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Resumen

El agua es un recurso vital y fundamental para la subsistencia del hombre; Esta
es indispensable tanto para todo su organismo como para las actividades y quehaceres
diarios de cada individuo. El agua tiene una gran demanda a nivel mundial y uno de los
sectores que genera un gran consumo de dicho recurso es la industria.
Especificamente la industria de la ceramica requiere una cantidad muy significante de
dicho recurso para asi lograr transformar la materia prima y obtener un producto final;
en una empresa del sector de la ceramica se implementa un sistema de gestion
ambiental la cual se encuentra estructurada como un pilar desde el mantenimiento
productivo total TPM. El aporte al modelo de esta gestion en dicha compafia, con un
trabajo en conjunto con pequefios equipos aplicando las buenas practicas de ingenieria
se obtuvo como resultado una disminucion en el consumo del agua potable y un mejor
aprovechamiento del agua residual industrial ARI, lo cual conllevé a generar beneficios

tantos a nivel ambiental como a nivel econémico.

Palabras claves: Gestion ambiental, Mantenimiento Productivo Total, Agua
Residual Industrial, Pequefio Equipo, disminucién en el consumo de agua, buenas

practicas de ingenieria.



Introduccion

El agua es uno de los elementos naturales que se encuentra en mayor
proporcién en el planeta tierra, ocupando cerca del 71% de la superficie terrestre. Del
recurso hidrico disponible, alrededor del 97,5% se encuentra en el océano y solo el
2,5% es agua dulce, distribuyéndose en glaciares, casquetes polares, depdsitos
subterraneos, vapor de agua, rios y lagos, contando Unicamente con el 0,007% de las
aguas dulces para usos humanos. (Gomez Gomez, Danglot Banck, & Vega Franco,
2010).

En el mundo el aumento demogréfico, la urbanizacion, la industrializacion y el
incremento de la produccién, ademas del consumo, han generado que la demanda de
agua dulce sea cada vez mayor. Es por ello que se pronostica que para el 2030 la
humanidad tendrd que enfrentarse a un déficit mundial de agua del orden del 40%, a
pesar de que hay recursos hidricos suficientes para suplir las necesidades del mundo.
Dicho escenario se dara si no cambiamos radicalmente el modo en que se usa, maneja
y comparte el agua. Los problemas asociados con el agua estan mas relacionados con
la administracion del recurso que con la disponibilidad del mismo. (UN WATER, 2015).

Colombia esta catalogado como uno de los paises con la mayor oferta hidrica
natural en todo el mundo. Algo muy importante para tener en cuenta es la precipitacién
gue se da en nuestro pais, la cual es de alrededor de 3.000 mm anuales, favoreciendo
asi la riqueza en la oferta de agua dulce comparada con el promedio mundial de
precipitacion anual, la cual tiene como media 900 mm/afio. Colombia con la busqueda
de la paz también pretende obtener un crecimiento sostenible, y, para ello, es de vital

importancia darle una mirada al Medio Ambiente, por esta razon se esta ideando un



programa que involucra el cuidado del agua que tendra como fin dltimo lograr el
crecimiento sostenible. (Ojeda B. & Arias Uribe, s.f). Antioquia es uno de los
principales Departamentos de Colombia que tienen gran parte de la riqueza del agua
dulce del territorio nacional, ya que esta supera en muchas partes el promedio nacional
de lluvias, llegando a tener precipitaciones en algunas zonas por encima de los 5.000
mm al afio. Ademas, Antioquia por su topografia montafiosa, posee un gran potencial
hidrico con tres grandes cuencas hidrograficas: Magdalena, Cauca y Atrato. Por
demas, cuenta con una gran extension de costa, la cual también hace que tenga gran
cantidad de agua salada. Uno de los principales usos que se le da al agua en nuestro
Departamento es para la generacién de energia por medio de centrales hidroeléctricas;
gran parte de esta también esta destinada a la agricultura y, como en todo lugar del

mundo, para satisfacer las necesidades de todas las personas. (Porras Gallego, 2012)

El hombre tiene la necesidad de consumir agua ya que ésta es fundamental para
todas las funciones del organismo, ya que las células dependen de ella para su
supervivencia. Ademas, se necesita para preparar alimentos, para los usos domeésticos,
los cultivos, las industrias, entre otros; en pocas palabras, el hombre necesita el agua
para todo. El agua es un recurso de mucha importancia para toda industria; a este
recurso se le dan diversos usos en cualquier sector industrial, desde materia prima y
generacion de energia hasta labores de limpieza. En el sector de la industria ceramica
el agua es indispensable para toda la produccién, en el caso para el cual se pretende
aportar desde la practica, para la elaboracién de vajillas se requieren cantidades

importantes de agua desde el inicio hasta el final. En promedio se consume 146 m?®



diarios de agua potable, es decir, el agua que es apta para el consumo humano y que

puede satisfacer la demanda de 10 familias aproximadamente.

En los ultimos tiempos se ha evidenciado la escases del agua potable, ya que
gran parte de la poblacién en el mundo no tiene acceso a buenas condiciones de agua
o fuentes seguras. (BBC, iWonder, 2015) Con el paso de los afios la sobrepoblacion,
el calentamiento global y otros aspectos hardn mas delicada dicha escases de agua.
Es por ello que debemos darle un buen uso a este recurso; mas racional y 6ptimo en
todos los procesos de la industria y esto es lo que se quiere lograr en la compafiia del

sector ceramico donde se desarrolla la practica empresarial.

Nuestro pais enfrentd una grave problemética de sequia causada por el fuerte
fendmeno de El Nifio y cuidar el agua puede ser muy Util para toda la sociedad, ya que
con el recurso que se deja de consumir en el sector industrial, muchas personas puede
acudir a ella para suplir todas sus necesidades basicas diarias y, ademas, se puede
contribuir para que no exista riesgo de tener un racionamiento tanto de consumo de
agua como de energia proveniente del sector hidroeléctrico. Con la reduccion en el
consumo de agua potable que se pretende tener con este proyecto en la compafiia de
ceramica y con el consumo basico mayor que hoy se presenta en algunos hogares
colombianos que es de 19 m®vivienda-mes (CRA, 2016), se puede estimar que se
podrian abastecer 100 hogares al mes con el agua ahorrada que se obtiene de dicho

proyecto.

Para lograr esto, se hara la Implementacion de Buenas Practicas de Ingenieria

(BPI), las cuales consisten en diferente métodos establecidos de ingenieria y



estandares que son aplicables a través del ciclo de vida del proyecto para producir
soluciones costo-efectivas apropiadas (Parra Pumahualca, 2015), orientando este
trabajo al uso racional del agua para diferentes procesos en la produccion de vajillas,
como lo es, por ejemplo, en las Técnicas de lavado y en las regulaciones de véalvulas
de flujo; también se haran Obras civiles para la modificacién de drenajes y tuberias, se
instalaran véalvulas reguladoras de consumo y electrovalvulas, todo para obtener un
proceso muy eficiente en cuanto al consumo del agua y haciendo un aprovechamiento

lo méaximo posible del agua industrial.
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Objetivos del trabajo de practica

Para la practica empresarial se ha trazado para el periodo comprendido entre el
mes de enero y el mes de junio los siguientes objetivos, general y especificos.
Objetivo general.

o Reducir el consumo de agua en los procesos de manufactura de una
comparniia del sector de ceramicas, sin afectar la calidad del producto y la disponibilidad
de las maquinas.

Objetivos especificos.
o Reducir el consumo de agua potable e industrial en los procesos de

manufactura de 8 pequefios equipos en un 53%.

o Establecer un sistema en el cual se garantice el adecuado
funcionamiento de la produccién de pasta atomizada, reemplazando el uso de

agua potable por agua residual industrial tratada.
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Marco tedrico

Consumo de agua industrial a nivel mundial
En el mundo se cuenta con aproximadamente 3.600 Km? de agua disponible (Un

Km3 agua es igual a un trillon de litros), es decir, 1.600 litros/hab/dia, en donde se
estima que la mitad se evapora, se infiltra en el suelo o vuelve a algin cauce; gran
parte de la mitad restante se destina al sector industrial. En éste sector de la economia
su uso se estima en al rededor del 20% del agua extraida a nivel mundial, es decir, de
la extraccion total de agua dulce, en donde se incluye el agua destinada a la
generacion de energia hidraulica y nuclear, energia termoeléctrica y todos los
diferentes procesos industriales. Dicho consumo con el paso de los afios se
incrementard, estimandose en un 24%, es decir, que desde 1995 a 2025 el consumo

de agua para la industria pasara de 752 Km*a 1.170 Km®. (ONU, 2011)

El consumo de agua en la industria varia en los diferentes continentes del
mundo. Se puede evidenciar que unos paises consumen mas agua que otros en el
sector industrial, siendo estos los paises llamados desarrollados. En la mayoria de
estos paises, el uso del agua industrial fue el doble del agua que utiliza el sector
doméstico, estimandose una media de 665 mil millones de m? Alrededor de un tercio la
consume la industria estadounidense. Africa Central y el Sudeste Africano al igual que
Asia tienen un consumo muy bajo de liquido en la industria, mientras que en América
del Sur el consumo de agua es medio, siendo el principal sector el de la agricultura. A
continuacion en la figura 1. Se muestra el consumo de agua industrial en los diferentes
continentes y algunos paises del mundo. (SASI Group (University of Sheffield) and

Mark Newman (University of Michigan), 2006).
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Figura 1. Consumo de agua industrial en los diferentes continentes y algunos paises del mundo.

AGUA PARA USO INDUSTRIAL

América del Norte

Europa del Este
Europa Occidental

) w N u o0

o o o o =]

(=] (=] o o o
| l | l |

Oriente Medio

Este Asiatico

100

Sudamérica

promedio anual por persona, 1987-2003*

Africa Central
Sudeste Africano

metros cubicos de agua para uso industrial,

:| Norte de Africa
] Sur de Asia
] Asia-Pacifico

o

Fuente: (SASI Group (University of Sheffield) and Mark Newman (University of Michigan),
2006)

Consumo de agua industrial a nivel nacional
En nuestro pais se tiene una demanda en el recurso hidrico de

aproximadamente 34.25 Km® en el afio, repartiéndose en los diferentes sectores de

nuestro territorio nacional de la siguiente manera:

o El sector agropecuario 63%
o El sector industrial y energético 32%
o El sector doméstico o uso humano 5% (Tobon M., S.f)

El uso del recurso hidrico en las industrias de Colombia varia en cuanto a caudal
y la calidad de agua que ellas requieran, ya que cada una de ellas necesita diferentes
caracteristicas en el suministro. El fin que tiene este recurso para las diferentes

industrias que usan agua son los siguientes.
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o Materia prima.

. Transporte.

o Transferencia de calor.

o Generacion de energia.

o Procesos de limpieza. (Casas Forero, 2012)

Gracias a que en nuestro pais siempre ha existido una oferta considerable en el
recurso hidrico, se ha generado una cultura en la mayoria de los colombianos de
consumo excesivo de dicho recurso, ya que la ven como una fuente inagotable. Este no
solo toca a las personas sino que también se suma las industrias, ya que muchas de
estas hacen el uso de los recursos sin tener conciencia de que son fuentes finitas y que
se le estad haciendo un deterioro importante a los recursos, principalmente al hidrico.
Para mitigar esto se implementaron una serie de normativas en donde se pretende
realizar campafas para reglamentar que las industrias realicen un uso racional del
agua. Mediante la Ley 373 de 1997, se establece el Programa para el Uso Eficiente y
Ahorro de Agua, ademas en esta Ley se dictan diferentes obligaciones para las
autoridades ambientales y las empresas encargadas de prestar el servicio de
acueducto, en el cual se les pide formular programas para el uso eficiente y ahorro del
recurso hidrico en donde deben de estar enfocados principalmente en diagndéstico de la

oferta hidrica de las fuentes de abastecimiento y la demanda de agua. (Tobon M., S.f).

En Colombia se evidencia que las industrias que mas consumen agua son las
industrias del sector textil y la de papel, seguidas por la de alimentos y bebidas.

Mientras que la industria del sector de las ceramicas se encuentra en un nivel medio en
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cuanto al consumo de este recurso. En la figura 2 se puede evidenciar el consumo del

agua en las diferentes industrias de Colombia.

Figura 2. Consumo de agua en los diferentes sectores de la industria Colombiana.
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Gestion del agua en Loceria Colombiana (CORONA):
En 1881 se crea en Antioquia, Colombia, la compania “Ceramica Antioquena”

por el aleman Reinhold Paschke junto con otro grupo de inversionistas, dedicada a la
produccion de loza y vidrio. Los primeros 50 afios de la empresa no fueron faciles y en
este periodo estuvo en manos de tres grupos distintos y cambio dos veces de razon
social: primero “Fabrica de Lozas de Caldas” (1906) y luego a “Loceria Colombiana”
1931. Es alli cuando la empresa queda bajo la direccion de la familia Echavarria

Olbzaga, y Loceria Colombiana empez6 a crecer y a consolidarse como la empresa
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ejemplar que es hoy. En 1948 se inici6 una rapida expansion de los negocios con la
creacién de nuevas empresas, cuyo conjunto se convirti6 en lo que hoy se conoce

como ORGANIZACION CORONA

En la década de los 90 el pais entra en un proceso de apertura econéomica y con
el se evidencia un aumento importante en la oferta de producto de vajilleria importada.
El afio de 1997 al interior de la compafia se da inicio a un trabajo para orientar la
Compaiiia hacia una cultura de procesos y calidad, diez afios después se inician las
capacitaciones para trabajar bajo la metodologia de TPM (Mantenimiento Productivo
Total), comenzando con 5 equipos piloto. En 2014 la Vajillas Corona realiza avances
significativos en la metodologia TPM, adaptandola a las necesidades y objetivos de la
compafia, de este modo logra un aumento considerable en la disponibilidad y

rendimiento de las maquinas. (Vajillas Corona, s.f.).

Informacién general de la empresa

Mision:
Satisfacemos las expectativas y necesidades de ambiente para la mesa,
a través de productos de vajillas, de la mas bella funcional combinacién
de elementos, colores y formas, que hacen mas placentero presentar y
servir los alimentos. Desarrollamos una alta capacidad de servicio que
expresamos en un acompafiamiento experto a nuestros clientes en la
comercializacion de productos innovadores, diferenciados y con una
excelente relacion costo/beneficio, resultado de una operacion eficiente.
Nos comprometemos con el desarrollo humano y construimos el sentido

de nuestro trabajo con ética, integridad y una vision positiva del futuro.
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Respondemos adecuadamente a las expectativas de los accionistas y
contribuimos al desarrollo econémico y social de la comunidad donde
operamos, y al mejoramiento del medio ambiente. (Vajillas Corona, s.f.).
Vision:

En Vajillas Corona trabajamos cada dia para ser mejores, por eso nuestro
reto para el 2015 es ser la mas grande empresa de vajillas de América
Latina y la nimero uno o dos en los mercados regionales que servimos.
El 70% de nuestros ingresos provendra de actividades en los mercados
externos. Realizar nuestros suefios, es el desafio de cada dia, por eso
todas las personas comprometidas con esta causa nos sentimos

orgullosas de la labor que cumplimos. (Vajillas Corona, s.f.).

Actividad econdémica de la empresa

v Actividad economica principal: Disefio, Produccion, y distribucion
de vajilleria semivitrificada y vitrificada.

v Actividad econdémica secundaria: Distribucion de cristaleria vy

productos referentes a la mesa servida.

El consumo de agua en loceria colombiana es de vital importancia ya que para
lograr el producto final es indispensable el uso de este recurso en sus diferentes
procesos. Desde el 2010 se ha venido implementando la gestion ambiental como parte
de la politica integrada de Loceria Colombiana; y uno de los mas importantes aspectos
donde ha venido trabajando es el consumo de agua. Inicialmente la gestion en cuanto a
uso eficiente y ahorro de agua se dio para obtener unos beneficios econémicos. En la

actualidad, se evidencia esta adecuada gestién, ya que pasaron de consumir 15.000 m?
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a 4.500 m® al mes. La gestién ambiental de loceria colombiana se implementa de

acuerdo al modelo TPM, por sus siglas en inglés.

El TPM esta basado en un sistema corporativo en el cual todo el sistema
productivo maximiza la eficiencia, logrando asi la reduccién de pérdidas en todas las
operaciones de la empresa. Esto incluye "cero accidentes, cero defectos y cero fallos"
en el ciclo completo de vida del sistema productivo. Este se establece en todos los
sectores, desde produccién y desarrollo hasta departamentos administrativos. EI TPM
se fundamenta en la participacién de cada uno de los integrantes de la empresa, desde
la alta direccidn hasta los niveles operativos. El alcance de cero pérdidas se da a través

del trabajo de pequefios equipos (PE). (Sanchez Pérez & Lozada Arias , 2013).

El Modelo trabaja con una estructura de 8 pilares, cuyos lideres capacitan,
entrenan y en conjunto dirigen las actividades de los pequefios equipos de la planta,
estos a su vez tienen la responsabilidad de orientar y capacitar a los integrantes de los
pequefios equipos en cada una de las materias que comprenden. Los pilares que
comprende TPM son: seguridad; mantenimiento autbnomo; mantenimiento planeado;

mejoras enfocadas; educaciéon y entrenamiento; calidad; gestién temprana; y ambiental.

TPM enfocado a la gestion ambiental:

Politica:
Prevenir y controlar los aspectos e impactos ambientales generados por

los procesos manufactureros de generacion de vajillas, para ello,

planificamos nuestra gestion e implementamos planes de manejo
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ambiental, acordes con la legislacion, regulaciones ambientales aplicables

y requerimientos de las partes interesadas. (Vajillas Corona, Sf)

En la actualidad los diferentes proyectos que se tienen en Loceria para el ahorro
y uso racional de recurso hidrico, aparte de estar alineados con una disminucion en los
costos, también se orientan a con la proteccion del medio ambiente y la
responsabilidad social empresarial. Dentro de la gestion ambiental se tiene una meta

en cuanto al consumo de agua en toda la planta; anual, mensual y diaria.

Tabla 1. Metas en el consumo de agua en Loceria Colombina.

META CONSUMO
Meta anual 51.240 m®
Meta mensual 2.740 m3
Meta diaria 140 m?

De igual manera para cumplir la meta global o estar por debajo de ella se han
estado trabajando con el proceso de 8 pequeiios equipos (PE) y con el proceso de
atomizado. Esto para obtener una disminucion en el consumo de agua que venian
presentando, y para lograrlo, se parte de una linea base hasta llegar a una meta en

cada equipo.
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En la Tabla 2 se presenta el consumo de agua en cada uno de los 8 PE y la

meta mensual que se quiere obtener.

Tabla 2. Linea base y meta esperada en el consumo de agua.

PE (mg&n'i‘es) META (m3/mes)

Elegidos 60,00 50,00

Nuevo Impacto 63,00 30,00

Aguilas 240,00 160,00

Escoltas 120,00 90,00

Alabes 540,00 340,00

Aplicados 71,00 54,00

Prisma Student 61,60 47,60

Torre de enfriamiento/Conquistadores 510,00 5,40

TOTAL 1.665,60 777,00

El cumplimiento de dichas metas genera un ahorro tanto en el recurso hidrico
como en costos operacionales al usar menos m3 de agua. En algunos de ellos se hizo
una inversion para poder lograr la meta, pero en la mayoria se hace un trabajo
aplicando las buenas préacticas de ingenieria (BPI), donde no se hace una inversion
directa de dinero pero se logra el ahorro tanto en lo econémico como en el consumo de

agua.

En la Tabla 3 se presenta los ahorros, tanto en el consumo de agua como en lo

econdmico, y las inversiones realizadas. (Para efectos de calculos se toma un valor de
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referencia de $2.200/m3, el cual es un valor promedio que se factura a EPM por metro

cubico de agua consumido)

Tabla 3. Ahorro en consumo de agua, en dinero y la inversion realizada.

PE (QQ/%;Z) é‘;?r?]rer:) Ahorro ($/afio) Inversién ($)
Elegidos 10,00 22.000,00 264.000,00 BPI
Nuevo Impacto 33,00 72.600,00 871.200,00 BPI
Aguilas 80,00 176.000,00 2’112.000,00 5°700.000,00
Escoltas 30,00 66.000,00 792.000,00 BPI
Alabes 200,00 440.000,00 5280.000,00  2'200.000,00
Aplicados 17,00 37.400,00 448.800,00 BPI
Prisma Student 14,00 30.800,00 369.600,00 BPI
Torre de
enfriamiento/Conquistadores 504,60 1’110.120,00 13°321,440.00 1°700.000,00
TOTAL 888,60 1°954.920,00 23°459.040,00 9'600.000,00

Las inversiones se hicieron a mediados del mes de enero de 2016, donde se

cambiaron tuberias, vélvulas y cajas de agua. Un motivo por el que se hizo esta

modificacién, fue debido a que se obstruian las tuberias con el sedimento de la pasta

en el proceso de forjado y se necesitaba de gran cantidad agua para limpiar las

tuberias. Con este cambio se evidenci6 la disminucion en el consumo de agua en los

equipos donde se realizd la inversion (aguilas y alabes). Mientras que en la torre de

enfriamiento se encontraron conexiones herradas donde no se estaba cumpliendo el

ciclo cerrado y se estaba desperdiciando agua potable; a inicios del mes de febrero de

2016 se corrigio esta conexion, lo cual se reflejo en la disminucion en el consumo de

agua de la torre.
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En la Tabla 4 se muestran los consumos de agua en cada uno de los PE,
después de implementar los procesos anteriormente descritos en el periodo de enero

a mayo de 2016.
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Tabla 4. Consumo de agua después de la implementacién de las medidas de ahorro.

PE Ene (m®) Feb (m?®) Mar (m?3) Abr (m?) May (m?)

Elegidos
Nuevo Impacto
Aguilas
Escoltas

Alabes

Aplicados

Prisma Student
Torre de
enfriamiento/Conquistadores

TOTAL 1,130.28 801.01 917.39 906.21 756.51

NO CUMPLE LA META CUMPLE LA META



Tabla 5. Consumo de agua comparado con la meta establecida.
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PE ENE (%) FEB (%)

Elegidos
Nuevo Impacto
Aguilas
Escoltas
Alabes
Aplicados

Prisma Student

Torre de
enfriamiento/Conquistadores

Porcentaje de aumento en consumo de agua

MAR (%) ABR (%) MAY (%)

Porcentaje de disminucion en consumo
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Resultados

Enero y febrero
Los cambios y mejoras implementadas en desarrollo de la practica empresarial,

muestran que en los equipos donde se hizo una inversion inicial (alabes, aguilas y
conquistadores) la cual fue de 9'600.000,00 se obtuvo una disminucion notable en el
consumo de agua potable, alcanzando una eficiencia del 46,79%, en los dos primeros
meses del afio. En el mes de enero el equipo denominado Elegidos, se mantuvo por
debajo de la meta y en el mes de febrero no se cumplié el objetivo de estar debajo de
dicha meta, ya que se presentd un dafio en una electrovélvula, el cual es un dispositivo
encargado de controlar el flujo de agua para realizar el pulido de los platos, activAndose
mediante un sensor. Al no estar esta valvula en funcionamiento, se desperdicia agua

aun cuando no se esté puliendo el plato, y, por ello, se aumenta el consumo de agua.

En los equipos Escoltas y Aplicados es donde se evidencia el trabajo mas
complejo para lograr la meta. En estos se lleva a cabo el proceso de esmaltado de los
platos loza y porcelana respectivamente; en total son 5 esmaltadoras. El punto critico lo
tiene la lavada de cada una de ellas, ya que se estd consumiendo en cada lavada
alrededor de 5m® de agua. Cuando el esmalte que se esta usando es de color, a la
hora de lavar la esmaltadora se incrementa el consumo de agua hasta en 10 m?, Lo
gue se pretende con este equipo es aplicar las buenas practicas de ingenieria en el
lavado de estas maquinas, donde se utilice méximo 1.5 m*® de agua por lavada; una
reduccion en el consumo de agua de un 85%. Las lavadas varian segun la produccién
o el esmalte que se desee aplicar, pero como minimo, por motivo de mantenimiento de

la maquina, se debe de realizar la lavada de la esmaltadora una vez a la semana; en
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muchas ocasiones la esmaltadora se debe lavar 2 o 3 veces por semana. Con este
minimo consumo de agua, se lograria la meta mensual de estos pequefios equipos y
se obtendria un ahorro significativo. En estos meses se realizO0 seguimiento a la
cuadrilla encargada de lavado, se hace una retroalimentacion de como realizar las
lavadas usando la menos cantidad de agua posible, logrando un lavado optimo y
adecuado. Luego se establece un estandar de limpieza que se pueda aplicar a todas

las esmaltadoras.

Otro pequefio equipo es el Prisma student, el cual se encarga de la impresion
para la decoracién que llevara las vajillas. Este equipo presenta un problema similar al
de las maquinas anteriores, pero ya generado en el lavado de las placas shablon; estas
placas son las plantillas que contiene la tinta y la figura que se desea plasmar en la
vajilla. Cada placa al ser lavada gasta una cantidad abundante de agua, estimandose
por cada una de ellas un consumo del orden de 21 litros y se estaba buscando la forma
de aplicar un método de limpieza 6ptimo en donde se garantice un adecuado lavado
con mMenos agua y se consuma como maximo 17 litros por placa. Finalmente esta el
pequefio equipo llamado Nuevo Impacto el cual no contaba con medidor de agua. La
linea base de dicho equipo se determind mediante un aforo volumétrico, para el mes de
abril se estimé que se tendria el contador de agua y se podria saber cuél es el
consumo real de agua en este equipo y asi saber si cumplian 0 no la meta establecida.
Marzo y Abril

En los meses de marzo y abril se evidencié un aumento notorio en el consumo
de agua en diferentes pequefios equipos, por ende en el total el consumo de agua en

estos meses fue mayor con respecto al mes de febrero. En estos meses al igual que
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los meses anteriores se evidencia que el equipo Aguilas y el equipo Alabes siguen
cumpliendo la meta; a pesar de que el equipo Aguilas aumenté en un 10%
aproximadamente el consumo de agua pero sigue por debajo de la meta. Algo a
resaltar es la disminucion en el equipo de Alabes, pasando de un 9% a un 32% en
disminucién de consumo de agua, debido a las modificaciones realizadas a la
magquinaria, principalmente por la instalacion de electrovalvulas para controlar el flujo

de agua al pulir cada plato.

El equipo Elegidos continto en el mes de marzo con la electrovalvula averiada.
Para finales del mes de abril este problema fue solucionado y asi se dio la disminucion
en el consumo de agua. El pequefio equipo Nuevo Impacto para estos meses seguia
aun sin el contador, ya que para la compra de esta objeto se debe de seguir una serie
de procedimientos con el almacén y el proveedor, por ende, tardé un poco de tiempo
contar con dicho elemento. Asimismo se debié de coordinar el mantenimiento de la
maguina para realizar el montaje. Dicho montaje se realizé al finalizar el mes de abril,
pero se tuvo que desmontar, ya que el contador de consumo de agua no estaba en

buenas condiciones, debiéndose reemplazar por uno nuevo.

En el equipo Prisma Student se evidencié un aumento del consumo de agua en
el mes de marzo, pero disminuyo en el mes de abril. La diferencia se presentd por un
cambio en el operario principal; ya que el nuevo operario realiza el lavado de placas

con menor cantidad agua; pero aun asi, continud sin cumplir la meta establecida.

En los equipo donde se hace la esmaltada de Platos loza y porcelana como son

Escoltas y Aplicados respectivamente, se dio un aumento en el consumo de agua. La
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cuadrilla encargada del lavado de estas esmaltadoras hizo una serie de modificaciones
en la forma de realizar el lavado para asi disminuir el consumo de agua; este nuevo
procedimiento de lavado comenz6 a funcionar de buena manera hasta que se
evidenci6 que se estaba haciendo una lavada defectuosa ya que partes del sistema de
atomizado quedaba con alta carga de esmalte impregnado, y, para corregir esto y
hacer una lavada méas profunda, se debid utilizar mas cantidad de agua. En estos
meses se estaba validando nuevas formas de lavado que no genere ningun
inconveniente en el sistema.
Mayo

En este mes se logré cumplir con la meta total de los 8 pequefios equipos: 777
m>. Sin embargo, y de forma individual, hay equipos aun que no cumplen la meta de
consumo de agua establecida inicialmente. La meta global se alcanzd por la

significante disminucion de consumo de agua en ciertos equipos.

El equipo de Alabes obtuvo una disminucion significativa en cuanto al consumo
de agua, logrando una disminucién del 40% con respecto a la meta. Este se dio gracias
a una mejora que se hizo en la maquinaria, ya que se detectdé un conducto que permitia
el paso de agua frecuentemente para lavar el sedimento sobrante durante el proceso
de pulido de los platos. Al detectar la fuga, se instaldé una valvula, y ésta se abre solo

una vez cada hora por 5 minutos para hacer la limpieza del sedimento.

Con base en los datos de este mes, el equipo de Prisma Student cumplio la
meta de consumo, lograndose la reduccion mediante la mejora de la pistola de la

hidrolavadora, al incorporar el encendido y apagado de la maquina.; Anteriormente se
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hacia desde un switch (o interruptor) y en el recorrido para encender o apagar este

maquina se desperdiciaba agua.

El equipo de Escoltas y Aplicados, que son los encargados de las esmaltadoras,
siguen sin cumplir la meta. No obstante se registré una disminucion para este mes en
el consumo, ya que se siguio con las lavadas normales y no se tuvo que utilizar mas
cantidad de agua para corregir o hacer lavadas mas profundas. Por estos motivos fue

gue se logro la meta total de consumo de agua.

A continuacién se muestra en la figura 3 como es el ahorro en consumo global

de agua en los pequeiios equipos donde se lleva a cabo el proyecto.

Figura 3. Consumo de agua global de los pequefios equipos.
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Atomizadores
El proceso de secado por atomizacion es una operacion basica que
consiste en la transformacion de una suspension o disolucion en un
material seco particulado, mediante la atomizacién del primero en un
medio caliente y seco. El secado por atomizaciéon de gotas es utilizado en
muchas aplicaciones industriales de los sectores ceramico, quimico,

alimentario, farmacéutico. (Mondragon, Julia, Barba, & Jarque, 2013).

El proceso de Atomizado de pasta en Loceria Colombiana SAS, requiere de
sistemas de control que sean altamente eficientes, dadas las necesidades del proceso

y de calidad de pasta, como desde el punto de vista ambiental.

Que incluye el proyecto:
* Reincorporacion de agua industrial por medio de un microcircuito que

trabajara especificamente solo para los atomizadores.

» Suministro de agua y sistema de bombeo que garantice una presion entre

60 — 80 psi.

Qué no incluye el proyecto:
« Calidad de agua potable

» Modificacion en los lavadores.
* No se utilizara la red principal de agua industrial.

Otros Beneficios Esperados:
* Reduccion y uso racional del agua potable (EPM).

* Reduccion de la huella hidrica de Compaiiia.
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* Fortalecimiento de la cultura ambiental en colaboradores.

META: 0 m*mes de agua potable al mes.
METRICA: Reduccién consumo de agua (m*mes).

INDICADOR: Consumo de agua (m®mes).

LINEA BASE: 700 m®/mes.

Informacién Especifica Del Proyecto:

. Potencia bomba= 3 HP- 2235 W.
o Horas de trabajo al dia de bomba= 24h.
o Dias de trabajo en la semana= 7d.
. 53,64 KWH/dia.

. 1448,28 kwh/mes.

. 229 $/kwh.

. 331.656 $/mes.

o Diametro Tuberia= 2 pulgadas.

J Caudal= 700 m3/mes.

o Presién= 60 — 80 psi.

. Volumen de la tina= 2 m®.

o Agua industrial

Funcionamiento:
El sistema de abastecimiento de agua para este proyecto en los atomizadores,

sera totalmente independiente a la red de distribucion de agua industrial de toda la
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planta. Este sistema contara con una tina en la cual siempre tendra un nivel de agua
determinado que garantice el adecuado funcionamiento de la bomba. El mencionado
nivel se regula con un flotador, en donde al momento de necesitar que aumente el
volumen de agua en la tina, éste activa y detiene el llenado cuando alcance el volumen
necesario, indispensable para mantener la presién de bombeo y abastecimiento de

agua los lavadores.

El sistema de suministro estara en funcionamiento mientras se encuentren
funcionando los atomizadores. Este sistema tiene un montaje eléctrico que permite
al momento de encender los atomizadores, activar automaticamente la bomba, para

asi poder tener el abastecimiento de agua necesario.

Contingencia:
En caso de presentarse una falla en el sistema de abastecimiento se

procedera a utilizar el agua de EPM. Ademas Se tiene planeado igualmente tener a

disposicion otra bomba, en caso tal de presentarse un dafio.

Flujo De Caja Del Proyecto:

Tabla 6. Cantidad de agua en m3y en $.

consumo de agua $/m3 Ahorro $/mes
al mes (m3/mes)

700 $2338 $1.636.600

La cantidad de agua de EPM que se consume mensual en los atomizadores son
700 m®. Cada metro cubico de agua esté alrededor de $2338; con la cantidad de agua

de EPM gque se va a dejar de utilizar se obtiene un ahorro de $1.636.600.
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Tabla 7. Consumo de energia de la bomba en el mes.

Consumo de energia $/kwh Consumo
al mes (kwh/mes) $/mes
1448,28 $229 $331.656

La bomba tiene un consumo mensual de 1248,28 Kwh; el precio de kwh es de
$229 por ende el funcionamiento de la bomba en todo el mes tiene un costo por

consumo de energia de $331.656.

Tabla 8. Ahorro neto mensual

Consumo Mantenimiento Ahorro en agua Ahorro neto
$/mes mensual del sistema mensual $/mes mensual $/mes
$331.656 -$300.000 $1.636.600 $1.004.944

El ahorro que se tiene dejando de consumir agua de EPM, menos lo que cuesta
en energia el funcionamiento de la bomba y un mantenimiento que se hara mensual el

cual se estima con un precio de $300.000; se obtiene un ahorro neto de $1.004.944

Tabla 9. Costo del montaje del sistema.

Montaje
Reparacion Tina $262.800
Montaje General $4.518.399
Montaje Electico $2.480.000

Total $7.261.199
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Se realizé la cotizacion del montaje del sistema en los atomizadores con los

contratistas de Loceria Colombiana y tiene un precio de $7.261.199

Tabla 10. Recuperacion de la inversion.

Ahorro neto Inversion Recuperacién
mensual ($/mes) Inversion (meses)
$1.004.944 $7.261.199 7,2 meses

Con el ahorro neto obtenido cada mes, se estima que en 7,2 meses se esta

recuperando lo invertido en el montaje del sistema que fue de $7.261.199

Presion de agua de epm en los atomizadores:
La presion del agua en los lavadores es de gran importancia a la hora de la

produccion de pasta atomizada, ya que una variacion drastica en esta presion puede
generar cambios de humedad en la pasta, desembocando en problemas a la hora de la
formacion del plato de porcelana. Para ello, los Atomizadores 1 y 2 disponen de un
sistema de lavador de material particulado fino que cumple dos funciones: a) garantizar
la estabilidad del proceso y regular las condiciones de humedad de la pasta y b) mitigar
y controlar la emision de material particulado hacia la atmosfera, dentro de los limites

permisibles contemplados en la Res 909 de 2008.

Es por esto que se hace un estudio previo para conocer el comportamiento de la
presion de agua que venia llevando los atomizadores. Esta presion se espera que
tenga un comportamiento constante y en un intervalo de 80-90 psi. Para esto se
instalan dos mandmetros en la entrada de los lavadores; la toma de datos se llevd
acabo por parte de los operarios de dicho sistema y se hace cada 2 horas cuando el

atomizador esta encendido.
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Para los atomizadores uno y dos, se registraron 76 y 114 datos respectivamente
en los diferentes periodos del dia en los que hubo operacién (mafiana, tarde, noche y
madrugada). La informacion se obtuvo entre el 10 y el 24 de junio de 2016. 26 registros
del atomizador uno estdn dentro del rango Optimo de presién; mientras que el
atomizador 2 cuenta con 80 registro dentro del rango 6ptimo de presion. En las Figura
4 y Figura 5 se muestra el comportamiento de la presion de agua potable mientras el
atomizador esta en funcionamiento. Al mismo tiempo que se toman los datos de
presién se hacen pruebas a la pasta para conocer su humedad. En las Figuras 6 y
Figura 7 se muestran los resultados de dichas pruebas, esta humedad cuenta con dos
rangos, un rango permisible y un rango optimo; la mayoria de datos que se obtuvo en

ambos atomizadores se encuentra en el rango 6ptimo.
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Figura 4. Presion de agua en el lavador del atomizador No. 1
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Figura 5. Presion de agua en el lavador del atomizador No. 2
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Figura 6. Porcentaje de himedas de la pasta del atomizador No. 1
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Figura 7. Porcentaje de himedas de la pasta del atomizador No.
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Analisis De La Informacién

A partir de la informacioén recopilada, se efectia un andlisis estadistico, el cual

nos brindara informacion para determinar la media de los datos obtenidos y para
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observar si tienen a distribucion normal. Para el efecto, se emplea el programa minitab.

Figura 8. Andlisis estadistico de la presion en atomizador No. 1. (Programa: Minitab)
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Como resultado del andlisis estadistico, se determina que las observaciones no

presentan una distribucion normal. (Pp= 0,11); para que sea normal debe ser préximo o

igual a 1.
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El 81,25 % de las observaciones se encuentran por fuera del limite inferior (80

PSI), lo cual indica que este es un proceso que no garantiza el cumplimiento del rango

adecuado de presion.

La media de los datos del atomizador 1 se encuentra en 66,2 y oscila en uno

limite inferior de 32,2 y maximo 100,1.

Figura 9. Andlisis estadistico de la presién en atomizador No. 2. (Programa: Minitab)
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El 60,81 % de las observaciones se encuentran por fuera del limite inferior (80
PSI), lo cual indica que este es un proceso que no garantiza el cumplimiento del rango

adecuado de presion.

La media de los datos del atomizador 2 se encuentra en 71,1 PSI y oscila entre

un limite inferior de 23,1 y maximo 119,2 PSI.

Conclusiones del analisis estadistico en atomizadores
1. Ninguna de las distribuciones generadas para los Atomizadores

presentaron comportamientos normales.

2. Las variaciones se registran principalmente entre la mafiana y la noche.

3. En la tarde y la madrugada se registran la mayoria de datos dentro del

rango de presion de servicio (80-90 PSI).

4. Se presenta una mayor variacion en la presion de servicio del Atomizador

No 1, respecto del Atomizador No 2.

5. La media de presion de servicio de agua potable es mejor en el
Atomizador No 2 que en el Atomizador No 1. Sin embargo, ninguno de los dos se

encuentra dentro del rango especificado.

6. Entre las posibles causas de la variacion se encuentra la demanda de
consumo de agua potable de los procesos: beneficio de arcillas y torre de

enfriamiento.
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7. Otra de las causas se asocia con la altura a la que se encuentran los
lavadores, afectandose la presion del servicio por la cercania a la linea de energia

del acueducto y a las perdidas locales que existen en el sistema.

8. La humedad de la pasta se comporta de manera estable y se mantiene

con mayor frecuencia en el limite optimo que debe de humedad.

9. A pesar de la variacion de presion, la humedad de la pasta es la
adecuada para la produccion, por ende se deduce que la presion tiene poca

incidencia en este factor.

Propuesta final del montaje en atomizadores
La propuesta de mejora consiste en la creacion de un microcircuito de ARI (Agua

Residual Industrial) que alimente directamente el sistema de Atomizadores. El sistema

funcionaria de la siguiente forma:

1. Micro red de agua residual industrial, independiente de la red de

abasto de la planta.

2. Tina para garantizar un volumen constante de 2.000 litros en fibra

de vidrio reforzado.

3. Sistema de control de flujo y nivel del agua con flotador. Regula el

flujo en los momentos de consumo.

4. Bomba de flujo continuo eléctrica con regulacion de presion por by-

pass. Potencia 3 HP



5. Instalacion de red de agua potable, para asistencia durante

posibles contingencias.

6. Instalacidn eléctrica al sistema de atomizadores para que su

funcionamiento esté articulado con la operacion de los Atomizadores.
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Esquema del montaje en atomizador

Tina de 2,000 litros con sistema de
alimentacion mediante tuberia

independiente y bomba eléctrica de flujo

continuo.

VISTA A-A
=
&
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:
I 2
:
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s &Z
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~N

Puntos de alimentacion de
ARI. Se conserva la entrada

de agua potable EPM
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