (6.000 kg) pasan a la actividad 6 y las basuras
(8.000 kg) a la actividad 5.

Etapa 3: Lavado de equipos. Una vez introducidos los equipos en las maquinas, se
realiza un proceso automatico de lavado de equipos, a través de las maquinas lavadoras
continuas. Este proceso se realiza en paralelo para las bandejas y para los carros de
transporte de las bandejas (trolleys).

- Actividad 6: Lavado de vajilla. Los equipos procedentes de la actividad 3 se procesan a
través de 4 maquinas automaticas de lavado. Esta actividad no requiere mano de obra,
pero consume 867.5 kWh diarios de electricidad y 1477 m®/dia de gas natural
(calentamiento del agua), lo que supone un total de 19.740 KWh /dia. EI consumo de
agua de la red publica en este proceso es de 100 m*/dia y, como resultado de esta
operacion, se producen 6.000 kg de material limpio que pasa a la actividad y 100m? de
aguas residuales que se trasladan a la actividad de apoyo 4.

- Actividad 7: Lavado de trolleys. Los equipos procedentes de la actividad 2 se procesan
a través de 2 maquinas automaticas de lavado. Esta actividad no requiere mano de
obra pero consume en un dia 221 kWh de electricidad y 369 m® de gas natural (para el
calentamiento del agua), lo que supone un total de 4.936 KWh/dia. El consumo de agua
de la red publica en este proceso es de 22 m®/dia y, como resultado de esta actividad,
se producen 7.000 kg de material limpio que pasa a la actividad 8 y 22 m® de aguas
residuales que se trasladan a la actividad de apoyo 4.

Etapa 4: Salida de maquinas. Una vez limpios los equipos, a la salida de las maquinas,
se retiran y se clasifican los equipos lavados para poder distribuirlos a los clientes.

- Actividad 8: Clasificacion de Material. EI material procedente de las actividades 6 y 7 es
retirado de las maquinas y clasificado segun su tipo y destino. Esta actividad es
totalmente manual, no requiere energia, pero involucra a 12 personas y 8
horas/hombre. El resultado de esta operacion son 13.000 kg de material limpio y
clasificado que se transfieren a la actividad 9.

Etapa 5: Entregas. Los materiales limpios y clasificados se transportan y entregan para
su reutilizacion por los diferentes clientes.

- Actividad 9: Entregas. El material procedente de la actividad 8 se transporta y se
entrega en su destino. Esta actividad es totalmente manual, no requiere energia, pero
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ocupa a 2 personas Yy 8 horas/hombre. El resultado de esta operacion son 13.000 kg de
producto terminado

Etapa 6: Basura avion. Corresponde al vaciado y transporte de la basura procedente de
los aviones, seleccionada en la etapa 1, hasta los compactadores de residuos soélidos
(actividad de apoyo).

- Actividad 4: Basura Avion. Los 8000 kg/dia de basura procedentes de la actividad 1,
son transportados e introducidos en los compactadores. Esta actividad manual requiere
3 personas y 2 horas/hombre y envia a la actividad de apoyo 1 (Compactacion) 8000 kg
de residuos solidos urbanos.

Etapa 7: Basura bandeja. Representa el vaciado y transporte de la basura procedente
de las bandejas, seleccionada en la etapa 2, hasta los compactadores de residuos soélidos
(actividad de apoyo)

- Actividad 5: Basura bandeja. Los 8000 kg/dia de basura procedentes de la actividad 3,
son transportados e introducidos en los compactadores. Esta actividad manual requiere
12 personas y 5 horas/hombre y envia a la actividad de apoyo 1 (compactaciéon) 8000
kg de residuos sélidos urbanos.

También se han definido una serie de actividades de apoyo como son:

- Climatizacion: en el proceso de lavado se emplea un 5% de la climatizacion total de
la instalacion.

- Compactacion: se dedica, en un 100%, al lavado de equipos. A ella llegan los
residuos procedentes de las actividades “basura de avion” y “basura de bandeja” v,
como resultado de la misma, se emiten 16000 kg diarios de residuo asimilable a
urbano.

- Depuradora: se dedica en un 60% a este proceso. A ella llegan las aguas procedentes
del lavado de vajilla y de trolleys, y se emiten 203.000 kg de aguas a la red de
alcantarillado.

- HNuminacioén: se dedica en un 5% al proceso de lavado

-  Mantenimiento: un 15% de la actividad total de mantenimiento va destinado al
proceso de lavado.

El diagrama de flujo asi como los listados de las propiedades de cada actividad se adjuntan
a continuacion:
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Diagrama de flujo de las actividades del proceso de lavado actual

29.000 kg de
equipos sucios

|

Compactacion

8.000 kg
basura

8.000 kt 8000 kg
basura de RSU

22.000 kg agua

21.000 kg
material sucio

122000 kg a la red

Depuradora de alcantarillado
7.000 kg 22.000 kg
carros sucios agua sucia A
14.000 kg 1000 kg
material sucio 100.000 . 0ka
kg agua B 100.000 kg carros limpios
agua sucia
6.000 kg

material sucio

13.000 kg material -

clasificado

6.000 kg
material limpio

8.000 kg
basura

Compactacion P 8000 kg
de RSU

8000 kg

Propiedades de la actividad “clasificacion”, Etapa 1

ista de actividades operativas

Mambre Personas | Horas | : Erergia kwh | Superficie m2 Ruida dB

al |
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Propiedades de las actividades “desemplatado” y “colocaciéon”. Etapa 2

ista de actividades operativas

Mombre | Perzonas | Haraz | Coste Ptz | Energia Kwhl Superficie m2| Ruido dB
Colocacidn 12 7h 124800 22 al 45

Dezemplatado 3 :

Propiedades de las actividades “Lavado de trolleys” y “Lavado de vajilla”. Etapa 3

ista de actividades operativas

Maombre I Ferzonaz | Haraz I Cozte Ptz I Energia Kwhl Superficie m2| Fuido dB
Lavado de trolleys 1 2 13212 4936 75 45

Lavado de vajilla 15740,28 200
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Propiedades de la actividad “Clasificacion de material”. Etapa 4

ista de actividades operativas

Mombre Perzonaz Haoraz Coste Ptz Energia Kiuh Suericie me Ruido dB

E} cian material 8 2 ' ]

Propiedades de la actividad “entrega”. Etapa 5

ista de actividades operativas

M ombre | Ferzonaz _ Haoraz Cozte Ptz Energia Kwh | Superficie mz Fuido dB

al |
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Propiedades de la actividad “Basura avién”. Etapa 6

ista de actividades operativas

Ruido d

MNombre
Bazura avion

Propiedades de la actividad “Basura bandeja”. Etapa 7

uperficie ma

.......... 5 — i — e 5 - -'|:|

Fuido dB

al |

2.2. Definicién del producto:

Como ya se ha expuesto con anterioridad, sobre el disefio del producto no se han realizado
mejoras puesto que la composicién del producto, que determina sus propiedades e
impactos asociados, viene impuesta desde fuera, no es competencia de la empresa objeto
de estudio.

Los impactos derivados del producto se exponen a continuacion.



Fundacion Entorno. Estudios de caso de la iniciativa Eco-eficiencia

Impactos derivados del producto

Eco-Eficiencia Toolkit - Madulo de Eco-Disefio
Disefio del producto existente

=
|4

IBEF-5w155 CATERING. = |La MUFiOZA =l [Equipos mpios =] '

[podm | 36,3784 ||
Lavadoequpos | '
[Equiposlimpios |

[ 30000

[ g

0.433) 1266084 |

3. Diseflo de mejoras

3.1. Proceso alternativo

Como se vera posteriormente, el mayor impacto del proceso actual se produce por el
volumen de residuos y de vertidos que se generan. Una reduccion del volumen de vertido
puede incrementar los costes del lavado (mayor uso de materiales reciclables) o, a la
inversa, un mayor uso de materiales fungibles puede disminuir los costes de lavado pero
incrementar el volumen de residuo. Por este motivo las mejoras deberan ir encaminadas a
disminuir el volumen de residuos en origen, sin incrementar el volumen a lavar o a
disminuir los recursos necesarios para el lavado de la misma cantidad de producto.

La mejora que se propone es el reciclaje de residuos. La clasificacion de materiales
reciclables en origen, unido a la separacién en la etapa de clasificacion de los materiales
revalorizables, puede tener un efecto medioambiental importante.

En el disefio de esta mejora se ha introducido una etapa mas, la Etapa 8 denominada
reciclaje, donde se separan y almacenan todos los materiales revalorizables para su

entrega a una empresa externa. Esta etapa consta de una Unica actividad “reciclaje de
materiales”.

Segun se ha podido comprobar por experiencias practicas, el contenido de las bolsas de
basura procedente de los aviones (actividad 1 8.000 kg), es reciclable en un 80% de su
peso, por lo que seria posible reciclar 6.500 kg, reduciendo el volumen de basura al
vertedero por este concepto a 1.500 kg/dia.
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Del analisis de la composicion de los residuos que vienen de las bandejas (actividad 3) se
desprende que solo el 10% de estos materiales son facilmente reciclables (poseen gran
cantidad de basura organica).

De lo expuesto en los parrafos anteriores, se deduce que, de los 16.000 kg/dia de residuos
producidos, podriamos reducir estos a 8.500 kg/dia, sin un coste adicional para la
operacion y con un menor coste de transporte y tasas de vertido.

El diagrama de flujo del proceso alternativo es el siguiente:

Diagrama de flujo del proceso alternativo

6.500 kg
basura
——Pp 6.500 kg residuo:
valorizables
29.000 kg de
equipos sucios 4-—> Compactacion —————»
1.500 kg 1.500 kt 1.500 kg
l basura basura de RSU

22.000 kg agua

21.000 kg
material sucio

122000 kg a la red

Depuradora de alcantarillado >

carros sucios agua sucia

14.000 kg

7.000 k
material sucio 100.000 g

kg agua ] 100.000 kg carros limpios
agua sucia

6.000 kg
material sucio

13.000 kg material -

clasificado

6.000 kg
material limpio

1.500 kg
basura

Compactacion T 1.500kg
de RSU

1.500 kg

6.500 kg

haciira

——p 6.500 kg residuos

valorizables
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3.2 Indicadores medioambientales

Del andlisis de Eco-Eficiencia para ambos procesos se desprenden los siguientes datos:

Consumo de energia. El consumo de energia no se ve modificado con la introduccion de
la mejora y por ello en la figura del eco-compas este vértice no presenta variacién. En
ambos casos los datos de eco-eficiencia obtenidos han sido:

- Consumo de energia por unidad de producto: 0,82 KWh

- Consumo de energia por kg de producto: 1,90133 kWh/kg

Consumo de agua. Al igual que en el caso anterior este indicador no se ve afectado por
la introduccién de la mejora y, en ambos procesos los datos obtenidos al respecto son:

- Total: 121,8 m3/dia
- Consumo de agua por unidad de producto: 4,066667 x 10° m3
- Consumo de agua por kg de producto: 9,39184 x 10° m3/kg

Emisiones, vertidos y residuos. Este es el indicador que se va a ver afectado
notablemente con la mejora introducida (ver la figura del eco-compas). Como se ha
explicado antes, la mejora introducida consiste basicamente en la segregacion de los
residuos valorizables para asi disminuir el volumen total de basura producida. Los datos
obtenidos para cada uno de los procesos son:

Residuos. Como se puede observar esta mejora supone una reduccion del 47% en la
generacion de residuos solidos.

Proceso actual:

- Residuos totales: 16.000 kg/dia

- Residuos por unidad de producto: 0,5333334 kg
- Residuos por kg de producto: 1,231717

Proceso alternativo:
- Residuos totales:16000 kg/dia

- Residuos valorizables totales: 7500 kg/dia

- Residuos valorizables por unidad de producto: 0,25 kg

- Residuos valorizables por kg de producto:0,5773672

- Residuos asimilables a urbanos totales: 8500 kg/dia

- Residuos asimilables a urbanos por unidad de producto: 0,283 kg
- Residuos asimilables a urbanos por kg de producto: 0,6543495

11



Fundacion Entorno. Estudios de caso de la iniciativa Eco-eficiencia

Vertidos.

- Total: 121,8 m3/dia

- Vertido por unidad de producto: 0,00406 m3

- Vertido por kg de producto: 9,376444 x 10° m3/kg

Transporte, servicio y sustancias peligrosa. Los datos para la obtencion de estos
indicadores proceden del médulo de eco-disefio. Como ya se ha expuesto con anterioridad,
el disefio del producto no es competencia de la empresa que esta siendo analizada y por
ello no se pueden introducir mejoras que estén en relacion con las materias primas del
producto que va a ser lavado.

En los dos procesos los datos de transporte y servicio son similares, y en ninguno de los
casos el producto contiene sustancias peligrosas.

A continuacion se expone la figura del eco-compas obtenido.

(1)

(6) T (2)

(5) X3)

4

(1) Materiales y agua utilizados (4) Impacto debido al transporte
(2) Residuos (5) Durabilidad y servicio
(3) Energia consumida (6) Sustancias toxicas

Proceso alternativo e Proceso actual

El indicador (2) s6lo cuantiica los residuos, con el fin de poder apreciar bien la magnitud de la mejora
3.3. Costes ambientales

Los costes ambientales del proceso industrial son los siguientes:

Consumo de agua: En ambos casos el coste derivado del consumo de agua es el mismo,
puesto que en los dos procesos se emplean 121,8 m3 siendo el precio del agua 102
pta/m3. El coste derivado, por tanto, del consumo de agua asciende a 12424 pta. Hay que
destacar que en el precio del agua ya va incluido el canon de vertido del agua residual a la
red de alcantarillado.

Consumo de energia: Este dato tampoco varia en los dos procesos; en ambos casos la
energia que se consume procede de dos fuentes: 1110,5 kWh/dia en forma de electricidad,

12
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gue tiene un precio de 9 pta/kWh, y 1846 m3 en forma de gas natural, teniendo éste un
coste de 10 pta/m3. El coste derivado del consumo energético es, por tanto, de 28454, 5
pta

Vertidos a la red de alcantarillado: En la planta se realiza un vertido de agua residual
gue es previamente tratado en la depuradora de la propia empresa. El mste de esta
depuracion es de 23094,2 pta/dia, o, lo que es lo mismo, 189,297 pta/m3. Este dato se ha
obtenido sabiendo que el coste mensual de la depuradora (incluyendo mano de obra,
evacuacion de los lodos,...etc) es de 1154710 pta y que el proceso de lavado participa en
ella en un 60%. El canon de vertido, como ya se ha expuesto, va incluido en el coste del
agua. Por tanto el coste debido a vertidos se considera que es de 23094,2 pta/dia y es
similar en ambos procesos

Residuos reciclables (valorizables):_En el proceso actual no hay residuos valorizables,
todos los desechos son considerados como residuos asimilables a urbanos. En el proceso
alternativo, sin embargo, aparece una actividad en la que se separan, del total de residuos,
aquellos que se pueden recuperar. El total de residuos recuperados es de 7500 kg/dia vy,
aunque no se ha estimado lo que se ingresaria por ellos, si es evidente que, por no tener
gue ser vertidos, suponen un ahorro importante

Residuos asimilables a urbanos: En el proceso actual se eliminan 16000 kg/dia de
residuos asimilables a urbanos, esto supone un coste en dos sentidos: por el canon de
vertido y por el transporte de los residuos. El primero supone 32000 pta/dia y el segundo
12000 pta/dia. En el proceso alternativo la cantidad de residuos asimilables a urbanos que
se producen es mucho menor (casi un 50%), por lo que los costes derivados de estos
residuos son 17000 pta/dia por el canon de vertido y 6375 pta/dia por el transporte de los
residuos, inferiores a los actuales en un 47%.

Mano de obra medioambiental: El coste de mano de obra medioambiental asciende a
199680 pta/dia, pero este coste es el mismo en el proceso actual y en el proceso
alternativo.

3.4. Conclusiones

El analisis de Eco-Eficiencia realizado se ha efectuado sobre el proceso de lavado de
equipos de la empresa Iber-Swiss.

Las medidas que pueden aplicarse desde la propia empresa son aquellas que afectan al
proceso, puesto que el producto no es competencia de la empresa y viene impuesto por los
clientes.

El andlisis de Eco-Eficiencia del proceso actual ha permitido detectar un volumen
importante de residuos generados en el proceso que se envian actualmente a vertedero y
gue podrian reciclarse .

El reciclado de 6500 kg de residuos procedentes de las bolsas de basura procedentes de los
aviones proporciona una reduccién del 47% del total de los residuos generados. En el eco-
compas, al estar los residuos sumados al agua residual (121800 kg), la mejora global se
limita a un 5,4 %.

Como recomendacion cabe proponer a las companiias aéreas que analicen la posibilidad de
modificar el producto (trolleys, bandejas, contenedores, envases, etc.) para conseguir una
mayor mejora eco-eficiente.
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