Guia para una produccion sustentable

Sector
metalmecanico

l ‘ l ASOCIACIQN DE INDUSTRIALES METALURGICOS

DE LA REPUBLICA ARGENTINA

Secretaria de Ambiente
y Desarrollo Sustentable

%J Presidencia de la Nacion




SECTOR METALMECANICO



La redaccion de esta guia fue realizada por ADIMRA para la Secretaria de Gobierno de Ambiente
y Desarrollo Sustentable. La Asociacion de Industriales Metaldrgicos de la Republica Argentina
nacié en 1904, siendo la entidad que representa y promueve a un sector clave para el desarrollo
nacional, con 59 cdmaras activas sectoriales y regionales que hoy relnen a unas 24.000 empre-
sas en todo el pais. ADIMRA orienta el esfuerzo conjunto a favor del federalismo, la industria na-
cional y la integracion entre gremios y empresarios. Ademas, interactla con diversas entidades
publicas y privadas; capacita y actualiza al personal de sus empresas asociadas y promueve la
actualizaciéon tecnoldgica para proveer mejores maquinarias, equipos, componentes e insumos a
otras areas productivas.

P} ADIMRA

ASOC\AC\QN DE INDUSTRIALES METALURGICOS
DE LA REPUBLICA ARGENTINA



GUIAS DE INNOVACION PARA UNA PRODUCCION SUSTENTABLE

indice

Introduccién

1. Caracterizacion del sector

2. Descripcion de los principales procesos y sus aspectos ambientales

21

2.2

Descripcidn de los procesos y sus caracteristicas

Aspectos ambientales significativos de la actividad

3. Produccion sustentable en el sector de metalmecanica

3.1

3.2,

3.3.

3.4.

Principales enfoques y estrategias de produccion sustentable

Buenas practicas para una produccion sustentable

3.2 Gestion de fluidos de corte
3.2.2. Variables a considerar para reducir el consumo energético
3.2.3. Reduccién del consumo de agua en instalaciones

3.2.4. Gestion de virutas

3.2.5. Manipulacidn y almacenamiento de insumos y materias primas

Sustitucion de materias primas o insumos

Gestion eficiente de residuos

4. Opciones de mejoras en procesos

4.1.

4.2.

4.3.

Benchmarking en el sector

Mejores técnicas detectadas

Ingenieria Inversa. Simulacidn. Impresién 3D

Modificacién de procesos

Alternativas en mecanizado y en desengrase

5. Resumen de las medidas de produccion sustentable

5.1

5.2,

5.3.

5.4.

5.5.

Mecanizado con arranque de viruta

Deformacidn sin arranque de viruta

Desengrase de piezas

Soldadura por gas o por arco

Corte

13

14

20

23

25

30
30
35
37

38

42

45

46

50

51

53

53

55

58

59

60

62

63

64

65



SECTOR METALMECANICO

6. Anexo A: casos de aplicacion
CASO I: Analisis de ciclo de vida en la fabricacionn de valvulas para calefones

CASO II: Aspectos metodoldgicos para definicion de una politica ambiental, y esquema de un programa
ambiental en una torneria

CASO llI: Eficiencia energética. Control de la potencia contratada y del factor de potencia
CASO |V: Reutilizaciéon de agua y sistema de captacion de agua de lluvia.
CASO V: Simulacion en corte por cizalla y forja.
CASO VI: Impresion 3D.
CASO VII: Reduccidon de generaciéon de barros y de agua en el desengrase de piezas.
7. Anexo B: listas de verificacion
8. Anexo C: adecuada configuracion de planta
9. Anexo D: aditivos presentes en los fluidos de corte y sus funciones
Glosario

Referencia

66
67

70

74

77

81

82

83

86

90

93



GUIAS DE INNOVACION PARA UNA PRODUCCION SUSTENTABLE

Introduccion

En las ultimas décadas la necesidad de incluir los aspectos ambientales en los procesos, asi
como en el disefo de los productos se ha convertido en un tema prioritario.

La velocidad con la que se generan residuos y se acumulan, asi como el consumo desmedi-
do de materias primas e insumos, ha puesto en agenda la necesidad de comenzar a enten-
der la sustentabilidad como un pilar central de cualquier actividad que se desarrolle.

La sustentabilidad involucra aspectos sociales, econdmicos y ambientales que pueden in-
tegrarse a la estrategia de la industria en forma planificada y paulatina e inscribirse en la
metodologia de la mejora continua, con un abordaje preventivo, de optimizacién del uso de
los recursos, de minimizacién del impacto ambiental a lo largo de todo el ciclo de vida de
las piezas y los productos que se desarrollan desde el sector metalmecanico.

El objetivo de esta guia es el de acercar herramientas y estrategias para las pequefas y me-
dianas empresas (PYMES) del sector metalmecanico, con vistas a promover mejoras en su
desempeio ambiental y productivo desde un enfoque sustentable.
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La industria metalmecanica comprende un conjunto heterogéneo de actividades manufactu-
reras gque, en mayor o menor medida, utilizan entre sus insumos principales productos de la
siderurgia y metales no ferrosos a lo largo de toda la cadena productiva, al mismo tiempo que
engloba la producciéon de un amplio abanico de bienes que resultan claves para el desarrollo
del resto de las actividades econdmicas. En este sentido, se trata de una actividad que forma
parte de diversas cadenas de valor y sectores productivos, proveyendo insumos y bienes fi-
nales destinados a la produccién, el consumo vy la inversion.

En la esfera internacional, el comercio de productos metalmecanicos supera los 11 billones de
ddlares anuales, representando mas del 30 % del total mundial', en base a las estadisticas de
UNCTAD?. En este sentido, las economias exportadoras mas importantes son China, los pai-
ses de la Uniédn Europea (mas de un 50 % de las exportaciones del blogue se concentran en
Alemania, Francia, Italia y Paises Bajos), los paises de NAFTA (con Estados Unidos liderando
el blogque), Corea y Japdn. En el ambito regional, los paises con mayor influencia en el comer-
cio global metalmecanico son México y Brasil.

En Argentina la industria metalmecanica redne mas de 24.000 establecimientos productivos
distribuidos principalmente entre Buenos Aires, Cérdoba, Santa Fe, Mendoza, Entre Rios y San
Luis. Las primeras tres provincias concentran el 90 % del universo de firmas metalmecanico. Casi
en su totalidad se trata de pequefias y medianas empresas de capital nacional (88 %). Dentro
de este conjunto, predominan las empresas de hasta nueve ocupados en promedio, con un rol
destacado en los procesos de agregacion de las economias regionales. Sin embargo, también
operan en el sector empresas de una envergadura considerable, con mas de 50 empleados.

Con respecto a la distribucion de las empresas del sector, en cada sub-sector?, casi el 70 %
de los establecimientos productivos se concentran en la fabricacion de productos elaborados
de metal, productos metalicos para uso estructural y otros productos, fabricacion de partes,
piezas, accesorios para vehiculos automotores, motores y carrocerias y produccidon de maqui-
naria y equipos de uso general.

PORCENTAJE DE EMPRESAS PORCENTAJE DE EMPLEO

SUBSSECTOR POR SUB-SECTOR POR SUB-SECTOR
Productos elaborados de metal 28,90% 19,20%
E:ggzzigz metdlicos para uso estructural y otros 18.80% 18.60%
Autopartes, carrocerias 9,80% 12,90%
Maquinaria y equipos de uso general 9,60% 1,60%
Aparatos eléctricos 7,00% 8,30%
rS:\/r;léct:ii;siednet;rabajo de metales y tratamiento y 5.50% 6.80%
Maquinaria de uso especial 4,30% 4,60%
Instrumentos médicos, dpticos y de precision 3,70% 4,30%
Maquinaria agropecuaria 3,30% 3,70%
Aparatos de uso doméstico 3,20% 3,40%
Fundicion de hierro, acero y metales no ferrosos 2,80% 3,40%
Otros equipos de transporte 2,60% 3,00%
Tubos, valvulas y otros componentes electrénicos | 0,40% 0,30%
Total 100% 100%

La industria metalmecdnica representa casi el 20% del empleo industrial, impli-
cando mas de 300.000 ocupados en forma directa. Esto la convierte en la se-
gunda industria mas generadora de empleo después del sector de alimentos vy
bebidas. Asimismo, se caracteriza por contar con alta presencia de recursos humanos cali-
ficados (en cargos medios mas de la mitad son ingenieros, técnicos u operarios calificados).

Tabla 1 - Distribucion de empresas de la industria metalmecanica y del empleo - Afo 2016% La metalmecanica representa casi el 20 % del em-
pleo industrial, implicando mdas de 300.000 ocupados en forma directa. Esto la convierte en la segunda industria mas generadora de empleo
después del sector de alimentos y bebidas. Asimismo, se caracteriza por contar con alta presencia de recursos humanos calificados (en cargos
medios mas de la mitad son ingenieros, técnicos u operarios calificados).

La Asociacion de Industriales Metalurgicos de la Republica Argentina (ADIMRA), estima un 35,2 % para el afio 2017.
2 United Nations, Conference on Trade and Development.

* Rama o ambito dentro del sector metalmecanico.
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Cadena de valor de la industria metalmecanica

Las primeras etapas de la produccion metalmecanica generalmente se inician con el agre-
gado de valor a insumos provenientes de la industria siderurgica y de metales no ferrosos,
aun cuando a lo largo de toda la cadena también se incorporan insumos y productos termi-
nados de otros rubros. Posteriormente, el proceso de transformacion de los metales basicos
puede implicar una o multiples etapas segun el grado de complejidad y valor agregado
total. Los procesos basicos mas comunes son la fundicidn, la forja, el trefilado, el extruido y
el laminado en frio o caliente.

Tras la primera etapa de la cadena de valor metalmecanica resultan los “primeros” produc-
tos terminados para consumo final (herramientas, cuchilleria, envases, menaje, etc.), cons-
truccioén e infraestructura (tubos, perfileria de obra, herreria, bronces, etc.) y también para
uso industrial, por ejemplo, moldes y matrices. Asimismo, en esta etapa se sientan las bases
articuladoras gque integran todos los eslabonamientos metalmecanicos “aguas arriba”. El
proceso resulta en la fabricacidn de partes y piezas de diversa complejidad, variedad y con-
tenidos tecnoldgicos que suelen implicar algun proceso de mecanizado (fresado, torneado,
perforado, etc.). De esta etapa posterior resultan las partes y piezas metalmecanicas como
las valvulas y cilindros, rodamientos, engranajes, elementos mecanicos, etc.

También corresponde a esta etapa la fabricacion de componentes eléctricos y electroni-
cos. Estos son provistos directamente a los eslabones mas avanzados de la cadena, o bien,
previamente, forman parte de algun tipo de ensamblaje electro-metalmecanico (transfor-
madores, sistemas hidraulicos y neumaticos, motores, componentes electrénicos de auto-
matizacion, médulos mecanicos o eléctricos, etc.). La industria autopartista estd enmarcada
en este eslabodn.

Por ultimo, las etapas finales de la industria metalmecanica estdn compuestas por los pro-
cesos de soldadura, pintura, armado, integracién de componentes, ensamblado y embalaje
de los rubros de maquinas y equipos (bienes de capital), aparatos de uso doméstico y ar-
tefactos eléctricos y electrénicos de diversa complejidad. La oferta de productos que com-
ponen estos rubros es heterogénea y diferenciada. También este eslabdn de la cadena es el
gue tiene mas relacion con el usuario final, brindando servicios de post-venta, realizando la
puesta en marcha de los bienes, su mantenimiento y reparacion.

Muchas veces las empresas tienden a integrar todo el proceso metalmecanico al interior de
sus fabricas, desde la fabricacidn de partes y piezas hasta su ensamblado final. Es asi que
conviven empresas altamente especializadas en todos los eslabones, con otras que integran
solo aquellas etapas que consideran esenciales para el desarrollo de sus negocios.

Cualquiera sea el caso, a lo largo de toda la produccién metalmecanica se observan acti-
vidades auxiliares que implican procesos de elevada complejidad, incluyendo tareas claves
como la investigaciéon y el desarrollo de productos y procesos, el cumplimiento de normas de
calidad, la definicién y disefio de modelos en base a requerimientos especificos, entre otros.

El siguiente esquema integra las distintas etapas de la cadena de valor mencionada ante-
riormente:



GUIAS DE INNOVACION PARA UNA PRODUCCION SUSTENTABLE
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Esquema de procesos basicos de la industria

La diversidad de productos, accesorios, bienes de capital que constituyen todo el espectro
del sector metalmecanico presenta una amplia gama de procesos dificil de abarcar en su
totalidad. Dichos procesos son variables e intercambiables dependiendo de la secuencia
necesaria para el desarrollo de cada pieza, del tipo de materia prima, maquinarias y herra-
mientas utilizadas. El siguiente diagrama esquematiza los procesos basicos:
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RECEPCION Y ALMACENALIE DE
MATERIA PRIMA

(Chapas, varillas, perfiles, barras, perfiles,
estructuras metalicas).

DISENO

Por chorro de agua, por plasma, por laser,
oxicorte, guillotina, cizalladora.

ESTAMPADO J PLEGADD

PERFORADO f PUNZADO

MECANIZADD POR SOLDADURA: 4 DEFORMACION
ARRANGUE DE : * SIN ARRANGLUE
VIRUTA: Por arco electrico, DE VIRUTA.:
MIG/TIG
Torneado, taladrada, soldadura oxigas, Laminada (en frio o
fresade, limadeo, serrado. brazo robctico caliente), doblade, trefilado
con soldadura. {en fric o caliente), forjado.

? @ PREPARACION DE SUPERFICIES

@ TRATAMIENTO SUPERFICIAL

EF) PINTADO

=
*=— CONTROL DE CALIDAD
=

@ EMBALAJE

Diagrama 2: procesos bdasicos de la industria metalmecdanica. (Fuente: ADIMRA).

5 Nota: si bien el control de calidad se ubica como un proceso previo al embalaje, seria recomendable implementarlo en cada uno de los procesos descriptos.
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Se conceptualizan a continuacidon ventajas y desventajas de los procesos mas comunes en
el sector metalmecanico, identificando mediante cuadros de entradas y salidas, los princi-
pales aspectos ambientales de los procesos descriptos.

2.1 Descripcion de los procesos vy sus carac-
teristicas.

Corte

Las operaciones de corte de chapas, perfiles, entre otros, se pueden ejecutar por medios
mecadnicos o bien utilizando tecnologias de plasma, |aser, chorro de agua u oxicorte. La
seleccién de la tecnologia dependera del material a cortar, la calidad de corte deseada, los
costos, entre otros factores.

!. N i”‘

HM i:

!"

Imagen 1. corte por plasma. (Fuente: ADIMRA).
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PROCESO VENTAJAS DESVENTAJAS
Corte
. . . Requiere implementar un sistema
A diferencia de los cortes por plasma o laser, este ., -
y . - . . de remocidén de los barros y liquidos
método no utiliza calor, evitando alteraciones térmicas y . .
- . . generados, gestionar su tratamiento y
tensiones residuales en el material. . B
disposicion final.
No funde el area, sino que produce una erosién que . .
. - El corte de piezas requiere el uso de
Corte por logra la ruptura. La merma de materiales es minima y la abrasivos
chorro de | materia prima se aprovecha de manera éptima. '
agua Permite cortar una gran variedad de materiales Las presiones de corte pueden alcanzar
metadlicos (acero al carbono, inoxidable, titanio, aluminio, | entre 3700-6000 atm, lo que representa un
etc.) y no metdlicos, de grandes espesores. alto consumo de energia.
Permite elaborar una infinidad de formas de corte.
Su terminacioén, en muchos casos, no requiere de
mecanizados posteriores.
Utilizado para cortar materiales tales como el acero al
carbono, aceros de alta aleacidn, inoxidables, aluminio, Produce humos, gases y radiacion.
cobre, entre otros.
Ofrece una relaciéon costo-beneficio superior al oxicorte, | Utiliza consumibles tales como: aire
al tener una velocidad de corte mayor y de mejor comprimido, nitrégeno, oxigeno o argon/
Corte por calidad de corte. hidrégeno.
plasma Queda menos escoria en el metal cortado (reduciendo
desperdicio de material), sin necesidad de operaciones
ndari ra eliminar r . . .
secundarias para e ar rebabas La presencia de éxidos o escamas en la
La zona afectada por el calor es mas pequefa, superficie metdlica generan escoria.
reduciendo asi la posibilidad de deformaciéon del metal.
No requiere precalentamiento.
El proceso es flexible, facil de automatizar, ofrece altas
velocidades de corte con excelente precision y calidad Los costos de los equipos son elevados.
en los acabados.
Tiene capacidad de cortar metales con gran nivel de
Cprte POr | detalle, disefios complejos o pequefios con curvas Generalmente no se utiliza en piezas de
laser pronunciadas, esquinas con angulos cerrados, orificios espesores mayores a 20 mm.
diminutos.
Genera muy poco ruido. ) ] ]
- - — Requiere helio de alta calidad.
Permite mantener un espacio de trabajo limpio.
Es muy utilizado para el corte de chapas, barras de No es aplicable a metales que no
acero al carbono de baja aleacién, para el corte manual reaccionan a la presencia del oxigeno, como
de acero de gran espesor y de otros metales férricos. el cobre, el latdn, el aluminio o el inoxidable.
o . . Se debe verificar periddicamente el
Esta técnica se utiliza en una gran variedad de . . - -
. ) ) ] equipamiento para impedir fugas de
. aplicaciones industriales. Es excelente para el rango -
Oxicorte . gases gque pueden generar una atmadsfera
medio y alto de espesores. h
inflamable.
Puede moverse a cualquier lugar y no depende de .
. . a gary e : Una amplia zona del metal es afectada por
energia eléctrica, solo se deben tener las herramientas .
. o el calor, causando cambios estructurales,
necesarias como los sopletes, mangueras y utensilios de S, . .
- haciéndolo mas fragil.
seguridad.
. _— . Mayor dificultad para optimizar el corte de
Requieren menor mantenimiento que los equipos de - . . .
cortes térmicos la materia prima y reducir al minimo los
Corte por : descartes de material generados.
guillotina o ) -
cizalladora Es aplicable a pequefios espesores de corte

La presion con la cual se realiza el corte puede ser
regulable de acuerdo al uso que se le dé.

y posee menor precision que los cortes
térmicos.

Tabla 2: alternativas del proceso; ventajas y desventajas.

15
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A continuacion, se detallan principales aspectos ambientales de los distintos procesos de
corte, sefalando con color verde los “mas favorables” y con color rojo los “menos favorables”.

ASPECTO CORTE POR CORTE POR CORTE POR CORTE POR
AMBIENTAL CHORRO DE AGUA PLASMA LASER GUILLOTINA

Generacién de recortes
metadlicos

OXICORTE

Consumo de gas

Consumo de energia
eléctrica

Consumo de agua

Emisiones de gases

Generacion de escoria

Generacién de ruido

Emisiones de
particulas

Posible uso de
quimicos/abrasivos

Tabla 3: aspectos ambientales de procesos de corte.

Mecanizado por arranque de viruta

El mecanizado es un proceso de transforma-
cién basado en la modificacion de la estructu-
ra fisica de una pieza metalica hasta alcanzar
las especificaciones geométricas definidas. En
el mecanizado por arranque de viruta se rea-
liza un desbaste en la pieza metalica modifi-
cando la geometria mecadnicamente, retirando
el excedente metalico en forma de viruta con
lo que se produce una reduccidn del peso de
partida. Los equipos mas utilizados para este
trabajo, en el sector metalmecanico, son los
tornos, los taladros, las fresadoras, entre otras.

Imagen 2: fresado por control numérico. (Fuente: ADIMRA).
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Se utiliza para realizar el ensamble de las pie-
zas metalicas y dar forma al producto final.
Se pueden utilizar distintos tipos de solda-
dura: por arco, a gas, por laser, entre otros.

Imagen 3: soldadura MIG. (Fuente: ADIMRA).

Mecanizado con arranque de viruta
Se obtienen acabados de alta precisidn. Genera desperdicio de material.

Se puede realizar una amplia variedad de Operaciones de alto costo en relacion a otros

Consideraciones | formas. procesos de fabricacién.

generales Requiere poco tiempo de preparacion. N ) o )

- - — Utiliza fluido de cortes y aditivos especialmente
La cantidad de herramientas es ilimitaday | para lubricar y refrigerar las piezas a mecanizar.
es facil de automatizar.
Alta precisiéon y buen acabado superficial. L . L

F_’ M ) . . P . Queda limitado a geometrias de revolucidn.

Permiten mecanizar piezas mas complejas.
Mayor facilidad para la recupero de virutas. | Proceso de alto costo.
Es aplicable a diferentes materiales. Se

Torneado puede cambiar facilmente de mecanizar Limitaciones en materiales muy duros.

una pieza a otra.
Se requiere menos energia y fuerza que en
otros procesos. La mayor parte de los defectos que se producen
Aplicado a piezas de diversos tamafos y son imprecisiones en la superficie, como puede
producciones (desde piezas unitarias hasta | Ser la rugosidad.
largas series).
. . . Es necesario mantener un gran volumen de
Gran variedad de materiales compatibles - . - .
produccién a fin de lograr una mayor eficiencia de
con este proceso. . .
la capacidad instalada.
. . " La complejidad y caracteristicas de la pieza son
Puede conseguir tolerancias muy pequefas. | . .
limitadas.

Fresado Es un proceso rapido con muy bajos Para conseguir la pieza deseada se pueden
tiempos de ejecucion. Un operario puede necesitar varias operaciones, herramientas y
operar varias maquinas a la vez. maquinas.

Mayor precision, flexibilidad en la . . .
. . . El equipamiento necesario para llevar a cabo este
produccion de formas y mejor calidad de
proceso presenta un alto costo.
productos.
Operacion rapida. Precisidon y acabado
superficial mejorados en comparacioén con Solo se limita a formar agujeros.
la fundicién.
Taladrado -
. El acabado de las perforaciones a veces no es
Se puede emplear en una gran cantidad de g
; suficiente, y se suele complementar con procesos
materiales. h . o .
de esmerilado, pulido, rectificado o brufido.
Tabla 4: alternativas del proceso de mecanizado con arranque de viruta, ventajas y desventajas
Soldadura
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PROCESO VENTAJAS DESVENTAJAS
Soldadura

Ampliamente utilizado en soldaduras de aluminio y
acero inoxidable. Puede realizarse con o sin aporte

de material. Requiere del gas inerte

Menor generacion de proyecciones. para generar una atmaosfera
protectora.

Soldadura TIG (del inglés,
tungsten inert gas)

Menor potencia calorifica, con menor probabilidad
de deformaciones del metal, es conveniente para
chapas finas.

Excelente terminacion y velocidad de produccion.

Requiere del gas inerte

Soldadura MIG (del inglés, | Mayor potencia calorifica, es conveniente para .
para generar una atmadsfera

metal inert gas) soldar chapas gruesas.

protectora.
No produce escoria.
El electrodo es un alambre consumible que se )
) alimenta en forma automatica y funde en la Requiere del fundente granular
Soldadura sumergida soldadura para generar la atmosfera
protectora.

Apropiado para la soldadura de grandes piezas.

Requiere remover la escoria, la

Soldadura de electrodo - . . terminacion no es buena, no se
- Gran versatilidad, simpleza y economia. .

revestido recomienda en chapas de poco

espesor.

Requiere de precaucion la
Soldadura oxiacetilénica La soldadura se produce a alta temperatura. manipulacién de los gases
(oxigeno y acetileno).

Limitaciones de aplicacién por
alto costo y complicaciones
tecnoldgicos.

Calentamiento muy localizado por acciéon de la

Soldadura por laser N
radiacion laser.

Calentamiento muy localizado
por fricciéon de una herramienta
rotativa. No utiliza gases
durante el proceso de
soldadura.

Aplicable a metales de relativamente bajo punto de

Soldadura por friccion ) .
fusion, fundamentalmente aluminio.

Tabla 5: alternativas del proceso de soldadura, ventajas y desventajas.

Deformacion sin arranque de viruta

La deformacién o conformacioén sin arranque de viruta se basa exclusivamente en la defor-
macion plastica de la pieza mediante la aplicacién de fuerzas que no modifican el peso de
la misma durante el proceso.

Entre los procesos mas comunes se encuentran el laminado, trefilado, doblado, forja, entre otros.



PROCESO

GUIAS DE INNOVACION PARA UNA PRODUCCION SUSTENTABLE

VENTAJAS

Deformacion sin arranque de viruta

DESVENTAJAS

Laminado (en
frio y caliente)

El laminado en frio provee mejor precision,
menores tolerancias, mejor acabado
superficial, mayor dureza de las partes.

El laminado en frio del acero suele ser mas caro
que el laminado en caliente, al suponer un paso
mas en el proceso, potenciar sus propiedades
mecanicas y permitir un mayor control sobre el
resultado final.

En el laminado en frio continuo permite
instalar varios sistemas de emulsién
independientes.

Una pieza de acero laminada en frio tiene
una superficie lisa, de tacto grasiento y
bordes afilados.

Una pieza de acero laminada en caliente tiene una
superficie aspera, sin tacto grasiento y bordes
redondeados.

El laminado en caliente permite una gran
variedad de formas y de piezas. Se utiliza
para fabricar piezas grandes sin tener que
preocuparse por la integridad del material.

El laminado en caliente no es adecuado para
usos en los que se requieren formas precisas y
tolerancias bajas.

El laminado en frio aumenta la resistencia y
dureza del acero.

El laminado en frio disminuye la ductilidad del
acero (es decir, su capacidad de deformarse
plasticamente sin romperse), por eso es necesario
someterlo a un proceso de recocido.

En el laminado en continuo se usan trenes
multicaja tipo tandem, ya que su capacidad
de produccidén es mayor.

En el laminado discontinuo, es necesario volver
a introducir la banda en el laminador en cada
pasada (para aceros al carbono).

Trefilado en frio
(humedo o seco)

El trefilado en frio provee buena calidad
superficial, precision dimensional, aumento
de resistencia y dureza, y la posibilidad de
producir secciones muy finas.

El trefilado en seco requiere mayor friccion que el
trefilado humedo.

Se utiliza trefilado humedo para lograr
didmetros pequenos, por la buena
ductibilidad alcanzada.

En el trefilado seco, el jabdn en polvo requiere
mayor frecuencia de recambio que el lubricante
utilizado en el trefilado humedo.

En el trefilado humedo se disminuye la
presion del lubricante, de modo que se
obtiene una reduccién gradual por paso
permitiendo una buena ductibilidad y
calidad superficial final del alambre.

En el trefilado seco, debido a la mayor
disminucion de seccién por paso se logra un
rapido aumento a la resistencia de traccion, pero
la ductilidad final no es buena.

Desengrase

Tabla 6: alternativas del proceso de deformacion sin arranque de viruta; ventajas y desventajas.

El desengrase de las superficies metalicas consiste, basicamente, en una operacién de lim-
pieza de las mismas. Tiene por objeto la eliminacidon de grasas y aceites que pueda presen-
tar el metal en su superficie procedente de procesos de mecanizado, laminado, entre otros.
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PROCESO

Desengrase

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Quimico acido
(tratamiento con
disolventes como
el: tricloroetano,
tricloroetileno,
percloroetileno,
cloruro de
metileno, etc.).

En el desengrase con disolventes, éstos son
utilizados tanto en fase vapor como en frio.

Se generan efluentes liquidos del proceso.

La temperatura de trabajo de los bafos de
desengrase acido suele ser entre 20 y 402 C.

Forman emulsiones de aceite estables,
impidiendo la separacion de aceites y grasas
para su eliminacidn periddica del bafo.

Para estos baflos no son adecuadas las
instalaciones de ultrafiltracién, ya que los
agentes tensoactivos utilizados, se separan
junto con los aceites y grasas emulsionados,
disminuyendo asi la calidad del bafo, por lo
que la instalacion no seria rentable.

Es recomendable realizar un lavado tras el
desengrase acido, ya que de esta forma se
minimiza el arrastre de sustancias orgdanicas
al siguiente tratamiento.

Se requiere un control y mantenimiento de
los bafios de desengrase.

Quimico alcalino
(tratamiento con
detergentes -
hidréxido de sodio,
carbonato sédico,
metasilicato
sédico, etc - o

por electrdlisis en
solucién alcalina).

El proceso de desengrase mas comun y
efectivo es utilizando una solucién alcalina.

Se distinguen desengrases alcalinos de alta
temperatura (alrededor de 852 C) y los de baja
temperatura (a partir de 402 C).

Se generan efluentes liquidos del proceso.

Los bafnos de desengrase alcalinos pueden
ajustarse para que se formen emulsiones
menos estables; permitiendo la separaciéon
de los aceites y grasas mediante dispositivos
especiales, prolongando la vida del bafo.

En este caso es factible la utilizacién de
instalaciones de ultrafiltracion.

Se requiere un control y mantenimiento de
los bafos de desengrase.

Limpieza manual
con estopas

No se requiere inversidn en equipamiento.

Requiere de mayor tiempo para la limpieza.

No se generan efluentes liquidos del proceso.

Dependiendo del disefio de la pieza, algunas
tienen orificios pequefios donde no se
puede acceder con los pafios de limpieza.

2.2 Aspectos ambientales
actividao

Tabla 7: ventajas y desventajas del proceso de desengrase.

significativos de la

Como toda actividad industrial, la metalmecanica presenta actividades con incidencia en
el ambiente. En la identificacion de cada uno de los posibles aspectos ambientales , debe

contemplarse:

aohw N
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Incidencias ambientales en condiciones de operacién normal.

Incidencias ambientales en condiciones de operacién anormal (por ejemplo: paradas
de planta).

Posibles emergencias: fugas, emisiones toxicas, incendios, catastrofes naturales.
Implementacion de cambios, innovaciones, planificaciones, cambios de materia prima,
modificaciones en el procedimiento.
Ciclo de vida del producto.
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A continuacion, se expondran los principales aspectos ambientales presentes, en condi-
ciones normales de operacidon, en algunos de los procesos de la actividad, analizando las
entradas y salidas en cada caso.

MECANIZADO

ENTRADAS SALIDAS
CON ARRANQUE DE VIRUTA

Emisiones atmosféricas (vapores y nieblas de
aceite).

Aceite hidraulico agotado.

Residuos de envases.

Aceite hidraulico

Fresado Fluido de corte agotado.
Vapores y nieblas de fluido.
Fugas, salpicaduras y arrastres.
Residuos de envases.

Fluido de corte

A ral istem refri-

gua_(pa alos sst,e as de re . Taladrado .
geracion de las maquinas y para Aguas residuales.
limpieza de las instalaciones)

Filtros Residuos de filtros usados.

Piezas metalicas mecanizadas

Piezas metalicas defectuosas/ dafadas.
Virutas metalicas.

Particulas metdlicas (material particulado).

Torneado

Metales Lodos metélicos (mezcla de composiciéon varia-
Rectificado ble de
a pequenas particulas metalicas, fluido de corte y
material abrasivo).

Material absorbente y de limpieza Residuos de material absorbente y de limpieza.
Energia eléctrica Generacion de calor y ruido.

Tabla 8: aspectos ambientales en el proceso de mecanizado con arranque de viruta.
ENTRADAS DEFORMACION SIN ARRANQUE DE VIRUTA SALIDAS
Bobinas de productos planos, Bandas, chapas, alambres, Piezas
alambrdén, chapas, tubos. conformadas por plegado.
Emulsion (aceite de
laminacién y agua Aguas residuales (con aceites y
desmineralizada). sdélidos en suspension).

Laminado en frio de aceros al carbono y

acero inoxidable. Emisiéon de nieblas de aceites,

vapores de hidrocarburos.

Aceite de laminacién mineral.

Lubricante seco (jabdn,

pasta). Emulsion reciclada.
. o, Trefilado en frio (seco y humedo). o,
Emulsiones acuosas de jabon ( Y ) Polvo de jabdn.
o aceite.
Energia eléctrica o vapor Emisiones de combustion

Agua (de refrigeracion, Conformacion de piezas por plegado.

. - . ;i Aguas residuales, lodos.
industrial desmineralizada). 9

Grasa o aceite lubricante Aceite lubricante usado.
Filtros de aceite Filtros de aceite usados
Metales Trefilas rotas, recortes metalicos, etc.

Tabla 9: aspectos ambientales en el proceso de deformacion sin arranque de viruta.
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ENTRADAS

Piezas metalicas
engrasadas

Material de limpieza
(detergentes, solventes,
soluciones alcalinas).

Agua/ vapor

Trapos, estopas para
limpieza.

Consumo de gas y/o
energia eléctrica.

DESENGRASE

Quimico (tratamiento con liquidos o vapor).

Electrolitico

Limpieza manual

SALIDAS

Piezas metalicas limpias

Vapores con compuestos organicos
volatiles (COV), debido al uso de
disolventes halogenados y vapor de
agua.

Residuos de envases

Liquidos residuales (banos de
desengrase agotados) y lodos

Residuos de trapos con aceite,
estopas u otros.

Emisiones de combustion

ENTRADAS

Gases (oxigeno, acetileno,
hidrégeno, helio, argén).

Metal de aporte

Electrodos

Energia eléctrica

Metal base a soldar

Tabla 10: aspectos ambientales en el proceso de desengrase.

SOLDADURA

Soldaduras por gas:
Oxigeno-acetileno
Oxigeno-hidrégeno

Soldadura por arco eléctrico:
Soldadura por electrodo revestido
Soldadura TIG
Soldadura MIG/MAG

SALIDAS

Vapores, gases nitrosos, acroleina, anhidrido
carbdnico, mondxido de carbono, etc.

Humos de soldadura

Vapores nitrosos por efecto del arco, ozono
por la radiaciéon UV generada.

Generacién de chispas, proyecciones.

Generacién de ruido y disipacion de calor.

ENTRADAS

Metales

CORTE

Gases (oxigeno, acetileno,
propano, hidrégeno, entre
otros)

Corte por chorro de agua

Corte por plasma

Agua

Corte por laser

Quimicos y abrasivos

Oxicorte

Energia eléctrica

Aceite hidrdulico y grasas

Corte por guillotina o cizalladora

Tabla 11: aspectos ambientales en el proceso de soldadura.

SALIDAS

Piezas metalicas
Recortes metalicos

Emision de humos metalicos y particulas.
Radiaciones UV.

Escoria

Liquidos residuales

Generacién de chispas, proyecciones.

Generacion de ruido y disipacion de calor.

Aceite hidraulico agotado
Residuos de envases.

Tabla 12: aspectos ambientales en el proceso de corte.
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La produccidon sustentable’ se orienta a mejorar productos y procesos de produccion para
reducir el consumo de recursos, el uso de materiales peligrosos y la generacién de resi-
duos en las actividades productivas. Este modelo requiere la aplicacion de una estrategia
de gestidon empresarial que integre la dimensidon ambiental con un enfoque preventivo y de
administracion eficiente de recursos, con el objeto de reducir riesgos a la salud y al ambien-
te, aumentando la competitividad. Para la puesta en marcha de esta estrategia se pueden
implementar distintas acciones de mejora, poniendo foco en:

. los insumos o materias primas (eficiencia en el uso),

. las maquinas y equipos (buenas practicas y cambios tecnoldgicos),

. los procesos productivos (buenas practicas y mejoras en la tecnologia),
. los productos (ciclo de vida),

. los residuos y emisiones (su minimizacion).

Entre las mencionadas acciones o medidas podemos sefalar:

. Buenas practicas operativas y organizativas

Se refiere a implementar procedimientos destinados a mejorar y optimizar los procesos pro-
ductivos y acciones que mejoran la organizacion de la industria. Pueden incluir: la definicion
de procedimientos de operacion, la determinacién de roles y responsabilidades, el desarro-
llo de planes de mantenimiento preventivo de maquinas y equipos, la definicion de planes
de capacitacion para el personal vinculados a sus puestos de trabajo y los posibles riesgos
ambientales que implican, entre otras.

. Cambios o sustitucion de materias primas o insumos

Se consideran dentro de estas medidas aquellas que involucran el reemplazo por materias
primas de menor peligrosidad para la salud o el ambiente (como por ejemplo solventes or-
ganicos por solventes de base acuosa), el uso de materias primas secundarias (como por
ejemplo aluminio proveniente del reciclado), la utilizacién de agua de lluvia en lugar de agua
potable, entre otros reemplazos posibles.

. Cambios tecnoldégicos

Se engloban bajo este criterio todas las medidas vinculadas con el recambio de equipos,
maguinas e instalaciones y la incorporacidon de nuevas tecnologias destinadas a mejorar
la eficiencia en el consumo energético o de materias primas, sistemas que generen menor
impacto ambiental (menos residuos o descartes, emisiones gaseosas, efluentes liquidos,
ruidos), incorporacion de fuentes de energias renovables, entre otros. También contempla
la modernizacion de equipos y procesos.

. Mejoras y modificacidon de procesos (reingenieria)

Las modificaciones se orientan a optimizar consumos, reducir pérdidas de productos o ma-
terias primas, reducir fugas de insumos, reducir riesgos ambientales. Estas mejoras en la
naturaleza, tiempo o forma de la operacion de los procesos pueden incluir perfeccionamien-
tos del layout de la planta, registro y control de tiempos, y eficiencia en el uso de recursos.

. Reduccidn, recuperacion, reldso y reciclaje
Involucra la reduccion desde el origen de la generacion de contaminantes (residuos emi-
siones gaseosas, efluentes liquidos, otros) o bien la posibilidad de realizar un tratamiento

interno en la planta para reducir el impacto ambiental negativo de un proceso o actividad
industrial. Conlleva la necesidad de analizar y prever la posibilidad de recuperar, reutilizar
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y reciclar cualquier material o subproducto del proceso antes de descartarlo como un resi-
duo, ya sea que sirva como una materia prima de segundo uso (materia prima secundaria)
dentro o fuera de la industria.

. Cambios en el producto
Incluyen modificaciones en el disefio, en la estructura, en los materiales que lo componen,
en el uso o tiempo de vida util, en la forma de envio o embalaje, en la posibilidad de reci-

clarlo o reutilizar partes al final de su vida util. Estos cambios pueden surgir del andlisis de
su ciclo de vida y desde el enfoque del disefio sustentable.

3.1 Principales enfogues vy estrategias de
oroduccion sustentable

Analisis de ciclo de vida

Consiste en una metodologia para establecer “los aspectos ambientales de un producto,
compilando un inventario de las entradas y salidas relevantes del sistema, evaluando los
impactos ambientales potenciales asociados las mismas e interpretando los resultados en
relacion con los objetivos del estudio”.®

El objetivo es evaluar el impacto ambiental y cuantificar los efectos adversos para el am-
biente en todo el ciclo de vida del producto, pudiendo separarse en las siguientes etapas:

. Extraccion o adquisicion de materias primas
. Produccidén

. Distribucion y transporte

. Uso, mantenimiento y reparacion

. Fin de vida

Se considera que en cada una de estas etapas hay entrada de materiales y energia, y salida
de productos, desechos y emisiones, y ambos grupos pueden producir impactos ambienta-
les. Este enfoque promueve que las industrias evalien el impacto ambiental de sus produc-
tos, por ejemplo, para calcular la huella de carbono o la huella del agua.

Por ejemplo, en la Unidn Europea hay productos donde su comercializacidn exige de la
elaboracion y presentacion de una Declaracion Ambiental del Producto (en sectores de la
construccidon y alimenticio). La misma consiste en un documento normalizado que propor-
ciona informacidn cuantificada y verificable sobre el desempeio ambiental de un producto,
y cuya elaboracion se basa en el analisis de ciclo de vida.

Es importante destacar que, dentro de la cadena de valor del sector, cada uno tiene sus
impactos; siendo relevante generar instancias para que clientes y proveedores de dicha ca-
dena incorporen progresivamente estas iniciativas.

De acuerdo a la norma ISO 140402, la metodologia a seguir se divide en cuatro etapas:

Definicién del objetivo y alcance del estudio
Inventario por procesos y analisis
Evaluacidon de los impactos detectados
Interpretacion

NN

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

Adaptado de la norma ISO 14044, Gestion ambiental - Anélisis del ciclo de vida. Requisitos y directrices.
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Disefo sustentable

El disefio sustentable proyecta y planifica una pieza partiendo de un analisis que considera
todo el ciclo de vida del producto, incluyendo: la deteccién de oportunidades y sus com-
petencias en el mercado, sus problemas funcionales y de uso, sus destinatarios, las distin-
tas situaciones de operacion (guardado, limpieza, mantenimiento, reparacion, etc.ci), entre
otros criterios. El objetivo es introducir mejoras en los productos para mitigar el impacto de
los mismos en el ambiente y la sociedad.

El andlisis incluye ademas el estudio de las capacidades y fortalezas productivas de la in-
dustria cuyo desarrollo debe llevar adelante. Con esta informacidn se perfilan los requeri-
mientos que el producto deberd cumplir segun la estrategia de la industria.

Gran parte de los impactos ambientales pueden ser previstos y corregidos evaluando qué
materiales y mediante qué procesos estaradn hechos los productos, su potencial reldso y/o
capacidad para el reciclado. Lo importante es balancear las mejoras en todas las etapas de
la vida del producto para que las correcciones en una etapa no provoguen impactos nega-
tivos en otra etapa.

A continuacidn se presentan una serie de recomendaciones orientadas al disefio con enfo-
gue sustentable, las que se complementan con una lista de verificacién en los anexos.

ISO 14040 Gestion ambiental — Andlisis del ciclo de vida — Principios y marco de referencia.
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ETAPA RECOMENDACION DESCRIPCION
EXTRACCION | Sustitucion Sustituir materiales de extraccion intensiva.
., Los mercados presentan regulaciones ambientales cada vez
La creaciéon de productos de . ; . 3
mas exigentes. Por ejemplo: huella de carbono. Cada vez mas
manera sustentable es una - . .
. . consumidores valoran productos con menor impacto ambiental y
necesidad competitiva. - ; - . .
las buenas practicas ambientales implementadas en industrias.
. . Reducir el uso de componentes no criticos para un producto.
Eficiencia en el uso de . . i
. Considerar materiales alternativos. Recuperar desechos y
materiales. - -
materiales usados y reutilizarlos.
Reemplazar materiales o . . - -
. Por ejemplo: reemplazando pintura que utilizan solventes organicos
procesos peligrosos por .
: por pintura al agua.
otros menos agresivos.
Algunos productos tienden a tener piezas y partes con espesores
sobredimensionados. Esto se encuentra tanto en piezas de chapa
Disminuir espesores metadlica, como en sectores de piezas moldeadas. Disminuir
PRODUCCION mediante el uso de software | espesores, siempre asegurando el funcionamiento y vida util de
de simulacion. la pieza, reducira peso (optimizacidn de transporte) y costos. Los
pliegues o costillas son una buena alternativa morfoldgica para
aumentar la resistencia estructural disminuyendo espesores.
Un proceso de ensamblaje simple, ahorra tiempo y trabajo a la
Facilitar secuencia de empresa, y por cierto, reduce costos. Si ademas la PyME ofrece
ensamblado. servicio técnico, un desensamble practico también hara a esta
unidad de negocios mas productiva y rentable.
Aplicar marcas y graficas de | Tratar de evitar las pinturas. Disefar logos y pictogramas que sean
manera que no contamine. aplicables desde la matriceria.
Pintar las piezas con cubiertas que no dificulten el reciclado del
material base. Consultar siempre con el fabricante de la cubierta y
Cubiertas con el reciclador sobre el potencial de reciclaje de piezas metalicas
pintadas. La pintura en polvo es una mejor alternativa para las
piezas metdlicas ya que no utiliza solventes.
DisefAar productos listos para
ensamblar (RTA: ready to Reducen volumen logistico.
assembly)
TRANSPORTE - — - -
Adecuada la pieza con material justo no sobredimensionado,
Embalaje ahorro en espacio. Utilizar materiales livianos que impacten
positivamente en la etapa de transporte.
L -, Productos de facil entendimiento y apertura para inspeccion.
Disefar para la reparacion. - , o .
Considerar la ergonomia de la reparacion del producto o equipo.
Buen acceso a elementos de o L . - i .
suiecion Disefar manuales de uso y reparacion con claras identificacion de
! ' la locacion de los componentes.
Aumentar la vida util del
producto evitando la
obsolescencia programada. Por ejemplo: alquiler de equipos con un pago mensual por uso.
uso Nuevas estrategias de
negocio.
Desde el disefo de producto se puede condicionar y guiar la
conducta del usuario. De esta manera, desde el disefio se puede
Analizar a los usuarios del impactar positivamente en la generacion de conductas y acciones
producto. mas sustentables.
Diseflar de modo tal que los consumibles del producto puedan
minimizarse.
Etiquetado Identificando la potencialidad del reciclado segun su tipo.
Es pensar al producto no sélo para que su secuencia de fabricacion
sea racional y coherente, si no para que las piezas y partes de éste
L producto puedan separarse una vez que éste haya culminado su
Disefar para el desensamble . L ; .
vida util y asi se puedan reusar aquellos componentes que sigan
siendo funcionales, y reciclar aguellos que ya no puedan cumplir su
FIN DE VIDA funcion.

Disminuir la cantidad de
pasos para el desensamble.

Esto serd consecuencia de la disminucion de cantidad de piezas, y
cantidad de tornillos.

Evitar vinculos permanentes

Pegar piezas y realizar sobre moldeos (moldeo de piezas con
injertos de otros materiales), dificulta la separacion y clasificacion,
y por tanto anula las posibilidades de reciclado de los conjuntos
pegados o sobre moldeados.
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Sistema de gestién ambiental

Un Sistema de Gestidon Ambiental (SGA) incluye la estructura organizativa, la planificaciéon
de las actividades, las responsabilidades, las practicas, los procesos, los procedimientos y
los recursos para desarrollar, implementar, revisar y mantener al dia los compromisos en
materia de proteccion ambiental que suscribe cualquier tipo de organizacién. Entre las prin-
cipales ventajas de implementar un Sistema de Gestidon Ambiental se pueden listar:

. Mejora en el desempeno ambiental de la organizacién;

. Mejor cumplimiento de la legislacidén, ya que implica el conocimiento y seguimiento
adecuado de la legislacién ambiental, evitando posibles multas y clausuras;

. Mejora de la gestion de los recursos produciendo un ahorro en costos, ya que el con-
trol y seguimiento del consumo de agua, energia y otras materias primas mejora la eficien-
cia de los procesos productivos y reduce la cantidad de residuos generados;

. Reduce el riesgo de accidentes ambientales;

. El compromiso respecto al cuidado ambiental potencia la imagen ante la sociedad y
los consumidores, ademas de motivar a los empleados y

. Aumenta la competitividad frente a nuevos mercados, eliminando barreras comercia-
les (comercio exterior).

Existen modelos de SGA normalizados'®, auditables por terceros y certificables. Algunos de

estos sistemas toman como referencia la norma internacional 1ISO14001 que especifica los
requisitos para implementar un Sistema de Gestidon Ambiental y son de aplicaciéon voluntaria.

ISO 14001 Sistema de Gestién Ambiental: requisitos con orientacién para su uso

La norma provee a las organizaciones de un marco sistematico de acciones para proteger
el ambiente en equilibrio con las necesidades socioecondmicas de las mismas. El éxito de
su implementacién radica en el compromiso a todos los niveles de la organizacion, siendo
liderado por la Direccion, y cumpliendo con las siguientes pautas generales:

1. Desarrollar e implementar politicas y objetivos ambientales;

2. Identificar aspectos de las actividades, productos y servicios que pueden significar
un potencial impacto ambiental;

3. Establecer procedimientos sistematicos que consideren su contexto, los aspectos
ambientales y los riesgos asociados frente a las oportunidades y amenazas y el cumplimien-
to legal;

4. Establecer sistemas de control para asegurar el cumplimiento legal y desempefo
medio ambiental y

5. Evaluar el desempeio ambiental y tomar acciones si fuera necesario.

Facilitan el establecimiento de pautas sistemdaticas de comportamiento ambiental que ya han sido probadas por otras organizaciones, permitiendo medir la actua-

cion de la empresa con criterios aceptados internacionalmente.
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COMPROMISO DE LA
DIRECCION

EVALUCION INICIAL

DEFINICION DE LA
POLITICA AMBIENTAL

o PLANIFICACION

MEJORA CONTINUA

REVISION POR LA
DIRECCION

Andlisis FODA. Definicién de
orden de prioridades

Definicién de objetivos y metas
ambientales

Organigrama

Diagrama de flujo

Definicién de responsabilidades
Procediemientos

Definicién de los indicadores
Andlisis de riesgos financieros,
ambientales y técnicos.

Implementar medidas, controles
operacionales, procedimentos,
capacitaciones, etc.

Seguimiento y medicién de los
procesos (mediante indicadores).

Incluye evaluacién de

oportunidades de mejora, cambios
en el sistema: incluyendo la polftica,
los objetivos y las metas ambientales.

Diagrama 3: resumen de las etapas de un proceso de implementacion de norma ISO 14001. (Fuente: ADIMRA)

VER CASO DE APLICACION II, ANEXO A.
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3.2 Buenas practicas para una produccion
sustentable

Podemos definir una “buena practica” como aquella que “ha demostrado que funciona bien
y produce buenos resultados, y, por lo tanto, se recomienda como modelo. Se trata de una
experiencia exitosa, que ha sido probada, validada y se ha repetido;, que merece ser com-
partida con el fin de ser adoptada por el mayor numero posible de personas’, o industrias,
en este caso.

La implementacion de buenas practicas son herramientas claves para lograr una produc-
cion sustentable.

Se describiran algunos ejemplos de buenas practicas en relacion algunos aspectos ambien-
tales significativos observados en la industria metalmecanica, como son:

. generacion de scrap y virutas metalicas;
. consumo de energia eléctricay
. consumo de fluidos de corte y generacion de residuos.

Atendiendo a esas dificultades se describiran a continuacion buenas practicas vinculadas a
un uso eficiente de recursos (agua, fluidos, gas y energia eléctrica), la reduccion de la ge-
neracion de residuos, el consumo energético y la optimizacion en la valorizacidon de scrap vy
las virutas, entre otros aspectos.

3.2.1 Gestion de fluidos de corte

Los fluidos de corte se utilizan en los procesos de mecanizado
con arrangue de viruta para lubricar, refrigerar, facilitar y me-
jorar el corte sin desgarro del material, mejorar la formacion y
eliminacion de virutas y proteger ante la corrosion.

Estos se clasifican en cuatro grandes tipos de fluidos: los acei-
tes, los aceites emulsionados, los semi sintéticos y los sintéti-
cos (estos ultimos tres a base de agua).

Cuando son aplicados generan nieblas que, ademas de su po-
tencial efecto sobre la salud del operario, representan una pér-
dida de recurso. Los equipos de aspiracion de nieblas son utiles
para lograr mejor seguridad laboral y recuperar el fluido.

Ademas se recomienda utilizar bandejas anti derrames en
aquellos equipos que utilizan fluidos de corte'.

Imagen 4: Mecanizado con fluido de corte (Fuente: ADIMRA)

" Adaptado de Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura. (Julio 2015). Plantilla de Buenas Practicas.
2 Es importante consultar la ficha de datos de seguridad de los fluidos de corte y los aditivos utilizados, para conocer los posibles riesgos a los que se expone el traba-

Jjador que los manipula.
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VENTAJAS

DESVENTAJAS

COLOR

Aceites minerales
(puros)

Poseen propiedad refrigerante
bastante buena pero sdélo son
capaces de mantener una
pelicula lubricante satisfactoria
en operaciones livianas de
mecanizado, cuando las
presiones no son elevadas.

Se encuentran también los
aceites con mejoradores de
adhesividad, que consisten en
mezclas de aceites minerales
con proporciones variables de
aceites organicos y/o productos
quimicos. Estos aceites
mejorados crean una pelicula
lubricante limite que puede
resistir presiones mayores.

Excelente lubricante

Bajo poder de
enfriamiento,
genera nieblas,
presenta riesgo
de incendio.

Marrén claro

Aceites

Estan constituidos por un
aceite mineral base y agentes
emulsionantes. Presentan
excelentes propiedades
refrigerantes mayores que
las del agua, debido a que

humedecen mejor las superficies.

Buen poder refrigerante y

Presenta
crecimiento
de bacterias,
pérdidas por

. . . ; . ) Blanco
emulsionados A diferencia de los aceites lubricante evaporacion y
minerales puros, se les agregan se desestabiliza
aditivos sulfurados, clorados y/o con la dureza
sulfuro clorados con el objeto del agua.
de adicionarle caracteristicas
de extrema presion, ademas de
anticorrosivos y bactericidas.
Tienen mejores propiedades
de enfriamiento y de mojado
) . Forma espuma
gue los aceites emulsionados L
. - facilmente, la
lo que permite utilizar mayores . =, .
R - ? Excelente refrigerante y emulsion se Traslucido -
Semi-sintéticos velocidades en las operaciones . . i
) buen control microbiano desestabiliza opaco
de mecanizado. Son una
- 2 . e con la dureza
combinacion de fluidos quimicos
- . del agua.
con aceites emulsionantes en
agua (10 y 55 %).
A diferencia de los semi- .
L X Excelente refrigerante, Poco poder
sintéeticos, éstos no poseen . - X
h . . control microbiano, buen lubricante y
aceites minerales, conteniendo S ..
. X : control de la corrosion, facilmente
Sintéticos un polimero lubricante de Transparente

aspecto transparente, entre
otros aditivos, que remplazan la
fase oleosa.

baja generacidén de nieblas
y espumas, no se ve
afectado por el agua dura

contaminable
con aceites de
la herramienta.

Tabla 14: Tipos de fluidos de corte: ventajas y desventajas.

Control analitico de los fluidos de corte para prolongar su vida ttil

Uno de los costos presentes en el proceso de mecanizado se debe al recambio que re-
quieren los fluidos de corte, no solo por su valor de compra sino también por su costo de
disposicién como residuo peligroso una vez finalizada su vida util. Por lo tanto, las dos alte-
rativas posibles para un uso sustentable son: extender la vida de uso y reducir el volumen

a disponer.

La mayoria de los fluidos de corte a base de agua pueden utilizarse mas de una vez si se
eliminan los contaminantes de los mismos, impidiendo el crecimiento bacteriano. A conti-
nuacion, se listan algunas recomendaciones a implementar:
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El alto contenido de minerales puede acelerar el
proceso de corrosion en las piezas de trabajo y el crecimiento bacteriano. El agua desmine-
ralizada puede obtenerse a partir del condensado de agua evaporada y lo mas frecuente es
mediante el uso de un equipo de intercambio idnico o de osmosis inversa.

Los refrigerantes deben estar en un medio alcalino a fin de neutralizar
la acidificacion del medio provocada por las bacterias y no desestabilizar las emulsiones. A
pH muy bajos se puede producir una separacion de la fase oleosa de la acuosa, pudiendo
tapar los filtros y oxidar el equipamiento de mecanizado.

Por otro lado, una baja del pH puede generar otros problemas como: emisiones de malos
olores producidos por acido sulfhidrico, que ademas puede generar problemas de corro-
sién, asi como también el crecimiento de los microorganismos.

Se recomienda controlar dos veces por semana el pH del fluido de corte en uso, utilizando
cintas de pH (en un rango de 6 a 10) y registrar los valores semanalmente. Debe mantenerse el
pH entre 8.8 y 9, ya que las bacterias crecen rapidamente cuando el pH esta por debajo de 8.8.

La proporcion de con-
centracion de refrigerante es fundamental para asegurar una buena performance. Si la concen-
tracion es muy elevada, se consume mayor producto del necesario (elevando los costos), re-
sulta irritante para los operarios, produce espuma y puede manchar los materiales no ferrosos.

Si la concentracion de refrigerante es baja puede producir roturas en la herramienta, malos
acabados, crecimiento de hongos y bacterias. Para recuperar el nivel inicial se debe agregar
una emulsion con una concentraciéon mas elevada.

Existen dos tipos, la espuma inestable que se
genera por altos niveles de agitacion sin producir inconvenientes en la maquinaria, puesto
gue se rompen rapidamente y se disipan; y las espumas estables, que, en cambio, forman
peguefas burbujas, generando una capa blanca que causa dafos en el equipamiento. Este
efecto se debe a procesos quimicos dentro de la mezcla, siendo una de las causas la dure-
za del agua. Otra razdén puede deberse a un exceso en la proporcion del concentrado (por
ejemplo un exceso mayor del 10%)".

Generalmente los equipos pre-
sentan fugas de aceites, propios de la lubricacion de la maquina y se mezclan con el fluido
de corte. Si el fluido de corte es a base de aceite no habria inconveniente, de lo contrario la
presencia de aceites extrafios en la emulsién puede causar disminucion en la capacidad de
enfriamiento produciendo acabados defectuosos. Ademas, las peliculas de aceites aislan la
emulsién de la transferencia de oxigeno, lo cual impide la aireacién y causa crecimiento de
bacterias sulfato-reductoras que generan mal olor.

La viscosidad de los aceites de corte es un parametro de
importancia y se debe asegurar un valor minimo. A menor viscosidad, menor serd la capa
limite del aceite y consecuentemente la capacidad de transferencia de calor serd mayor. Sin
embargo, la friccidn puede evaporar por completo la fase acuosa de la emulsién y por esta
razén se debe garantizar un minimo de viscosidad que impida tal evaporacién total que
dafaria las herramientas. Un aumento en la viscosidad del aceite puede facilitar la acumu-
lacion de particulas y virutas metalicas.

/ Durante el proceso de mecanizado se generan
particulas de metal y virutas. Estas, ademas de presentar un riesgo para el operario, disminuyen
la capacidad de refrigeracioén, por lo que se recomienda filtrar el fluido de corte recuperado

Nota: Durante el verano se debe recordar que por las altas temperaturas ambientales la cantidad de agua evaporada de la solucion de corte aumenta en un orden de
un 50% e incluyendo el calor aportado por el mecanizado la rapidez en que la mezcla se concentre es mucho mayor.

Nota: No se deberia reutilizar fluidos de corte en piezas de aluminio puesto que las mancha
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previo a ser reutilizado™. Es conveniente llevar un registro de los resultados del monitoreo de los
siguientes parametros, considerando los rangos y métodos de medicidon recomendados:

PARAMETRO RANGO OPTIMO METODO DE MEDICION
pH 8.8-9 PH metro
Concentracion 2-10% Refractémetro - Ensayo sobre muestra
Formacién de espuma Baja Control visual
Color Segun el fluido de corte. Control visual
Pelicula de aceite Evitar Control visual
Conductividad 10-100 Conductimetro
Olores Ausencia Control olfativo

Medidas para optimizar el poder refrigerante y lubricante de los fluidos de corte:

MEDIDA DESCRIPCION

Direccione correctamente el El angulo de proyeccion del pulverizador y la direccién del mismo debe abarcar la
pulverizador de fluido de corte | mayor superficie de metal, las partes no alcanzadas no estaran protegidas.

A mayor presion, la pulverizacién del fluido de corte es mejor, producira gotas de

Presién de fluido de corte menor tamafo garantizando un mejor alcance de toda la superficie metalica.

Se recomienda utilizar boquillas atomizadoras.

A mayor velocidad de flujo de fluido de corte el poder refrigerante mejorara
puesto que el calor liberado por conveccidén serd mayor. Sin embargo se debera
encontrar el punto 6ptimo de seteo puesto que un aumento en la presion y
velocidad significa aumentar el consumo energético.

Velocidad del fluido de corte

Reduccién del volumen de fluidos de corte a disponer

Otra manera de reducir los costos generados por la disposicion de los fluidos de corte des-
echados consiste en reducir el volumen de descarte, ya sea reutilizando el fluido recupe-
rado o bien, en el caso de obtener una calidad adecuada, reutilizar el agua separada y asi
reducir también el consumo de agua.

Para el caso de recuperar el fluido usado, se recomienda mantener los tanques de acumu-
lacion de fluido reutilizado agitado permanentemente, ayuda a oxigenarlo e impide el cre-
cimiento de bacterias anaerdbicas.

A continuacidn, se detallan algunos tratamientos correspondientes a las etapas primaria, se-
cundaria y terciara que permitirian obtener una calidad de agua tal que pueda ser reutilizada.

TRATAMIENTO PRIMARIO O PRE-TRATAMIENTO: consiste en la remocién de los excesos
de aceites y de las particulas o virutas mediante mecanismos fisicos: filtrado, centrifugado,
por flotacidn y aspiracién, sedimentacion, separadores (equipos que aspiran la fase oleosa
sobrenadante).

TRATAMIENTO SECUNDARIO: consisten en procesos fisico-quimicos: separacion quimica,
evaporacion o tratamiento bioldgico como un primer pulido.
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. Separacion quimica: consiste en un proceso de desestabilizacion de la emulsion a fin

de formar dos fases en la solucién, una sobrenadante (ayudado por la adicién de coagulante,

separado por flotacion) y el agua limpia. Para lograr la formacion de las dos fases, es necesario:
1. Reducir el pH mediante el agregado de acido hasta desestabilizar la emulsion.

2. Agregar coagulante que transforme las pequefas gotas, a fin de asegurar la for-
macién de sobrenadante.

3. Elevar el pH a fin de precipitar metales oxidrilos.

4. Separar el sobrenadante

5. Filtrar el precipitado.
TRATAMIENTO TERCIARIO: Se utiliza en el recupero de corte sintéticos y semi-sintéticos y
como ultimo tratamiento para el recupero de la fase acuosa de los fluidos de corte.

Los métodos que se utilizan son los siguientes:

. Ultrafiltrado: consiste en el proceso filtrado a través de una membrana porosa que
retiene contaminantes hasta un tamafo de 0,01 um.

. Osmosis inversa: consiste en un filtrado mediante membrana con la diferencia que
esta técnica permite retener practicamente la totalidad de las especies.

OPERACION TODOS LOS FLUIDOS DE CORTE

Skimmers

Tanques de decantaciéon

Separadores magnéticos

TRATAMIENTO . .
Hidrociclones

PRIMARIO Remueve soélidos suspendidos y manchas de aceite
Equipos de microfiltrado

Coagulaciéon

Flotacién (con aire inducido)

Centrifugadoras
CLASE DE FLUIDOS DE CORTE

OPERACION ~ .
EMULSIONES SEMI-SINTETICOS  SINTETICOS

TRATAMIENTO Evaporacion 90-100 % 90-100 % 90-100 %
SECUNDARIO Ultrafiltracion 90-100 % 80-90 % 0-5%
Tratamientos bioldgicos 65-100 % 70-100 % 60-80 %
90-100 % 90-100 % 0-5%
CLASE DE FLUIDOS DE CORTE
TRATAMIENTO Osmosis inversa 95-100 %
TERCIARIO Nano filtracion 95-100 %

Tratamientos quimicos

OPERACION

Intercambio idnico Remueve Unicamente iones metalicos

Tabla 17: tratamientos para reducir el volumen de fluidos de corte”.

's Best Practice Guide for the Disposal of Water-mix Metalworking Fluids, author: Kangala Chipasa, PhD.
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3.2.2 Variables a considerar para reducir el consumo energetico

El consumo de energia eléctrica es un aspecto relevante a considerar, representando el uso
de los motores de induccidén (los mas utilizados en el sector) una parte importante de los
costos energéticos para las pymes. Un mantenimiento preventivo y la implementacion de
planes de mejora, ayudan a reducir los costos energéticos y extender la vida util de los mo-
tores, equipos e instalaciones eléctricas.

Para implementar un plan de mejora es condicién indispensable el establecimiento de una
linea de base respecto del consumo. El proceso comienza con la recoleccién y registro de
los datos de consumos energéticos respecto de los equipos eléctricos de la planta, sistema
de iluminacion, equipos de climatizacién, analisis de las facturas de los servicios eléctricos,
entre otros. En la siguiente tabla se sumarizan aspectos a considerar durante un relevamien-
to de consumos:

Se recomienda llevar un registro de los consumos mensuales de energia. Detectar los
Régimen tarifario y periodos de mayor consumo, los de menor y la capacidad de suministro en pico pactada
analisis de facturas con la prestataria del servicio. Conocer los limites contratados permite disefar un sistema
de alarmas que informe cuando este se supera y evitar penalizaciones o sobre cargos.

Realizar un inventario detallado del tipo de luminaria, potencia de cada una, horas de
encendido, intensidad de iluminacién por area, etc. Registrar areas en las que se podria
priorizar el uso de luz natural. Mantener las luminarias y ventanas y cualquier otra fuente de
luz natural o artificial, siempre limpios, libre de polvo.

lluminacion

Detallar los sistemas de calefaccidn, acondicionamiento o ventilacién, registre los modelos
de los equipos, antigliedad, horas de uso, especificaciones eléctricas, fuente de energia que
utiliza en cada sistema. Donde corresponda realizar mediciones de las velocidades del aire
para detectar fugas si las hubiera.

Sistemas de
acondicionamiento
y ventilacién

Listar todos los motores eléctricos existentes; relevar el tamafio del motor, antigliedad,
modelo, horas de uso, servicio de potencia, medicidn del factor de potencia, medicidon
Motores eléctricos de la corrientes, sobrecargas, sobrecalentamiento o mala ventilacidn, registrar fallas,
reparaciones realizadas u otros datos que permitan evaluar a futuro la necesidad o no de
reemplazar frente a consideraciones de eficiencia energética.

La sobrecarga de los motores, a pesar de haber sido disefiados con un factor de
Sobrecargas de servicio produce sobrecalentamiento, pérdida de eficiencia y reduce su vida util. Para un
motores eléctricos mantenimiento preventivo de motores eléctricos es conveniente llevar un registro de las
sobrecargas a las cuales estad sometido el equipo y su rendimiento.

Relevar los tipos de aislacion (térmica, eléctrica) utilizados y los faltantes en los ambientes

Aislacion . . . .
de trabajo y en el equipamiento que lo requieran.

Tabla 18: aspectos a considerar durante un relevamiento de consumos energéticos.

Para la medicidon de consumos en planta se utilizan distintos instrumentos (vatimetros, data
loggers, cdmaras termograficas, sensores, entre otros), dependiendo de la informacién a
relevar. La instalacidon, y medicién requiere de personal técnico calificado.

Por ultimo, con los resultados del relevamiento de la linea de base y las mediciones realiza-
das en planta se podran identificar oportunidades de mejora a implementar.
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Motores eficientes

Los motores eficientes son aquellos que presentan menores pérdidas de energia en compa-
racion a los motores convencionales y tienen un rendimiento superior. La eficiencia de los
motores se clasifica en distintas categorias dispuestas por la Norma IEC 60.034, replicada
en Argentina como la Norma IRAM 62.405, en la que se definen 3 clases de eficiencia, IEO,
IE1 (eficiencia estandar), IE2 (alta eficiencia) e IE3 (eficiencia premium), aplicada para moto-
res de potencias de entre 0,75y 90 kW.

La tendencia internacional indica el progresivo recambio hacia motores de mayor eficiencia,
observandose que se encuentran en desarrollo motores de muy alta eficiencia, categoriza-
dos como |IE4 e IE5. La incorporacion paulatina de este tipo motores involucra importantes
ahorros en el consumo energético, los que permiten amortizar el costo de los mismos en
cortos periodos de tiempo.

Sistemas de aire comprimido

Gran parte del sector cuenta con sistemas de aire comprimido, por ejemplo, en equipos
neumaticos, y se estima que un 25 % de la energia utilizada en estos sistemas corresponde
en muchos casos a fugas de aire o fallas de mantenimiento de la instalacién. En cuanto a los
aspectos a supervisar se observan, entre otros, los siguientes:

Control de puntos La mayor pérdida de energia en un sistema de aire comprimido se debe a las fugas. Los
de fuga de aire com- | puntos de fuga se pueden detectar con agua y jabén, en aquellos puntos que se generan
primido burbujas existe una fuga y deberian repararse.

Asegurar que las purgas funcionen correctamente de modo tal que no se generen fugas de

Purgas . . .
g aire comprimido ademas del condensado.

Asegurar que las cafierias se encuentran limpias y no guardan remanentes de condensado
gue puedan generarles corrosion. El polvo y el liquido remanente, junto con el aire compri-
mido, aceleran el proceso de corrosion incrementando las posibilidades de generar puntos
de fuga de aire comprimido.

Sistema de caierias

Es necesario que se encuentre el punto dptimo entre el didmetro de la caferia y el caudal
de aire transferido. Por otro lado, acortando el recorrido del aire comprimido la caida de
presion también puede reducirse de entre un 20 y 40 %.

Optimizacién del
sistema de cafierias

Control de filtros Cambiar sistematicamente los filtros de la instalacion de caferias.

Asegurar que el compresor se encuentra limpio, que el drea en el que se encuentra también y

Compresor . - . L . . )
gue cuenta con los filtros adecuados a fin de aspirar aire limpio que se incorpora al sistema.

El aire que ingresa al compresor debe estar libre de humedad.

Control de humedad
Realizar mediciones de bulbo hiumedo.

Tabla 19: principales aspectos a considerar en sistemas de aire comprimido.

Tornos eficientes

El equipamiento mas utilizado para el mecanizado de piezas metalicas son los tornos con-
vencionales y principalmente los tornos de control numérico (tornos CNC) y tornos auto-
maticos. Algunas lineas de mecanizado consisten en multiples maquinas, en paralelo o en
serie, que pueden funcionar las 24 horas, por ejemplo, las industrias que proveen piezas a
terminales automotrices, donde se precisa una produccién de gran escala y alta calidad.

Si bien los tornos CNC han logrado un fuerte aumento de la productividad frente al torno con-
vencional (con un eficiente sistema de lubricacién y refrigeracion de las piezas, cambios auto-

No “desacoplar” implica que el aumento de productividad también involucra un aumento del consumo energético. En el trabajo de investigacion de Yohei Oda et all
(3rd CIRP Conference on Process Machine Interactions. Energy Consumption Reduction by Machining Process Improvement. Yohei Odaa, Yoshikazu Kawamuraa, Mako-

to Fujishima, 2012) se estimo que aproximadamente un 50 % de la energia consumida por los tornos CNC se utiliza en el sistema periférico.
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maticos de herramientas), esta productividad no se “desacoplaria”® del consumo energético,
ya que estos sistemas de mecanizado cuentan con diferentes moédulos eléctricos y bombas
de suministro periféricos que consumen mas energia eléctrica que los tornos convencionales.

El grafico 1 describe los consumos energéticos delos principales equipos y componentes
sobre los cuales debieran dirigirse las posibles opciones de mejora para reducir el consumo:

B Enfriador de aceite

B Bomba hidrdulica

B Servo husillo

B Bomba de refrigerante

M A través del refrigerante del husillo

H A través de la bomba de refrigerante del husillo
m Colector de niebla

I Enfriador de refrigerante

Limpieza de la bomba de refrigerante

Grdfico 1: consumo de energia en mecanizado

A partir de diferentes estudios y de la evaluacidon de los consumos de potencias se de-
tectaron diferentes vias de reducir la potencia consumida, por ejemplo: son convenientes
los tornos con servomotores con imanes de tierras raras, que bajan la inercia y aumentan
la potencia, recomendandose ademas utilizar variadores de frecuencia en los sistemas de
refrigeracién. Actualmente se estdn desarrollando equipos con dispositivos que permiten
ahorrar energia en el sistema periférico. Algunos ejemplos son:

. Estabilizadores termo activos: se incluyen en los tornos CNC eficientes sensores de tem-
peratura y de posicion de las herramientas de mecanizado, que detecten si es necesario enfriar
o no. De este modo el sistema periférico de enfriamiento solo funciona cuando hace falta.

. Sensores en los sistemas de transporte de las virutas: Sensores de encendido de las
cintas de transporte de las virutas Unicamente cuando se lo requiera.

. Optimizacién de los equipos de bombeos: Sistemas gque minimicen la rotacién inne-
cesaria de las bombas, por ejemplo, cuando la presion de trabajo alcanza la adecuada y es
innecesario que continden rotando en exceso.

3.2.3 Reduccion del consumo de agua en instalaciones

La reduccion del consumo de agua en las industrias se puede lograr mediante distintas acciones:

. Primeramente, establecer una linea de base (o nivel de consumo actual) registrando
los consumos mensuales. Utilizar un caudalimetro facilitarad detectar agua no contabilizada,
es decir las fugas existentes” y no observadas en los procesos, a partir de la evaluaciéon de
los consumos registrados.

. En lo que respecta la limpieza de la planta se puede utilizar sistemas automatizados,
existiendo diversos modelos (algunos consumen hasta un 70 % menos de agua), como por
ejemplo: hidrolavadoras y barredoras industriales.

7 Nota: Se estima que el agua no contabilizada por fugas representa un 20% del consumo.
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. Para aquellos equipos que requieren prueba hidraulica, se recomienda recuperar el
agua utilizada mediante el filtrado y almacenarla en contenedores.

. Se podria reducir el consumo de agua de red con la captacion de agua de lluvia (a
través del techo, una red de transporte, un tanque de almacenamiento, una bombay otros
accesorios).

Para la captaciéon de agua de lluvia',
el método mas simple de transporte
es por gravedad, hacia un tanque de
almacenamiento, evitando el uso de
bombas.

Algunas pérdidas ocurren después
del contacto con la superficie. En
general, estas pérdidas se pueden
caracterizar por un factor de pér-
dida inicial (en mm de lluvia) debi-
do a la absorbencia del material de
captacion, y pérdidas continudas (en
porcentaje de lluvia) de viento y fu-
gas en el medio de transporte red.

Imagen 5: sistema de captacion de agua de lluvia. (Fuente: ADIMRA)

3.2.4 Gestion de virutas

Durante los procesos de mecanizado con arrangue de viruta, ésta constituye uno de los prin-
cipales residuos generados, sin embargo representa un insumo fundamental para la indus-
tria de la fundicién. Las virutas generalmente arrastran remanentes de fluidos de corte con
contenido de aceites minerales o sintéticos y agua que, en caso de no realizar un tratamiento
previo, reducen la calidad del producto fundido una vez entregado a quien lo recupera.

Para mejorar la gestion de las mismas se describirdn a continuacién algunas recomendacio-

nes practicas siguiendo la pirdmide de la gestidon de los residuos: primero se busca evitar o
minimizar su generacion y luego valorizarlas como insumo para la fundicién.

Minimizacién de la generacién de viruta

. Mediante la optimizacién del proceso de mecanizado

Registrando los pardmetros de mecanizado: velocidades de corte, de husillo, avance, pro-
fundidades de corte radial y axial y el material mecanizado. Las virutas obtenidas durante el
proceso describen el rendimiento del corte realizado. Estas relaciones varian segun:

- El tipo de material que se trabaje

- La geometria requerida de la pieza.

- El tipo de fluido de corte utilizado.

- Otras variables de seteo de la maquina de corte.

' Nota: un litro de escorrentia tecricamente puede ser recolectado de cada milimetro de lluvia caido en un 1 m? superficie.
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. Por mejora en el uso de materia prima, en
este caso:

- Siempre que sea posible, utilizar material
acorde a las medidas de la pieza final y asi reducir
la cantidad de scrap generado.

- Utilizar programas de optimizacién de corte.

- Acordar con el proveedor, cuando sea po-
sible, que dimensione la materia prima entrega-
da de manera que el desecho sea el minimo. Por
ejemplo, si la pieza a mecanizar fuera de 10 cm,
solicitar al proveedor que las dimensiones del ma-
terial entregado sea multiplo de 10 a fin de lograr
la menor cantidad de recorte posible.

- Implementar un procedimiento de control de
calidad de las materias primas recibidas y también
realizar un seguimiento de las piezas defectuosas:
estudiar la frecuencia y origen de la falla, por pro-
ceso y por pieza. A modo de ejemplo se presenta
un registro para registrar las fallas detectadas:

Imagen 6: generacion de virutas en torneado.
(Fuente: ADIMRA) lluvia. (Fuente: ADIMRA)

RESPONSABLE CONTROL DE CALIDAD: PROCESOS

TIPO DE FALLA FECHA PIEZA FRESADORA N°1 TORNO CNC°1 TALADRO N°1 COMENTARIO

Calidad de la materia prima

Piezas con oxido

Mal acabado

Rebaba excesiva

Tabla 20: tabla para el registro de fallas.
. Mediante su valorizacién
Para la valorizaciéon de las virutas se deben acopiar y entregar libres de agua, éxidos y aceites
y cumplir con cualquier otra especificacion que requiera el fundidor o la aceria, dependien-

do del metal del que se trate. Segun cudl sea la operacién de recupero, las virutas deberdn
responder a una determinada calidad'’, para lo cual pueden citarse los siguientes factores:

® Manual del proveedor de chatarra, Gerdau 2013.
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FACTOR DESCRIPCION

Cantidad

Debe ser una cantidad éptima, ya que el transporte de cantidades muy pequefas no
resulta econédmico. Las virutas deberan almacenarse (separadas por tipo) hasta reunir
la cantidad adecuada.

Tipo de metal

Los diferentes metales (ferrosos y no ferrosos) tienen diferentes puntos de fusién y
cadenas de reciclado.

Pureza del metal

Es conveniente mantener separadas por proceso y tipo los metales. Al estar
mezcladas, el valor de venta disminuye pudiendo no ser aceptados por recuperadores.
Ademas reduce la calidad de la fundicién que se quiera obtener. Se deben gestionar
correctamente logrando una segregacion adecuada.

Contaminacioén con fluido
de corte

Generalmente las virutas no son aceptadas por los recuperadores de metales cuando
tienen remanentes de aceite o grasas. La presencia de fluidos de corte genera
emisiones gaseosas no deseadas al fundirlos.

Contaminaciéon con éxidos

La presencia de 6xidos da origen a gases que reducen la calidad de la fundicidn,
puesto que introduce burbujas en el material fundido.

Contaminacidon con agua

En el caso de fundirse en horno de induccidn no deben contener agua porgue genera
explosion.

Compactacion

El scrap libre de contaminantes compactado optimiza su manejo en cubos y mejora la
tasa de fusidn dentro del horno.

Tabla 21: factores para la valorizacion de virutas

Algunas de las recomendaciones a considerar son:

. Retirar las virutas inmediatamente de las maquinas.

. No mezclar las virutas de diferente origen.

. Transportar las virutas secas al drea de almacenamiento.

. Asegurarse que el area de almacenamiento se encuentre resguardada de la lluvia.

. Limpiar la pieza a mecanizar previo a su mecanizacion.

. Limpiar adecuadamente la herramienta de mecanizaciéon que se utilizara a fin obtener
virutas lo suficientemente limpias sin remanentes de operaciones anteriores con otros metales.
. Dejar escurrir las virutas a fin de minimizar el contenido de fluido de corte e inclinar el

recipiente de recupero para optimizar la separacién por gravedad.

Un esquema de recupero de virutas y scrap?° lo ejemplifica el siguiente circuito:

wirutas /

Actividad serap

metalurgica ————————————— =

mecanizada

+ |_> Pieza

Acerias con altos hornos

Acopiador de scrap —————————p Aceros planos
metalico

Fundidoras en su mayoria con
hornos de induccion

Fundidoras Hornos de

Y

Induceion
virutas/scrap
libres de:
agua-aceite-oxidos y
sin briguetear
Lingotes de metal Diagrama 4: recupero de viru-

tas y scrap. (Fuente: ADIMRA)

20 Nota: si el destino de las virutas es una fundidora con hornos de induccion no hay que briquetearlas, ya que pueden contener un remanente de agua capturada y asi

desencadenar una explosion en el horno.
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Imagen 7: scrap de acero compactado y coleccion de viruta. (Fuente: ADIMRA)

Equipos para la recuperacion de virutas y su valorizacién

Para maximizar la recuperaciéon de virutas debe lograrse que el sistema de captacidn forme
parte del proceso de mecanizado o asegurar un recipiente a la inmediatez de la maquina.

A los fines de evitar la caida de las virutas al exterior del recipiente de carga, es necesario
recubrir el perimetro. Para facilitar la recuperacién de las virutas puede contemplarse el si-
guiente equipamiento:

. Tornos CNC con filtro y cinta magnética: se trata de tornos que cuentan con filtros
para los fluidos de corte agotados y una cinta magnética en serie que capta las virutas y las
separa del fluido de corte.

. Centrifugadoras: permiten maximizar la extraccion de aceites y fluidos de corte. El
modo de funcionamiento consiste en introducir las virutas a través de una tolva, someterlas al
centrifugado y obtener dos corrientes, por un lado, el fluido de corte y por el otro las virutas.

. Compactadoras: son de gran importancia para la valorizacion de las virutas puesto
que el proceso de fundicidn requiere una densidad minina de éstas, resultando mas conve-
niente para su transporte y permitiendo un escurrimiento mayor del fluido de corte remante
gue puedan contener.

. Briqueteadoras: se utilizan prensas hidraulicas de gran peso para compactarlas viru-
tas. Segun el tipo de mecanizado pueden utilizarse para barros con virutas o virutas solamen-
te, siempre y cuando quien las recupere le convenga segun sus instalaciones térmicas.

. Cinta transportadora con banda magnética: estd disefiada para optimizar la separa-
ciéon de las particulas de gran tamafo de acero y el fluido de corte. De relevancia en plantas
con una importante generacion de virutas que amerite instalar una cinta transportadora que
se alimente de todos los equipos de mecanizado (siempre que se trabaje el mismo metal).
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3.2.5 Manipulacion y almacenamiento de insumos y materias primas

Almacenamiento de productos quimicos

Cada uno de los productos quimicos utilizados en la industria requiere condiciones e ins-
talaciones que satisfagan necesidades especiales puesto que no todos tienen las mismas
caracteristicas y muchos de ellos son incompatibles entre si; pudiendo dar lugar a distintos
riesgos, por ejemplo: explosidn, corrosidon, dafos en la salud de los trabajadores, entre otros.

Para la correcta manipulacién y almacenamiento de los productos quimicos?', es indispensa-
ble consultar la hoja de datos de seguridad (en inglés, Material Safety Data Sheet o MSDS).
Asi mismo, cada producto debe estar correctamente identificado a través de una etiqueta,
la cual debe contener entre su informacion: el nombre del producto, datos del proveedor,
pictograma e indicaciones de peligro, indicacion de primeros auxilios, entre otros.

En el ambito laboral, para identificar y comunicar los riesgos se debe implementar el Siste-
ma Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de Productos Quimicos (SGA o
GHS por sus siglas en inglés), acorde a la normativa de aplicacion vigente?2.

El local de almacenamiento debe cumplir como minimo con las siguientes condiciones:

. Ventilacién e iluminacién adecuada,

. Salida de emergencia,

. Paredes incombustibles y piso impermeable,

. Presencia de sifén en desaglies (segunda barrera) o barreas de contencién para de-

rrames de liquidos,

. Armarios y estanterias sin deterioros, manteniendo orden y limpieza, con la respecti-
va carga maxima sefalada,

. Disponibilidad de elementos para emergencias tales como ducha, lavaojos, kits anti
derrames y elementos para el manejo de incendios.

Todo cilindro de gas, oxigeno, acetileno, nitrégeno u otro, una vez utilizado debe ser llevado
al sitio de almacenamiento y retirandolos en pasillos, escaleras o en areas de trabajo, evitan-
do golpes y caidas.

Los cilindros deben ser transportados con cuidado y en posicién vertical en un carro es-
pecial, sujetos con cadenas o un sistema de abrazadera que evite las caidas; no debiendo
arrastrarse ni hacerlos rodar por el suelo.

Durante su manipulacion?® y almacenamiento se debe evitar la presencia de elementos combus-
tibles, aceites o grasas en las cercanias de los cilindros (en el suelo o en la ropa del trabajador).

Los cilindros y otros envases que contengan gases a presion deben cumplir con los siguien-
tes requisitos:

. Contar con certificado habilitante.

. Indicar claramente el contenido del cilindro en el cabezal y capuchdn.

Nota: se recomienda llevar un registro de las cantidades y fecha de vencimiento de los productos quimicos almacenados.

Resolucion 801/2015 y Resolucion 155/2016, de la Superintendencia de Riesgos de Trabajo

Nota: No se debe fumar durante el manejo, transporte y/o almacenamiento de los cilindros de gas.
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. Estar provistos de valvulas, mandmetros, reguladores y dispositivos de descarga.

. Cuando se utilicen gases para oxicorte, los cilindros deberan tener las respectivas
valvulas arresta llamas instaladas.

La correcta manipulacién y almacenamiento de los cilindros a presion minimiza potenciales
riesgos de incendio o explosiones.

Al momento de su almacenamiento debe considerarse la normativa de aplicacién (Decreto
351/79 y normas complementarias), considerando entre otras condiciones:

. Almacenamiento en lugares secos y protegidos del sol.

. El lugar para su almacenamiento debe contar con una adecuada ventilacién (en am-
bientes cerrados o mal ventilados los gases mas pesados que el aire pueden causar asfixia
al desplazar el aire atmosférico).

. Los cilindros no deben alcanzar temperaturas superiores a 50° C, por lo tanto, nunca
deben estar cerca de hornos u otras fuentes de radiaciéon de calor.

. Debe evitarse toda posibilidad de golpes, separando los cilindros vacios de los llenos
y también los de distintos tipos de gases. Los cilindros vacios se deben identificar como tal.

. Siempre deben almacenarse en posicidn vertical y con las valvulas cerradas, con la
tapa cobertura de la valvula esté lleno o vacio.

. Se deben sujetar con cadenas o dispositivos especiales.

. Conocer las incompatibilidades, utilizando locales destinados Unicamente para tal fin.

Ademas del cumplimiento de las mencionadas condiciones se describe a continuacion,
como ejemplo de referencia, el almacenamiento de cilindros de gases a presidn segun la
normativa espafola?*:

1. Sin muro de separacion

Imagen 9: almacenamiento de cilindros sin qulamablcs Otros gases

muro de separacion.

Real Decreto 656/2017, Reglamento de Almacenamiento de Productos Quimicos y sus Instrucciones Técnicas Complementarias MIE APQ O a 10. Articulo 3. Catego-

rias de los almacenes-Tabla I. Categorias de los almacenes. Pagina 99. http.//www.boe.es/buscat/pdf/2017/BOE-A-2017-8755-consolidado.pdf
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2. Con muro de separacion aislado

Muro aislado

Imagen 10: almacenamiento de

cilindros con muro de separacion a).

3. Con muro de separacion adosado a la pared

-

Imagen 12: almacenamiento de cilindros

con muro adosado a la pared a).

Inflamables

o
7
%z
%
Z
7
%
Z
Z
7
7

Imagen 11: almacenamiento de

cilindros con muro de separacion b).

Imagen 13: almacenamiento de cilindros

con muro adosado a la pared b).

Considerar “h” siempre 0,5 m mas alto que los cilindros, con un minimo de 2 m.

El siguiente cuadro vincula las relaciones estructurales correspondientes para el acopio de
tubos, segun las cantidades almacenadas vy las clases de peligro, de acuerdo a la normativa
espafola citada como ejemplo de posibles mejoras?®.

Cantidades Almacenadas
Clase de Peligro (Categoria de peli-
gro; Cantidad en m3 normales o kg)

d: distancia (en metros).

El: resistencia al fuego del muro (en
minutos).

1 0,5 30
2 0,5 30
3 1 60
4 1,5 60
5 2 60

CITA 25: Reglamento de almacenamiento de productos quimicos y sus instrucciones técnicas complementarias MIE APQ O a 10. https.//www.boe.es/boe/

dias/2017/07/25/pdfs/BOE-A-2017-8755.pdf
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3.3 Sustitucion de materias primas o INsumaos

La sustitucidn de materias primas?® se orienta al cambio de insumos peligrosos o contaminan-
tes por otros menos agresivos para la salud y el ambiente. El objetivo es que las sustancias
peligrosas puedan ser sustituidas por otras, cuando se disponga de alternativas viables tanto

econdmica como técnicamente.

La sustitucion de materias primas involucra un analisis sobre las posibilidades de cambios o
mejoras de los procesos, en las practicas o tecnologias, asi como también en la mejora de los
sistemas de gestidn de riesgos. Esta iniciativa contempla:

Analizar, para una sustancia o proceso, si existe un riesgo importante en el uso, alma-

a)
cenamiento, o eliminacion de la misma.

b) Identificar opciones de cambio y comparar las alternativas posibles entre si, contras-
tando con la sustancia o el proceso que se esta utilizando.

c) Implementar la sustitucidon y evaluar el resultado del sustituto incorporado.
Se presentan a continuacion algunas alternativas para la sustituciéon de materias insumos am-

bientalmente mas sustentables:

. Aceites vegetales

Actualmente se esta trabajando en varias alternativas de remplazo para los fluidos de base
de aceites minerales. Los aceites minerales, ademas de ser derivados de recursos no renova-
bles, tienen una muy baja biodegradabilidad con lo cual su incorrecta disposicién conlleva un
impacto sobre el ambiente. Actualmente existen en el mundo equipos CNC que trabajan con
aceites vegetales en emulsiones estables?®. No obstante, se debe evaluar la estabilidad de los
mismos a altas temperaturas segun el tipo y porcentaje de emulsificador (ASTM D3707) que
se utilice, la inhibicidn microbiana, la corrosion (ASTM D4627) y la respuesta ante los procesos

de mecanizado entre otros pardmetros.

Nota: en la bibliografia podran consultarse distintas fuentes de informacion para ampliar al respecto.

http:/www.metalmecanica.com/temas/Maquinado-ambientalmente-sostenible+121869
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. Pintura en polvo

Tienen un creciente reconocimiento a nivel mundial por las numerosas ventajas que presen-
tan, a diferencia de las pinturas convencionales liquidas, al agua o con solvente.

Se comercializan en estado sdélido (no contienen solventes), logrando una menor cantidad de
residuos finales y menores emisiones de compuestos orgadnicos volatiles (COV), convirtiéndo-
lo en un producto de menor impacto ambiental. Se aplica mediante un proceso electrostatico
con posterior curado en horno. Para un alto nimero de piezas se automatiza su aplicacion,
reduciéndose el goteo y escurrido, permitiendo un bajo porcentaje de piezas descartadas
(mayor calidad), un mayor rendimiento y el consecuente ahorro en los costos.

Su versatilidad habilita su uso en la industria de electrodomeésticos, automotriz, de autopartes,
griferia, maquinas e implementos agricolas, equipamiento de laboratorio, tubos y caferias,
entre otras varias aplicaciones.

. Sustitucién de solventes organicos

En la actualidad existen propuestas concretas de sustitucion de disolventes organicos con
diferentes grados de aplicabilidad, por ejemplo, para el desengrase de metales y piezas se
propone la utilizacién de una solucién alcalina acuosa en reemplazo de sustancias como el
diclorometano, tetracloroetileno, tolueno, xileno entre otros?’.

3.4 Gestion eficiente de residuos

Los residuos generados por la industria metalldrgica se dividen en tres tipos, debiendo clasi-
ficarse y separarse desde el origen:

. Residuos peligrosos: residuo que presenta una o varias caracteristicas de peligrosidad
(toxicidad, corrosidon, combustible u otra). Su gestién incorrecta puede suponer un grave ries-
go para la salud humana y para el ambiente.

. Residuos industriales: aquellos resultantes de los procesos de fabricacion, transfor-
macion, embalaje, entre otros, que no poseen alguna caracteristica de peligrosidad. Como
residuo caracteristico de la actividad existen diversos tipos de virutas metalicas, piezas defec-
tuosas, recortes y restos de metales (como aceros, fundiciones, bronces, aluminio, y latones),
cartdn de embalaje, entre otros.

. Residuos asimilables a domiciliarios: provienen generalmente de las actividades ad-
ministrativas, comedores y vestuarios. Entre ellos podemos citar: papel y cartdn, restos de
alimentos, latas, botellas de vidrio, plasticos, etc.

De las categorias previamente mencionadas, el sector metalmecanico no se caracteriza por
ser un gran generador de residuos peligrosos. Estos pueden surgir del uso de productos qui-
micos tales como: solventes usados; aceite mineral usado (proveniente del recambio en ma-
guinas y equipos), lodos provenientes del proceso de mecanizado, filtros con resto de pintura
u otras sustancias contaminantes, estopas de limpieza y guantes con grasa, entre otros ejem-
plos. En su mayoria, en este tipo de residuos, al no poseer un valor comercial, son enviados a
un operador habilitado para su disposicion final.

Para el caso de los residuos industriales, al tratarse de materiales que poseen un valor en el
mercado, su destino preferencial es la industria del reciclado donde estos residuos se convier-
ten en materia prima de otra actividad industrial, como por ejemplo la fundicion.

http./www.istas.net/risctox/gestion/estructuras/ 3085.pdf Proyecto Fittema - Antena de transferencia de tecnologia - Disolventes
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Siendo que la actividad industrial se basa en el principio de la transformacién de las materias
primas en producto, todo residuo que se genera representa ineficiencia y se traduce en forma
directa en un aumento de los costos de produccion.

Se recomienda seguir la légica esbozada en la pirdmide de jerarquia en el manejo de los re-
siduos, que se orienta desde acciones con mayor efectividad y menor costo para la empresa
(prevencion), hacia acciones con mayor costo para la misma (disposicién final):

Prevencion

Minimizacion

Reutilizacion

Reciclado

Valorizacion
Energética

Gréfico 2: pirdmide de gestion de residuos. (Fuente: ADIMRA).

Prevencién/ minimizacién: aplicacion de buenas practicas en procesos para evitar o bien re-
ducir la generacién de residuos.

Reutilizacion: toda operacién mediante la cual productos o componentes se utilizan de nuevo
con la misma finalidad para la que fueron concebidos.

Reciclado: operacion mediante la cual los materiales residuales son transformados de nuevo
en productos, materiales o sustancias, tanto si es con la finalidad original como con cualquier
otra finalidad.

Valorizacién: acondicionamiento, técnica o proceso que facilite el recupero de materiales y
bienes al final de su vida util (o el poder calorifico de los mismos), asegurando la utilizacién
como insumo o materia prima sustitutiva.

Disposicidn final: acciéon de depositar o confinar permanentemente residuos en sitios e insta-
laciones cuyas caracteristicas permiten evitar riesgos al ambiente y a la salud de la poblacioén.

Programa de gestiéon de residuos

Consiste en un conjunto de medidas tendientes a ordenar de manera sistematizada y eficaz
las etapas de generacidn, separacidén en origen, recoleccioén, transporte, tratamiento, valori-
zacién y disposicion final de los residuos.
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El desarrollo de un programa de gestidon de residuos debe definir los objetivos, asi como a los
responsables y recursos necesarios para implementarlo dentro de la empresa. El programa
debe establecer los siguientes objetivos generales enmarcados en las prioridades antes citadas:

. minimizar la cantidad de residuos generados,
. incrementar la separacién en origen de los diferentes tipos de residuos,
. extender la recoleccién de residuos a todos los sectores de la empresa, desarrollando

una politica ambiental y contabilizando el total de las cantidades generadas e
. incrementar el reciclado, la reutilizacién y transformacioén bioldgica de residuos, pro-
pendiendo a la valorizacién de los mismos.

El siguiente diagrama grafica las etapas de la gestion:

Diagrama 5: etapas de gestion de

(Fuente: ADIMRA). (Generacion

Identificacion y
caracterizacion

Separacion

riales

T
[ ‘

|

Asimilables a

liaro R
religrosos domicillarios

Almacenamiento I

» Reutilizacién

» Reciclaje

s Tratamiento
Disposician final

» Reciclaje
* Valonzacion
= Disposicion final

= Tratamiento
= \alorizacion
= [Disposicion final

El programa deberia contemplar el desarrollo de las siguientes etapas:
1. Detectar los puntos de mayor generacion de residuos.

2. Identificar los tipos de residuos generados por proceso y por sector (recepcion de ma-
teria prima, produccién, comedor, sectores administrativos).

3. Definir puntos de ubicacidén para los contenedores identificAndolos correctamente se-
gun el tipo de residuo a contener, en atencidn a los puntos de mayor generacion de la planta.
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4, Definir las zonas de almacenamiento para cada tipo de residuo.

5. Gestionar las corrientes residuales segun el tipo de residuos y su destino (disposicidon
municipal, industria recicladora, operador de residuos habilitado).

6. Capacitar periddicamente sobre la gestidon?® y clasificacién de residuos (para sistema-
tizar su separacidn) y en el adecuado registro?® de las cantidades generadas por tipo, fecha y
responsable de retiro, transporte, etc.

RESIDUOS
ORGANICOS

PELIGROSOS
ZONA DE TORNO TORNO TORNO TORNO
RECEPCION CNC CNC CNC
PLASTICO DE MATERIA
PRIMA
Qb @b @@ @@
: = - =/ -
VIRUTAS | o~ o~ — -
e |V
. ® @

ZONA DE SOLDADO

T
1
1
. ; @ @
:
1
I
1
1
[
1

V
é DESCARGA

Q

CARTONES

OTROS
RECICLABLES i
@ METALES
/ R SECTOR DE ALMACENAJE DE LOS RESIDUOS i
TARIMAS | - INDUSTRIALES Y ASIMILABLES DOMICILIARIOS E
hf@gqi oE / CARGA'Y ’ ' PELIGROSOS

Observe:

. Los films y plasticos siempre almacenarlos en zonas protegidas del sol. Los rayos UV
disminuyen su calidad y por lo tanto su valor de venta.

. Proteger las tarimas de la intemperie puesto que aquellas que se encuentran en mal
estado no son reutilizables.

En lo atinente al almacenamiento de los residuos peligrosos deben gestionarse conforme a la
legislacidn vigente local y/o nacional que aplique al caso. Para el acopio de los mismos con-
sidere que en los puntos de generacién (sector o puesto de trabajo), cada recipiente debera
encontrarse identificado con rétulo indeleble e inalterable indicando la/s categoria/s some-
tida/s a control y la descripcién del/los residuos/s contenidos dentro de éstos. Respecto del
transporte y disposicién final deberan utilizarse transportistas habilitados y operadores auto-
rizados conforme a la legislacién vigente.

% Nota: cuando la industria se encuentre localizada en el predio de un parque o sector industrial, una gestion conjunta de los residuos optimiza los costos
de disposicion.

2 Nota: el registro de las cantidades permitira adecuar los volumenes de almacenamiento respecto de los periodos de retiro por parte del transportista.
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4.1 Benchmarking en el sector

El benchmarking constituye un método estandarizado de recoleccién y presentacion de in-
formacion en relacion a la performance de las organizaciones, permitiendo la comparacion
de eficiencias; a los efectos de brindar referencias externas y orientacidn sobre las mejores
practicas en uso para aplicar a los procesos productivos. Esto permite tomar como referencia
los mejores aspectos o practicas de otras industrias (punto de comparacién o“benchmark™)
del mismo sector o pertenecientes a otro , y adaptarlos a la propia industria introduciendo
mejoras y reduciendo costos.

Como ejemplo, se comparardn simplificadamente cinco industrias nacionales , de estructura
diferentes, en las cuales se implementaron distintas mejoras técnicas en sus procesos durante
los dos ultimos afos. Se calcularon los indicadores (benchmark) en relacién al consumo de
algunos insumos y residuos generados, evaluando el aporte de cada una de las tecnologias
incorporadas a los respectivos procesos. Los indicadores definidos fueron los siguientes:

Consumo anual de energia eléctrica en kWh por toneladas de produccién (CE)

kW h
BE ———
t
. Consumo anual de agua de m? por toneladas de produccién (CA)

m® de agua
CA = ;

Consumo anual de fluido de corte en m3 por tonelada de produccién (CF)

m? de fluido de corte
FC = :

Generacién anual de trapos con aceite y grasa en kilogramos por toneladas de produccién (GR)

_ kg de trapos
t

GR

Generacién anual de virutas en kilogramos por toneladas de produccién (GV)

kg de virutas
GV = ;
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INDUSTRIA 1

INDUSTRIA 2

INDUSTRIA 3

INDUSTRIA 4

INDUSTRIA 5

Caracteristicas
del proceso

No realizan tratamientos superficiales en su proceso.

Utilizan equipamiento de corte-prensado- plegado y

soldadura.

Realiza
tratamientos
superficiales en

No realiza
tratamientos
superficiales en

su proceso. su proceso.
Utiliza
equipamiento Mayormente

de prensado-
plegado y
soldadura.

realiza trabajo de
torneria.

Equipamiento de

Renuevan

Adquisicidon de

Realiza
tratamiento

, o , regularmente . Reciente
Tecnologia ultima tecnologia . prensas y de superficial de S,
. los equipos de A . adquisiciéon de
incorporada de corte y de equipo de corte fosfatizado

soldadura MIG/ . tornos CNC.

soldadura. . por laser. como parte del
TIG (30 equipos).
proceso.

Trabajadores 78 220 200 21 12
CE: consumo de
energia eléctrica | 686 500 122 807 19667
(kWh/t anual)
CA: consumo de
agua 1.0 24 | em - 15.4 26.5
(m3/t anual)
CF: consumo de
fluido de corte 0.1 1.5 02 |- 49.6
(m3/t anual)
GR: generacion
de trapos 0.1 1.7 0.1 0.4 1.5
(kg/t anual)
GV: generacion
de virutas 01 0.4 0 -- 73.5

(kg/t anual)

Tabla 22: benchmarking en industrias del sector.

En la tabla se observa que las industrias con mayor cantidad de personal, resultan mas efi-
cientes respecto de los insumos utilizados y las toneladas producidas, generando menor
cantidad de descartes.

De la comparacion de los indicadores por industria, otra conclusién que surge es el aporte
a la produccién sustentable de la tecnologia de corte laser y plasma. En la industria1y 3, la

generacion de virutas es minima, asi como el consumo de fluidos de corte.

Por otro lado, se observa que los equipos de torneado, asi como los procesos de tratamien-
to superficial, representan un importante consumo energético, de fluidos de corte y de
agua como sucede en el caso de la industria 5 y la industria 4.

Como se demostrd en los casos que han incorporado tecnologia de punta para las etapas
de corte, para impulsar una produccion sustentable, ademas de la implementacién de bue-
nas practicas, es necesario invertir en nuevas tecnologias mas limpias, lo cual dependera en
forma directa de la capacidad inversidon gue tenga la industria, pudiendo acompafarse con
las herramientas de financiamiento disponibles.
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4.2 Mejores técnicas detectadas

Ingenieria inversa

El proceso de ingenieria inversa consiste en la captura de las dimensiones de una pieza,
compuesta de determinadas formas y de una complejidad tal, que no seria posible median-
te métodos tradicionales o si lo fuera, se requeriria de un tiempo considerablemente mayor
reduciendo asi la productividad notablemente.

Incluir entre las etapas de mecanizado la tecnologia de ingenieria inversa y/o de simulacion
asegura un ahorro en tiempos de produccion y optimiza el uso de materia prima, reducien-
do consecuentemente el descarte de material por errores.

Para ello se utiliza un scanner 3D, permitiendo reconstruir un modelo digital del objeto es-
caneado.

Este recurso?®? es utilizado por las industrias para sustituir importaciones de piezas y repues-
tos, reparar piezas, llevar a cabo rediseios, estudios de analisis competitivos, y optimizar
tiempos de desarrollo, entre otras alternativas.

En las ilustraciones?®? se identifican algunas de las etapas del scaneo 3D de una pieza.

Imagen 15: malla producto del escaneo. Imagen 16: identificacion de las geometrias.

Imagen 17: parametrizacion. Imagen 18: comparativa entre la pieza escaneada y la real.

Simulacién

La simulacién consiste en modelar una pieza en una malla 3D de elementos finitos con las
especificaciones de las condiciones de operacién, material, forma, fuerzas aplicadas, entre
otras variables que determinan las condiciones de contorno del modelo a simular.

52 Nota: ya sea para disefAar nuevos productos, partiendo de uno existente, o para disefnar productos complementarios a €ste, es importante contar con la
documentacion 3D para ahorrar tiempo y disminuir la tasa de fracasos asociados a la falta de informacion original.

% Fuente: ADIMRA.
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Imagen 19: modelo 3D de la pieza a simular. Imagen 20: mallado y condiciones de borde iniciales.
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Imagen 21: resultados de la simulacion’4.

A partir de la modelacién de las piezas se puede obtener un espectro muy variado de resul-
tados que seran de utilidad para definir el disefio o condiciones de operacidén reales.

Los programas (software) de simulacién admiten la carga de pardmetros geométricos de
la pieza, del proceso (herramientas, maguinas de mecanizado, matrices, temperaturas,) y
caracteristicas del material (dureza, tensiones, etc.). Las cargas de tales variables permiten
diagramar el proceso de mecanizado que se llevard a cabo en la planta, los efectos pro-
ducidos por los cambios que se puedan llegar a introducir o tensiones de la pieza que se
generen, limitaciones de formacién, de mecanizado, de los materiales, tolerancias de las
piezas y a partir de los resultados virtuales realizar las correcciones necesarias que permitan
optimizar el proceso de fabricacion.

La aplicacién de las herramientas de simulacidon en el proceso de mecanizado es muy am-
plia. Se puede utilizar para detectar puntos de estrés en una pieza o analizar las diferencias
gue puedan presentar un material ante otro o el efecto de la temperatura en los puntos
criticos expuestos al mecanizado o durante el corte.

También se puede aplicar la simulacion en forjado, logrando reproducir de manera virtual
procesos de forjado reales con el objeto de poder predecir errores e introducir cambios pre-

viamente a la escala de produccidn industrial, generando un incremento de la productividad
y una reduccion de los costos.

¢ Centro de Servicios Industriales, ADIMRA.
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Utilizando el software especializado es posible realizar simulaciones de: forja de matriz ce-
rrada, forja libre, extrusioén, forja de rodillos laminadores, recalcadoras, forja de anillo. Ade-
mas, es posible verificar con el simulador el llenado de la matriz, el seguimiento de la zona
central de la pieza forjada, y predecir: dafios y pliegues, temperaturas y esfuerzos durante
el forjado en pieza y matriz, entre otras alternativas.

La simulaciéon aplicada de manera correcta no solo incrementa la productividad de la em-
presa, sino que genera un ahorro de energia y materiales, debido a que disminuye los en-
sayos de prueba y error reduciendo el desperdicio de materia prima y el desgaste de las
matrices, aumentando su vida util.

Impresiéon 3D

Es una técnica capaz de generar sélidos tridimensionales mediante la utilizacién de impre-
sora 3D. Previamente se requiere crear un archivo utilizando algun software de modelado
3D para indicarle a la impresora qué es lo que debe modelar. A partir del modelo tridimen-
sional digitalizado, la pieza se imprime en la forma y las dimensiones deseadas mediante la
adicién capa a capa de un material.

Generalmente se utiliza un termoplastico denominado ABS (acronimo de sus tres monéme-
ros acrilonitrilo, butadiendo y estireno).

Esta herramienta permite crear diversas piezas sin la necesidad de utilizar moldes. Esto
resulta ideal para realizar prototipos a bajo costo, terminacién y tolerancias dimensionales.

La principal diferencia respecto de las formas tradicionales de elaboracién de piezas y ob-
jetos es que, mientras en el primer caso el objeto a modelar se obtiene quitando el material
sobrante, en la impresion 3D solo se utiliza estrictamente el material a utilizar, lo que produ-
ce importantes ahorros de material y en la generacién de scrap o residuos.

En el sector metalmecanico, esta tecnologia es utilizada para desarrollar piezas para robo-
tica, prototipos para la industria automotriz, carcasas para electrodomeésticos, piezas fun-

cionales para produccion de energia, piezas de repuestos para la industria aeronaval, piezas
de recambio y prototipos para la fabricacidon de maquinas y herramientas, entre otros usos.

4.5 Modificacion de procesos

Alternativas en mecanizado

Existen diferentes alternativas para reducir o eliminar el uso de fluidos de cortes en el me-
canizado como, por ejemplo:

1. Mecanizado en seco o “dry machining”.
2. Mecanizado de alta velocidad (MAV).
3. Sistema de minima cantidad de lubricante (MQL).
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Consiste en realizar el mecanizado de arranque de viruta sin fluidos de corte, gracias a de-
terminados recubrimientos utilizados en las herramientas de arranque y teniendo en consi-
deracioén otros factores que también influyen en esta técnica:

. Aceros rapidos: el mecanizado en seco no conviene aplicarlo con herramientas de
aceros rapidos ya que puede comprometer la dureza de las mismas.

. Metal duro: las herramientas de corte de metales duros no presentan las limitaciones
de los aceros rapidos y son ideales para realizar el mecanizado en seco.

. Caracteristicas del recubrimiento: la herramienta de corte, ademas de poseer de-
terminado material debe contar con un recubrimiento que asegure un bajo coeficiente de
friccion (el cual disminuye la generacién de calor en la zona de corte) y una baja conductivi-
dad térmica (mitigando el calor que se transfiere a la pieza, disipandose este en las virutas,
y prolongando asi la vida util de la herramienta de corte).

Asimismo, el mecanizado asistido con aire comprimido es una variante del mecanizado en
seco, gque utiliza aire comprimido para remover las virutas remanentes en las cavidades.

El mecanizado de alta velocidad consiste en realizar el mecanizado de la pieza a velocida-
des de 5 a 10 veces mayores que la operacion normal. Se basa en realizar varias pasadas
de arranque de viruta de poca profundidad a altas velocidades contrariamente al proceso
convencional que realiza, en comparacion a este, pasadas de profundidad a una velocidad
lenta.

El sistema MQL se basa en la aplicacion de fluido de corte en minimas cantidades a altas
velocidades de flujo, mediante el uso de atomizadores y optimizando su direccidn.

El aceite que se utiliza en esta técnica debe tener mayor viscosidad, densidad, calor espe-
cifico y menor constante de conductividad caldrica que los aceites utilizados en las técni-

cas convencionales. Esta técnica se basa en direccionar el flujo de corte lo mas préximo al
punto de corte e incrementar, a través del aumento de la velocidad de flujo, la capacidad de

Minimum Quantity of Lubricant.
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VENTAJAS

No utiliza fluido de corte, representando un
ahorro en la compra de insumos y en el costo
de disposicion final de los fluidos agotados.

No hay descarte de piezas manchadas por
fluidos de corte.

El gradiente de temperaturas desarrollado en
la pieza que estd siendo mecanizada es minimo
en comparacion al mecanizado convencional.

DESVENTAJAS

No es conveniente para todos los procesos de
mecanizado.

Es aplicable con herramientas de metal duro.
Generan mayor cantidad de emisiones de
material particulado.

Mecanizado de
alta velocidad

La elevada velocidad de corte permite que el
tiempo de contacto de la herramienta con el
fluido de corte sea menor, consumiendo asi
menor cantidad de fluido que el mecanizado
convencional.

Las herramientas de corte requieren
recubrimiento.

Es aplicable con herramientas de metal duro.
Requiere operarios capacitados en el manejo
de los programas para el mecanizado a alta
velocidad, y no a pie de maquina como los
equipos convencionales.

Requiere la compra de un porta herramientas
apto al mecanizado de altas velocidades.

MQL

Se reduce notablemente el consumo de fluido
de corte en comparacion al utilizado en el
proceso convencional.

Requiere de sistemas que automaticen la
refrigeracién en las etapas de mecanizado y no
refrigerar en los tiempos muertos tales como el
cambio de herramienta.

Tabla 23: comparacion de procesos.

Alternativas en desengrase

Las piezas son transportadas a través de una serie de cdmaras, cada una con una concen-
tracién diferente de disoluciones de limpieza y aclarado, estas serdn aplicadas en forma de
spray gue podra ser recuperado y reutilizado en caso de haber excesos en la pieza. Este
sistema consume un 90 % menos de agua en comparacion con el lavado alcalino, y un 80%
menos que los sistemas acuosos manuales; mientras que los costes de las sustancias quimi-
cas se reducen en un 40 % y un 95 % respectivamente.

Este proceso limpia las piezas por lotes y es idéneo para piezas mas grandes. Las piezas
se introducen en una cdmara cerrada y se exponen a la solucién limpiadora inyectada a
presion desde todas direcciones. Al igual que el anterior proceso es posible recuperar y re-
utilizar las soluciones. Es posible utilizarlo en metal, plastico, recubrimientos de barniz, etc.

Consiste en aplicar ondas sonoras a la solucién donde se encuentra inmersa la pieza. Estas
ondas producen diferencias bruscas de presidon y temperatura que despegan la suciedad
de la superficie. Este método de limpieza es aplicable a casi todo tipo de piezas y a mate-
riales muy diversos como ceramica, plastico y aluminio entre otros y con el fin de optimizar
el proceso se debe tener en cuenta una elevada temperatura, la posicidn de las piezas en el
liquido (para maximizar la superficie expuesta) y el diseflo del contenedor de las piezas para
minimizar la interposicidn a los ultrasonidos.

57



SECTOR METALMECANICO

PROCESO APLICACIONES BENEFICIOS OPERACIONALES LIMITACIONES
* Elimina el uso de disolventes. - .
L * Puede no sustituir los sistemas de vapor para
Limpieza . * Reduce el consumo de agua. . . . )
Piezas I~ . algunas piezas delicadas y ocupa mas espacio.
acuosa - * Reutilizaciéon de agentes de - . :
. pequenas g * Requiere tratamiento de aguas residuales.
automatizada limpieza. . o
R L L * Relativo aumento de la demanda energética.
* Facil instalacion y operacion.
. e La presiony
Lavado Piezas * Elimina el uso de disolventes. | temperatura pueden ser demasiado grandes
acuoso con grandes y . S -
. . * Reduce el tiempo de limpieza. | para algunas piezas.
potencia pequeias h - .
¢ Requiere tratamiento de aguas residuales.
* La pieza debe poder sumergirse.
_ * Elimina el uso de disolventes. | ¢ Es preciso
Ceramica, T ) .
aluminio * Puede limpiar entre fisuras experimentar para la
s peguenas. optimizacién de la
plastico, . - : - : o
metal » Efectivo en relacion al costo. disolucion y niveles de cavitacidn para cada
Limpieza cristai * Mas rapido que métodos operacion.
ultrasonica cables’ convencionales. * Aceites densos y grasas pueden absorber
L e Limpian inorganicos. energia ultrasoénica.
equipo de , . - "
. * Puede emplearse con * La energia requerida suele limitar el tamafio
electrodnica, - .
otc. frecuencia detergentes de las piezas.

neutrales o biodegradables.

* Requiere tratamiento residual de aguas con
disoluciones acuosas.

Tabla 24: Alternativas en desengrase’®.

% Fuente: Proyecto Fittema - Antena de transferencia de tecnologia - Disolventes. http.//www.istas.net/risctox/gestion/estructuras/_3085.pdf
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En las siguientes tablas se presentan de forma resumida las medidas y recomendaciones de
mejora propuestas para los procesos analizados del sector metalmecanico.

5.1 Mecanizado con arrangue de viruta

ASPECTO AMBIENTAL

RECOMENDACION DE MEJORA

CONSIDERACIONES

Generacidon de nieblas

Emplear maquinas con protecciones.

Instalacion de sistemas de captacion y depuracion
de nieblas y aceites. En caso de que los vapores/
nieblas persistan, utilizar elementos de proteccién
respiratoria acordes al contaminante.

Los equipos que disponen de
proteccién permiten retener

las salpicaduras de fluidos de
corte, asi como la proyeccién de
particulas.

El objetivo de estos sistemas de
captacioén de nieblas es impedir
la contaminacién atmosférica y
reducir las emisiones producidas
en el entorno de trabajo.

Ademas se obtiene una cantidad
de fluido que al ser filtrado es
posible de reutilizar.

Consumo de fluido
de corte

Controlar periddicamente el fluido con el fin de
alargar su vida util.

Reutilizar el fluido de corte procedente del
escurrido de piezas y virutas, una vez readecuado.

Utilizar nuevas tecnologias que permitan
eliminar o reducir el consumo de fluido de corte
(mecanizado en seco, minima cantidad de
lubricante).

Establecer un registro de control
del fluido de corte (aplicaciones
por equipo, seguimiento de
paradmetros pH, viscosidad,
espuma, etc.).

Almacenar y manipular
correctamente los productos
quimicos.

Fluido de corte
agotado

Utilizar equipos auxiliares de separacion de fluido
de corte de piezas y virutas (equipos vibratorios,
sopladores, separadores centrifugos).

Reducir el volumen a disponer mediante
tratamientos (primarios, secundarios y terciarios).

En caso de no poder recuperarlo,
disponerlo de manera adecuada
segun la legislacion vigente.

Filtros usados de
separador de nieblas

Realizar un mantenimiento periédico de limpieza
de los filtros y registrarlo.

Utilizar prensa para recuperar el aceite de corte
contenido en los filtros usados.

En caso de no poder recuperarlo,
disponerlo de manera adecuada
segun la legislacion vigente.

Virutas metadlicas

Introducir cambios en la geometria de piezas a
mecanizar.

Utilizar equipamiento como centrifugadoras,
compactadoras y briqueteadoras para valorizar la
comercializacién de virutas.

Almacenar las virutas correctamente y
valorizarlas, destindndolas a fundicidn o acerias.

Los cambios en el disefio

de piezas pueden reducir la
formacion de virutas y favorecer
el escurrido de los fluidos de
corte durante el proceso.

El escurrido de las virutas y de
las piezas se puede realizar por
fuerza de gravedad inclinando el
recipiente de contencion.

Las virutas para su reciclado
deben estar libres de
contaminantes y humedad.
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Piezas metalicas
descartadas,

recortes, descarte de
herramientas de corte

Redisefo de la pieza para optimizar el uso

de metal. Se recomienda el uso de nuevas
tecnologias como: ingenieria inversa, impresion
3D, simulacion.

Acondicionamiento y fundicion de metales para
su reutilizacion.

Utilizar un material de partida lo mas cercano
posible al tamafo de la pieza final.

Las herramientas de corte gastadas de los
equipos de mecanizado son metales de alta
calidad recuperables.

Se puede implementar un
sistema de recupero de las
herramientas de corte gastadas
junto con el proveedor de las
mismas.

Consumo energético

Reducir el peso de las piezas a mecanizar,
siempre gue sea posible.

Recuperaciéon energética a partir de ejes y
motores.

Sustituir sistemas hidraulicos de manipulacién y
sujeciéon de herramientas por sistemas eléctricos.

Incluir variadores de frecuencia en los equipos
eléctricos periféricos de los tornos CNC.

Los procesos con aceleracion
y frenado, consumen menor
cantidad de energia con
piezas de menor peso, puesto
que el torque y las potencias
requeridas son menores.

Este tipo de procesos se
caracterizan por movimientos
rapidos de herramienta y
pieza, lo que genera grandes
aceleraciones en un espacio de
tiempo muy corto.

Mientras el sistema hidraulico
tiene que estar activo durante
los periodos inactivos de la
maqguina, el sistema eléctrico
solo consume energia en
situaciones especificas.

Consumo de lubricante

Controlar las juntas y conductos del circuito
de suministro de aceites (lubricantes, aceite
hidraulico).

Tabla 25: propuestas de mejora para mecanizado con arranque de viruta.
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5.2 Deformacion sin arrangue de viruta

ASPECTO AMBIENTAL

Consumo de emulsidn y aceite de
laminaci én mineral

RECOMENDACION DE MEJORA

Evitar la contaminacion de las
emulsiones y aceite de laminaciéon
mineral por grasa de los equipos o
agua de enfriamiento, manteniendo
una limpieza éptima de la superficie
de las bandas.

CONSIDERACIONES

Estas precauciones pueden consistir
en: mantenimiento y limpieza de

los equipos, circuitos de filtrado de
aceite, control de los pardmetros de
la emulsién o aceite (pH, indice de
saponificacion, etc.).

Consumo energético

Controlar fugas de vapor o de aire
comprimido ya que estas suponen
un importante consumo energético.
Implementar laminacién en continuo
en lugar de laminacién en discon-
tinuo convencional para acero de
baja aleacién y acero aleado.

Aguas residuales y lodos

Deben ser tratadas en plantas de
separacion de emulsiones.

En estas plantas se obtienen lodos
gue convenientemente pueden ser
filtrados y prensados previo a su
disposicion final.

Emision de polvo, nieblas de aceites,
vapores de hidrocarburos

Implementacion de equipos auxilia-
res de extraccion de niebla y otras
emisiones ambientales (campanas,
sistemas de extraccion localizada).

El polvo de jabdn puede recogerse
y filtrarse del aire extraido.
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5.3 Desengrase de piezas

ASPECTO AMBIENTAL

RECOMENDACION DE MEJORA

CONSIDERACIONES

Generacion de residuos

Optimizar el posicionamiento de la pieza durante el
mecanizado.

Colocar la pieza durante el
proceso de mecanizado de
manera que se reduzca al
maximo la retencion de fluido
de corte en el interior de
ésta, resultando mas facil de
limpiar y produciendo menos
residuos.

Liquidos y barros
residuales

(en desengrase con
liquido)

Mantenga las cubas de desengrase cubiertas.

Utilice equipamiento para reducir el volumen de los
barros generados en el desengrase, por ejemplo:
filtros prensa.

Utilice equipamiento para prolongar la vida de
los bafios de desengrase mediante separadores,
equipos de filtracion.

Adopte medidas necesarias para impedir derrames.

Impide la contaminacion del
bafo y si fuera a temperatura
mantener el calor del bafo.

Sacar humedad a los barros
generados reduce el peso del
mismo, reduciendo los costos
del transporte y la disposicion
final.

Los evaporadores pueden ser
una opciodn para la reduccién
de volumen de barro o para
el recupero del agua de los
bafios agotados.

Vapores

Los sistemas de desengrase de emisién cero, que
se emplean en la limpieza de metales, presentan
una configuracion de trabajo cerrada, con lo que se

consigue la regeneracion y reciclado del disolvente.

Consumo de productos
desengrasantes

Sustituir el uso de solventes organicos, por
procesos de fosfatacion o de limpieza en base
acuosa.

Registrar el uso y recambio de solventes utilizados.

Implementar nuevas tecnologias para reducir

el consumo de solventes (limpieza acuosa
automatizada, limpieza ultrasdnica, lavado acuoso
con presion).

No utilizar solventes que
puedan generar vapores
con compuestos organicos
volatiles (COV).

Los desengrasantes
halogenados pueden
sustituirse por soluciones
alcalinas.

Tabla 27: propuestas de mejora para desengrase de piezas.

VER CASO DE APLICACION VII EN EL ANEXO A.
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5.4 Soldadura por gas o por arco

ASPECTO AMBIENTAL

Generacién de gases
y vapores

RECOMENDACION DE MEJORA

Elimine toda la pintura y disolventes antes de empezar a soldar.

Mantener la varilla de aporte libre de contaminacién: humedad,
polvo o suciedad (por ejemplo: grasas o aceites).

Asegurese que se realice el trabajo de soldadura debajo de una
campana de extraccion o con equipo de extraccion localizada.

CONSIDERACIONES

La pintura y/o
solvente que cubra
se evapora con el
calor de soldadura.
Siempre lea la ficha
de los electrodos
previo a iniciar el
trabajo de soldadura.

Generacion de chispas

En soldaduras por arco utilice el gas de proteccién que
corresponda al material de aporte que se esté utilizando, de lo

contrario se generaran chispas indeseadas y perdida de material.

En caso de utilizar mezcla de gases, incluya mezcladores en el
proceso y registre las concentraciones utilizadas.

En el caso de utilizar aire, reducir la humedad contenida en el
mismo bajando la temperatura y separando el condensado.

Generacion de humos
metalicos

Asegurese que se realice el trabajo de soldadura debajo de una
campana de extraccidn o con equipo de extraccion localizada.

El plomo, zinc y
cadmio tienen bajos
puntos de fusién
por lo que formaran
facilmente humos
metdlicos al soldar
estos metales.

Consumo de energia
eléctrica

La calibracion y mantenimiento de los equipos permite ahorrar
energia.

Mantener desconectados los equipos

de soldadura si no se utilizan durante largos periodos de tiempo.
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5.5 Corte

ASPECTO AMBIENTAL

Generacioén de ruidos

GUIAS DE INNOVACION PARA UNA PRODUCCION SUSTENTABLE

RECOMENDACION DE MEJORA

En la medida de lo posible, considerar los horarios
de corte para no afectar a los vecinos lindantes
del establecimiento.

Sectorizar el proceso de corte en un lugar
determinado de la planta, dotado de paneles de
aislacion.

CONSIDERACIONES

Dependiendo de la tecnologia
utilizada, hay equipos de corte
donde la generaciéon de ruido esta
mas o menos controlada. En todos
los casos se recomienda el uso

de protectores auditivos para los
operarios.

Consumo de gases

Se aconseja registrar los consumos de los gases
de corte utilizados, para conocer sus variaciones y
ejercer un control de los mismos.

Evitar las fugas en las tuberias y asegurarse de
que las presiones y mezclas de los gases son las
correctas.

Considerar las recomendaciones
de manipulacién y almacenamiento
detalladas en la guia.

Generacion de humos
y particulas metalicas

Es recomendable contar con sistemas de
extraccion vy filtrado.

Dependiendo de la tecnologia
utilizada, hay equipos de corte
donde la generacién de particulas
o humos esta controlada.

Generaciéon de escoria,
de recortes

Se recomienda realizar un adecuado
mantenimiento y limpieza de los equipos, con el
fin de obtener un corte correcto y asi reducir los
residuos metalicos generados.

Clasificar y compactar los recortes metalicos, para
su valorizacion.

Liquidos residuales

Utilizar equipamiento para filtrar y recuperar el
agua de corte.

Tabla 29: propuestas de mejora para corte.
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Caso |: analisis de ciclo de vida en la fabrica-
cion de valvulas para calefones®

A continuacioén se presenta un ejemplo de aplicacidn de analisis de ciclo de vida (ACV) y los
resultados obtenidos de la comparacidon de dos tipos de disefio de valvulas de gas (de un
mismo fabricante), mediante el uso del software de acceso libre Open LCA®*.

Los escenarios analizados fueron los siguientes:

1. ACV de una valvula de gas manual, para calefones domésticos.
2. ACV de una valvula de gas automatica para calefones domésticos.

A continuacion, se detallan las fases del estudio siguiendo los lineamentos de la norma ISO
14044,

Fase de definicion del objetivo y el alcance

Objetivo del estudio: comparar el ciclo de vida de dos tecnologias de valvulas controladoras
del ingreso del gas para calefones domeésticos, para conocer las ventajas y desventajas de
una tecnologia frente a la otra y asi definir cual de las dos posee una menor huella de carbono.

. Valvula de gas manual con piloto.
. Valvula de gas automatica sin piloto.

Unidad funcional: 1 kg de valvula automatica/1 kg de valvula manual

Para definir el alcance de un analisis de ciclo de vida, es necesario considerar y describir
claramente los siguientes puntos como se define en la norma:

Extraccion de metales que conforman el cuerpo de la pieza manual/automatica.
Transporte de los insumos para la fabricacién.

El sistema del ., . - , .
Proceso de deformacidn y mecanizado del cuerpo metalico de la valvula manual/automatica.

roducto a A -, , e . .
P . Distribucion de la valvula manual/automatica terminada a clientes.
estudiar . - -
Uso de la valvula manual/automatica durante 10 afos.
Disposicion final de la valvula manual/automatica.
Unidad funcional 1 kg de valvula manual/automatica

No se incluyen las piezas secundarias en la etapa de fabricacion.
Limites del sistema | Se priorizo en el estudio la operacién de uso y en el total de los kildmetros recorridos por los
proveedores y por la distribucién a clientes.

Metodologia de
la evaluacion del
impacto del ciclo
de vida (EICV)

Requisitos relativos | Los datos correspondientes al uso de la valvula manual con piloto y la valvula automatica sin
a los datos piloto, corresponden a un trabajo de encuesta y registros realizado por INTI Disefio.

El indicador que se utiliza para evaluar el impacto ambiental es la huella de carbono.

Se estimo un viaje por mes de entrega de insumos por parte de los proveedores.

Se estimaron dos viajes por semana de entrega de valvulas a los clientes.

En la energia de uso se deben tener en consideracion la época del afo. A fin de simplificarlo,
se utilizé un promedio.

Suposiciones

Parte de los datos utilizados corresponde a base de datos de distintas organizaciones de la

Limitaciones -
Unidén Europea.

Los datos se utilizaron Uunicamente para establecer una comparativa entre dos situaciones.
Se debe tener en consideraciéon que la base de datos del simulador corresponde a
simulaciones de procesos con equipamiento diferente al existente en nuestro pais.

Requisitos de
calidad de datos

Tabla 30: elementos para el analisis de ciclo de vida.
7 Adaptacion de un estudio publicado por INTI-Disefio Industrial

> Open LCA es un software de acceso gratuito sin requerimiento de licencias desarrollado por Greendelta. www.greendelta.com
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Fase de andlisis del inventario

Se analiza el inventario de los datos, haciendo foco en el consumo de gas por tipo de valvu-
la, los kildmetros recorridos por los proveedores vy la distribucion de productos terminado.
. Uso de la valvula

Los datos han sido relevados mediante encuestas y registros de uso y de encendido de
usuarios de calefones domésticos3°.

Consumo de gas del piloto: 0,5 m? por dia
Consumo total de gas de un calefén: 1,36 m® por dia

. Consumo de gas por uso de valvula manual con piloto versus valvula automatica sin
piloto

Se calculdé el consumo de gas por el uso de las valvulas con y sin piloto encendido, prome-
diando una vida util de 10 afios. En el primer caso, para el uso de valvulas manuales con
piloto, se registré un consumo de gas de 496,4 m?3 por afio. Para el caso de los calefones con
valvulas automaticas de alimentacidn de gas, y sin piloto, se registré un consumo de gas de
313,9 m?3 por ano, lo que significa un ahorro de 182,5 m3 anuales.

. Transporte de materias primas y producto final

Se evaluaron los kildmetros recorridos por los proveedores de cada una de las piezas que
conforman la valvula y se estimd un viaje por mes (considerando ida y vuelta).

Kilometros totales (por ano) = 8136 km

ACCESORIO DISTANCIA PROVEEDOR FABRICANTE DE VALVULAS

Accesorios de seguridad termoeléctrica 46,7 km
Remaches 18 km
Resortes 28 km
Arandelas 10 km
Goma 471 km
Metal 12 km
Aislantes eléctricos 12 km
Fabricacion de matrices 48,7 km
Torneria 10 km
Resortes otros 32 km
Otros 74 km

TOTAL (km) 339 km

También se calcularon los kildbmetros recorridos para la entrega de las valvulas a dos clien-
tes, suponiendo 2 entregas por mes. Asi la entrega a cliente uno y cliente dos, suponiendo
2 entregas por mes (ida y vuelta cada una), implicarian:

Kilometros totales (por anho)=3312 km

9 https.//www.inti.gob.ar/mediateca/seminarios/ciclo_charlas.htm#72 / https.//www.inti.gob.ar/e-renova/erTO/er55.php
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Fase de evaluacién del impacto ambiental

Mediante el software libre (Open LCA) se calculd la huella de carbono de ambas valvulas
en las etapas de transporte de materias primas, transporte de producto final y uso de las
mismas. En el esquema siguiente se indican los porcentajes de emisiones de diéxido de car-
bono por cada etapa analizada.

y de los productos
lica representa un 93.2%

1S para la va ula autorn

de la Huella de carbono total de tado el Ciclo de Vida
dloemietnas
recor Fabricac
'.l;%ﬂ-:-f D "|¢.'\'::'1.r|-:: El transporte de los insumos vy de los productos
5 terminados para la valula manual representa un 89.65%
de la Huella de carbono total de todo el Ciclo de Vida
s
1< ="
L
i’ - El consumo de gas de la vahula
manual en uso representa un
H P 10,35% de la Huella de Carbono
Fundiclorns -Recicio de - total de todo su ciclo de vida

viruas

El consumo de gas de la valvula
Consumo de gRlitomatica en uso representa un
doacdana 6.8 % de la Huella de Carbono
total de wdo su ciclo de vida

Diagrama 7: identificacion de etapas de mayor impacto. (Fuente: ADIMRA).

Una vez obtenidos los datos necesarios de entrada y salida, se tradujeron en unidades equi-
valentes cuantificando el impacto ambiental en los siguientes indicadores:

. Acidificaciéon: como consecuencia del retorno a la superficie de la tierra, en forma de
acidos, de los 6xidos de azufre y nitrdgeno descargados a la atmdsfera.

. Potencial de calentamiento global: medida en la que un gas de efecto invernadero
determinado contribuye al calentamiento global.

. Oxidacién fotoquimica: se produce como consecuencia de la aparicion en la atmods-
fera de oxidantes, originados al reaccionar entre si los 6xidos de nitrégeno, los hidrocarbu-
ros y el oxigeno en presencia de la radiacion ultravioleta del sol.

El siguiente cuadro muestra los resultados de los indicadores de impactos ambientales re-
lativos entre los dos disefios de valvulas analizados. Se establecid, por cada indicador de
impacto, el valor del 100 % al resultado maximo absoluto entre los dos disefos.

Desde los tres los aspectos analizados (acidificacion, potencial de calentamiento global y
oxidacion fotoquimica) el disefio de valvula automatica genera menor impacto.
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Comparacion relativa entre valvula automatica y valvula manual

i Lo ) Cxidacion Fotoguimics

101 - Acidicadion VEhna Calentnmiendn giobal O, Vahvul Manual
100 4 Riaryus] 100 5% Walyuls arus 100 5% 100 %
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[,

93 -
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91 -

Grafico 3: comparacion relativa entre valvula automadtica y valvula manual. (Fuente: ADIMRA).
Conclusiones

Del analisis de ciclo de vida se desprende que el disefio de la valvula automatica sin piloto
reduce notablemente las emisiones de gases de efecto invernadero, y por lo tanto su huella
de carbono es menor.

Caso Il; aspectos metodologicos*® para defi-
nicion de una politica ambiental, y esguema
de un programa ambiental en una torneria.

La definicion la politica ambiental en la empresa constituye un componente fundamental para
la implementacion de un sistema de gestion ambiental. Para facilitar la identificacion de los
aspectos ambientales en una actividad, el siguiente diagrama permite visualizar las etapas
para relevar informacion en cada uno de los procesos que involucran potenciales impactos
ambientales.

“ Se presenta el tema, de manera simplificada, con fines diddcticos.
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ORIGEN CAUSA EFECTO

Actividad / Proceso Aspectos ambientales Impactos ambientales

b
Identificacion de aspectos Procedimientos.
Estudios de diferentes
situaciones.

Cumplimiento legal.

b

Evaluacion de aspectos

mediante criterio

I.J Control

: operacional
Seguimient;:. NO {—--- cSIGNIFICATIvD'? “__} Si i

]

] Objetivos [ metas

i .

*¥  ambientales

Se ejemplificarad con un proceso de mecanizado con torno CNC, para el cual se relevan sus
aspectos ambientales:

Entradas Salidas
Piezas E:) —— |:> Virutas
Energia E> S I:D Nieblas de aceite
Fluido de corte ‘:> CNC Eg Fluido de corte
Piezas
Aceite |:>
hidraulico E:} Ruidos y calor

Diagrama 9: esquema de entradas y salidas. (Fuente: ADIMRA).
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Aspectos ambientales y sus posibles impactos asociados:

ASPECTO AMBIENTAL IMPACTOS POTENCIALES

Consumo de materia prima (metales) Agotamiento de recursos naturales

Consumo de energia (eléctrica) Agotamiento recursos fésiles no renovables

Consumo de fluidos de corte

— - — ) Gestion de los residuos y posibles impactos en suelo y agua
Generacidn de residuos sdlidos (varios)

Diagrama 8. identificacion y evaluacion de aspectos ambientales. (Fuente: ADIMRA).

Registro simplificado de aspectos productivos, ambientales y legales:

GENERACION/ PUNTOS DE GENERACION LEGISLACION

ASPECTOS AMBIENTALES

CONSUMO ANUAL Y CONSUMO APLICABLE
Guantes y
trapos con 10 kg Torno CNC
grasa y aceite
Residuos |  Peligrosos Barros con 40 kg Torno CNC Ley N.° 24051.
virutas
Fluidos
de corte 337 | Torno CNC
agotados
Ermisiones | Nieblas de ;Zgi;%i Ley N.° 19587.
aseosas aceites y fluido Sin datos Torno CNC Decreto 351/79
9 fluidos de corte Res. 299/201
de corte
Ley N.° 19587/79
. Decreto N.° 351/79
Ruidos - - 76.5 dB Torno CNC Res. SRT 85/2012
Res. 299/2011
Energia Eléctrica - 1507 kWh Planta y administracion
Agua Residual - Sin datos Limpieza de la zona de
trabajo

Tabla 32: modelo de registro en ejemplo de torneria.

72



GUIAS DE INNOVACION PARA UNA PRODUCCION SUSTENTABLE

Lineamientos de politica, objetivos y metas:

Considerando los aspectos ambientales relevados, se proponen los lineamientos de la poli-
tica ambiental, objetivos y metas referidas al “uso racional de los recursos”. Otros ejemplos
podrian centrarse en la prevencion de la contaminacion, eficiencia energética, etc.

Polifica 1: Hacer um wso racional de los recursos

1
Objetive 1: Optimizar ]
consume de memles.

Aefa I- Feduor en un
AE%aunllﬂpmdncmm

Meta ! Acondicionar Las
virutas metalicas para su
VENLE.

Diagrama 10. lineamientos de politica, objetivos y metas.

Esquema de programa ambiental a implementar¥

SEGUIMIENTO/ PLAZO DE

OBJETIVO ACCIONES RESPONSABLES RECURSOS MEDICION CUMPLIMIENTO
Indicador de
Capacitar al producto no
personal de conforme.
- Reducir en un | torneado y Jefe de Seguimiento
Optimizar o - -
5 % anual el mecanizado. produccion. Horas/ de plan de
el consumo N Anual
producto no Implementar Responsable de hombre capacitacion.
de metales. o S o
conforme. mantenimiento | mantenimiento. Seguimiento
preventivo de de plan de
las maquinas. mantenimiento
preventivo.
Reducir el Compra de
consumo variadores de
L energético frecuencia. Encargado de Valor de la
Disminuir . =,
del Colocar los compras. inversion. Consumo de
el consumo . . . . Anual
, equipamiento | variadores de Responsable de Horas/ energia/mes
de energia. el - - T
periférico al frecuencia en mantenimiento. hombre
torno CNC en | los sistemas
un 10 % anual. | hidraulicos.

Tabla 33: programa ambiental en ejemplo de torneria.

La puesta en marcha del programa ambiental podra incluir la implementacién de buenas
practicas, tal como las expuestas a lo largo de la Guia.

1 Se presenta simplificadamente con fines didacticos.
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CASO Ill: eficiencia energéetica. Control de Ia
potencia contratada y del factor de potencia.

En una industria se pueden implementar diferentes mejoras relacionadas con la eficiencia
en el consumo de energia, por ejemplo:

. Instalar una alarma en la cual ajustar (setear) la potencia contratada.
. Instalar un sistema de capacitores que aseguren un factor de potencia por encima de 0,85.
. Recuperar el calor liberado por el compresor para calentar la planta.

Instalaciéon de una alarma de control del consumo de potencia total

En el presente ejemplo, en el extracto de las facturas de servicio eléctrico de una empresa, se
detallan las condiciones contractuales antes de la instalacion de la alarma sobre la potencia
contratada. La mejora se realizd en marzo del aifo 2016. En dicha fecha, el establecimiento
tenia contratada una potencia de 160 kW, observandose excedida en 205 kW (imagen 22).

El valor excedido corresponde al pico de potencia requerido sobre la red por la industria,
en un periodo anterior (diciembre de 2015). Este valor pico en exceso constituye la base
sobre la cual la compania distribuidora facturara el nuevo requerimiento de potencia hasta
tanto la industria ajuste su demanda contratada y/o implemente un sistema de control de
consumo para regular la misma.

Condiciones Contractuales Demanda Punta Fuera de Punta
Tarifa: T3 300 Contratada 40 - 160

Registrada 36 147
Tension: BT Excedida a1 205

Cliente: Industria

Imagen 22: datos del consumo eléctrico (febrero 2016). (Fuente: ADIMRA)

Los sistemas de alarma pueden ser de diferentes tipos. Un equipo de control PLC, con co-
nexién a un variador de frecuencia de un motor inductivo, podria ser un ejemplo de activa-
cion automatizada de alarma en un sistema con potencia excedida. Otro método de control
gue se puede incorporar junto con la alarma, es un sistema automatico que permita ajustar,
por orden de prioridades, los motores que deberian apagarse en caso de excederse de la
potencia contratada.

En nuestro caso, a partir de la instalacion de la alarma se logré ahorrar el consumo de poten-
cia excedida, aun con una potencia convenida inferior a la de inicios de febrero de 2016. En fe-
brero de 2017, un afio después, no se registraba potencia excedida respecto de la contratada.

Feb‘rero 2017 ‘ Potencias

ggg:::i?:llga . . lgg : gg (Fuente: ADIMRA)

Imagen 23: factura del servicio eléctrico, febrero 2017.
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Reduccidén del factor de potencia

Otra de las mejoras posibles de implementar es la instalacién de un banco de capacitores
con registro de factor de potencia automatico, a fin de optimizar la potencia reactiva.

El sistema mide el factor de potencia y lo corrige por compensaciéon mediante el banco de ca-
pacitores instalado, en forma automatica. De este modo no se excede el consumo de potencia
reactiva admisible y se evita la penalizacién por parte de la prestadora del servicio eléctrico.

Calculo del factor de potencia: en el siguiente ejemplo se ilustra cdmo calcular el factor de
potencia, verificar Tangente fi, el nUmero de capacitores necesarios a instalar y el periodo de
amortizacion de la instalacion. A partir de los valores registrados en la factura de una empresa:

| Datos de su consumo

‘ Numero Estados del Factor [ Tipo

Conceptos de Medidor de de | Consumos

_ Medidor Anterior Actual Multip, | Lect.
Fechas de Lectura 13/01/2016 | 12/02/2016 _ i
Potencia en punta gk BT | oo -
Potencia fuera de punta . i . osg |
Energia en punta 9956 | 10087 | R 1310
Energia en resto _ 240913 | 242912 R 119990
Energia en valle LR 12574 12700 FRITE. 11260
Energia resto + valle eS| o - " 5
E~viareactiva .. |- ' 117255 | © 419020 .10 | R 17740

j ‘a Reactiva 17740 k\fﬁrh 'Itg fi= 079 E:I?Ezatiilmado

Imagen 24: factura de la empresa. (Fuente: ADIMRA)

Se puede calcular Tangente fi (Tg fi)

Energia Reactiva 17740
Energia Activa Total "~ 1310 4 19990 + 1260

= 0.786 > 0,62

Se observa gue la industria se excede en el consumo de potencia reactiva admitida vy, por
tal circunstancia, sera penalizada. (El porcentaje de penalizacidén se aplica en aquellos casos
en que la Tangente fi calculada es superior a 0,62 (energia reactiva/energia activa total). En
este caso es superior a 0,62 y la penalizacion fue aplicada -imagen 26-).

Para calcular el nUmero de capacitores necesarios para mejorar el factor de potencia a 0,97
(minimo necesario para no ser penalizado es 0,85), el calculo sera el siguiente:

Potencia Activa

cos@ =

Vv Potencia Reactiva? + Potencia Activa?

A partir de los consumos:

B (1310 + 19990 + 1260) B
V(17740)2 + (1310 + 19990 + 1260)2

0s @
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El factor de potencia de la industria cos@ = 0.79
Para lograr un factor de potencia de 0,97

Qnecesarm [kVAT] =P, activa [kW] * [tg (COS _1(Pac rual) - tg (Cos_l¢deseado)]
= Qnecesario KVAT

Se necesita la siguiente potencia reactiva:

kVAr = 276 * [tg(cos™*0.79) — tg(cos~10.97)] = 145 kVAr

Si cada uno de los capacitores tiene una potencia nominal de 52,5 kVAr serdn necesarios
tres capacitores para asegurar un factor de potencia de 0,97.

A continuacién se ilustra en la imagen la instalacion del banco de capacitores y lectora del
factor de potencia implementado.

UIPO AUTOMATICO CORRECTOR
DEL FACTOR DE POTENCIA
NOMINAL: 52,5kvar x 3 x 400V 50Hz
NOMINAL: 75,6 A
ACION : FWO: -
AUTO : 1x7,5+3x15kvar
N° 01327

CAPACITORES S.A.
\TECNICA: (011) 4303-1203 AL 09
 INDUSTRIA ARGENTINA

Imagen 25: Banco de capacitores. (Fuente: ADIMRA)

Periodo de amortizacién

Instalar un banco de 3 capacitores de 52,7 kVAr con medicidn de coseno fi y ajuste automa-
tico actualmente tiene un costo de 1800 US$ mas 600 US$*?de instalacioén.

Siendo el recargo por exceso de Tg fi mayor a 0,62, equivalente a 133 dodlares (al 2016), en
un afno la industria fue penalizada en un orden de 1600 US$ (133 x 12 = 1596):

6 é:ﬁecargo por Tg fi> 3162 2515% SOBRE (3+4+5) Imagen 26: recargo por Tangente de fi
7 - Resolucion SE N° 1866/05 kWh 22560 $0,00406 mayora 0.62. (Fuente: ADIMRA).

Con una inversidn similar a la recién mencionada (1800 + 600), la misma se amortizaria en
un afo y medio:

Sl
N

1= i

“ Para la valorizacion monetaria de este caso y siguientes, y considerando el posible uso de insumos importados, se dio preferencia a la cotizacion en moneda

ddlar, con fines didacticos.

76



GUIAS DE INNOVACION PARA UNA PRODUCCION SUSTENTABLE

Caso IV reutilizacion de agua y sistema de
captacion de agua de lluvia

El siguiente es un ejemplo de una empresa metalmecadnica que logrd reducir un 50 % el
consumo de agua (de 12.000 litros/ dia a 6.000 litros/ dia); representando un ahorro anual
de agua de 2190 mé3.

Si bien el agua no es un insumo principal de la actividad metalmecanica, no se debe des-
cartar su uso en actividades auxiliares como puede ser la limpieza de la planta, de equipos,
tangues u otros sumados al uso diario del personal.

La implementacién del proyecto implicé las etapas que se detallan a continuacién:

* Definicidon y redaccién de procedimiento en sistemas de control de puntos de fugas de agua.
* Instalacién de caudalimetros.

* Implementacion de un registro del consumo de agua.

* Instalacién de un humedal y planta de tratamiento.

* Instalacién de sistema de riego por goteo.

» Disefo e instalaciéon de tanques de almacenamiento y sistema de recupero de agua de lluvia.
* Recirculacién y reutilizacién de agua de lavado de reactores en produccion y aguas grises.

La instalacién se representa con el siguiente esquema:

Tanque prindpal Tangue de Agua de Liuvia

de agua segura transidén

T de contenddn
imL:b:ﬁn,h Banos Planta Planta de Tratamiento Cloacal

l

Excedente

agua de red

Humedal

Riego por goteo Tanque de Agua Tratada

Diagrama 11: sistemas de reutilizacion de agua. (Fuente: ADIMRA)
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Al disefar e instalar una red de transporte del agua captada, se debe considerar:

» dimensionamiento y ubicacion de la red de transporte;

» condiciones del sitio y ubicacion del tanque de almacenamiento;
» calidad del agua de lluvia;

* problemas de clima frio;

» porcentajes de pérdidas de agua por efecto del viento.

Acero galvanizado 0,25 20

Fibra de vidrio 0,5 20

Al dimensionar tuberias y otras partes de la red de transporte, es importante considerar qué
proporcion de la superficie de captacidén estd manejando una seccién particular de la red.
En la mayoria de los casos, la superficie de captacion se dividird en secciones para la colec-
cidn y el transporte de agua de lluvia. En consecuencia, puede ser necesario tener multiples
tubos de drenaje de transporte mas pequefos que transfieren el agua de lluvia a una tuberia
mas grande gue conduzca hasta el tanque de almacenamiento.

Condiciones del sitio y ubicacién del tanque

Al planificar una red de transporte, es importante tener en cuenta las condiciones del sitio
y la ubicacion del tanque de almacenamiento, las pendientes y longitudes. Se deben consi-
derar la presencia de lineas enterradas, como gas, agua, y/o electricidad. El material selec-
cionado debe ser calificado como adecuado para la exposicion a la luz ultravioleta (UV) vy
al entierro.

Calidad del agua de lluvia

La calidad de la escorrentia del agua de lluvia desde una superficie de captacidon puede ver-
se afectada de dos maneras: por la suciedad que puedan acumularse en la superficie como
follaje o excremento de pdjaros y roedores y del material del techo que en si mismo puede
contribuir, asi como factores ambientales (contaminacion atmosférica). Por esta razdn el
agua captada debe ser tratada. Se puede tratar previo o posterior a su almacenamiento. La
filtracion puede tener lugar en o cerca de la superficie de captacion en forma de pantallas
colocadas sobre canaletas. Los dispositivos de filtracidn también se pueden integrar en ba-
jantes u otras partes de la red de transporte.

Dimensionamiento de canaletas de captacién

Se debe calcular el drea de techo que drenara el agua hacia la canaleta de la siguiente ma-
nera: drea de techo de drenaje (m?) = largo de canaleta x ancho de canaleta

MATERIAL DIRECCION PENDIENTE

La pendiente debe estar orientada Entre 0.5-2 %

Acero galvanizado

hacia donde esté ubicado el tanque
de almacenamiento

Del largo de la canaleta
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. . ., Intensidad de lluvia en 15 min (en mm)
Minima dimensidn

y tipo de canaleta | 18.75 25 31.25 375 4375 50 56.25 62.5
requerida“:

Maxima area de techo de drenaje

100 mm tipo K 71 53 43 35 30 27 24 21
125 mm tipo K 130 98 78 65 56 49 43 39
150 mm tipo K 212 159 127 106 91 79 71 64

Caferias o ductos conectados a las canaletas de captaciéon

. Es conveniente que se ubiquen lo mas proximo al tanque de almacenamiento y sea externo.
. Es conveniente que recolecten un tramo de canaleta hasta de 15 m.

Anadlisis de las medidas propuestas**

Previo a la implementacion de cualquier medida es recomendable realizar un analisis del
impacto de las acciones que se pretenden llevar a cabo. A continuacidn, se propone una
evaluacion simplificada que contemple los siguientes criterios:

A- Criterios econémicos

1. Costo de la inversion: considerando el impacto de la inversion en la economia
de la empresa.

2. Periodo de amortizacion: tiempo estimado de recuperacion de la inversion.

B - Criterios ambientales
1. Potencial de minimizacidn: este criterio orienta sobre las expectativas de re-
duccion del impacto ambiental de la problematica que se busca resolver.

C - Criterios técnicos
1. Riesgo tecnoldgico: evalla los riesgos que presenta un cambio en el proceso
o la incorporacién de nueva tecnologia.

Se establecen tres niveles representados en rojo, amarillo y verde para cada criterio, siendo
el color rojo el menos favorable, y el verde el mas favorable:

Econdmicos | Inversion44 Baja Media Alta
Amortizacion < 2 afnos 2-5 ARos < 5 afios
Ambientales | Potencial de minimizacién Se logra una mejora Se logra una mejora Se logra una mejora
del 50 % o mayor. entreel 50 % <x<5% |<5%
Técnicos Riesgo tecnoldgico Riesgo nulo. Riesgo puntual. Riesgo medio.
Otros Necesidad de capacitacion/ | No se requiere. Medio. Es necesario.
concientizacion

Guidelines for Residential Rainwater Harvesting Systems Handbook.
Adaptacion del Libro Blanco para la minimizacion de residuos y emisiones.

SCada industria deberia definir el rango representativo de cada nivel sobre el valor de la inversion en funcidon de sus recursos econémicos.
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MATRIZ DE EVALUACION DEL PROYECTO

Repercusion

Inversién y otras

Medida L - )
Descripcion Beneficio en el proceso | observaciones
propuesta X
productivo relevantes
Procedimiento
y disefio de
planilla para Sistema-
el controlmen- | =77,
. tizacion
1. Desarrollo sual y registro
) e de buenas . .
de procedi- de verifica- o Ninguna Ninguna
- . practicas en
mientos cién sobre la
) ) el consumo
integridad
; de agua.
de canillas y
depdsitos de
inodoros.
- 1. Estableci-
Instalacion de -
miento de
un contador .
ara contabili- una linea
P . de base.
. zar la cantidad .
2. Registros 2. Registro
de agua } . ,
del consumo o directo Ninguna Caudalimetro
reutilizada.
de agua ) de los
Registro
mensual del consumos.
3. Cuantifi-
consumo o
cacion de
de agua. .
la mejora.
3. Implemen-
tacion de
un humedal No interfiere
y planta de
tratamiento
Se disefa un Requiere un
tanque de Alta control anali- | Tanque de
. captacion reduccion tico. Se debe | almacenamiento
4. Sistema de
o, de agua de de consumo | prever otra de acero
captacion de - . .
agua de lluvia lluvia de acero | de agua en fuente de inoxidable.
inoxidable con | épocas de agua en caso | Ablandador.
posterior trata- | lluvias. de escasas Filtro de grava.
miento. lluvias.
Impresion de
carteleria. Para
asegurar que las
Incorpora- nuevas iniciati-
5. SeRalética cién de bue- ]
. o ) vas se incorpo-
de uso racio- nas practicas | Ninguna e
ren a los habitos
nal del agua en el ahorro :
del personal:
de agua. L
capacitacion
periddica 'y
seguimiento.
Bomba de %2 Hp
6. Riego por tipo esférica.
goteo Canferias flexi-
bles.
7. Uso de agua
del lavado de Se almaceno el
X 2 tanques
laboratorio en | agua de lavado
. . de acero
los depdsitos en un tanque Reduccion ) )
. inoxidable.
de inodoros conectado del consu- .
Lo ) Sistema de
y mingitorios a otro que mo de agua | Ninguna .
. caferias.
tanto en los alimentara los | en forma
o - } Bomba
bafos de pro- | depdsitos de directa. X
o . centrifuga
duccion como | los inodoros y
de 1 Hp.

de administra-
cién.

mingitorios
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Tabla 36: matriz de evaluacion de proyecto.
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Caso V: simulacion en corte por cizalla y forja

Simulacién en corte por cizalla

La simulaciéon permite detectar, predecir y evitar defectos. En corte por cizalla por ejemplo
una de las aplicaciones directas es la optimizacion de la matriz. A continuacién se ilustra un

tocho simulado (imagen de arriba) y uno real (imagen de abajo)?*®.

T ——

Imagen 28: tocho defectuoso simulado (arriba) y tocho real (abajo). (Fuente: ADIMRA)

Puesto que el proceso de corte por cizalla utiliza dos matrices, una movil y otra fija, de la
simulacién se pudo concluir que:

. La matriz movil tenia el didmetro sobredimensionado (sombra coénica de la imagen) con
una luz entre la misma y la pieza que le daba movimiento, generando el defecto remarcado.

La dureza del material no era la suficiente frente a la dureza de las matrices.

cizalla: tocho, matriz mavil y fija*

“v47 Estudio de optimizacion de corte y forjado-CETEM Centro Tecnoldgico Metaldrgico-ADIMRA-UNAJ-UNSAM.

Imagen 29: simulacion de corte por

7
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Simulacién en forja

Otro ejemplo de aplicacién de simulacién es en forja. El redisefo de las matrices para forja
permitié cuantificar un ahorro de materia prima de un 10 %. Dicho ahorro representd una
reduccion de 524 gramos de material por pieza.

Si se proyectara el ahorro a una produccién anual de 10.000 piezas, la reduccién de material
seria de 5,24 toneladas anuales.

Caso VI impresion 3D

Este ejemplo describe la utilizacidén de una impresora 3D como via de materializacidon rapida
de piezas Unicas que introducen mejoras en procesos. En una empresa del rubro metalme-
canico, como resultado del mecanizado de bronce mediante un torno vertical, se observo
una amplia generacién de virutas que no era recuperada.

Utilizando las tecnologias de impresion 3D4® (prototipado rapido) disponible, se diseid vy
desarrolld una pieza aspersora que vinculara la manguera de vacio de una aspiradora con el
mango portador de la herramienta de pulido.

Se contemplaron las caracteristicas y dimensiones particulares de ese torno y su herramien-
ta, ademas de las necesidades de ingreso de aire y la salida hacia la manguera aspersora.

Imagen 31: manguera de vacio. (Fuente: ADIMRA)

En la imagen se puede observar la extensién de la manguera de vacio aspersora de virutas,
utilizando la campana impresa con tecnologia 3D. La empresa aplicd esta mejora en mayo
del aflo 2017, observando que desde entonces el porcentaje de recuperacion de viruta de
bronce es del 99 %.

“¢ | a Red de Centros Tecnoldgicos de ADIMRA cuenta con una serie de profesionales y de tecnologias (impresion 3D, simulacion, escaneo 3D, entre otras) distri-

buida en distintas zonas del parls. http://www.adimra.org.ar/reddecentros/lared.do
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Caso VII: reduccion de generacion de barros
vy de agua en el desengrase de piezas

Se describe a continuacion un caso practico de las mejoras implementadas por una indus-
tria del sector metalmecanico que fabrica valvulas.

De manera general el proceso puede subdividirse en las siguientes etapas: control del stock,
orden de compras y recepcion de las materias primas, ingeniera del proceso de mecaniza-
do, seteo de tornos CNC, mecanizado, revestimiento, montaje, prueba hidraulica, desengra-
se de las piezas, pintura y embalaje.

Las mejoras implementadas por esta industria fueron la adquisicion de un centrifugador de
virutas, el uso de aislantes en las cubas de desengrase y la compra de un evaporador para
reducir el volumen de residuos.

. Adquisicion de una centrifugadora de virutas

Con el uso de la centrifugadora la planta recupero las siguientes cantidades de virutas:

TIPO DE VIRUTA KILOS CENTRIFUGADOS Y RECUPERADOS CON POSIBILI-

DAD DE VALORIZACION (kg/anual)

Viruta de acero 6000

Viruta de aluminio | 1000

Viruta de bronce 19141

. Aislacién en cubas de desengrase

Mediante la aislacidon de las cubas de desengrase a temperatura se logrd reducir un 50% el
consumo de agua de renovacion, cubriendo con esferas flotantes de PVC la interface de las
cubas en contacto con el ambiente. En solucidn acuosa dicha interface permite la pérdida
de calor, por esta razoén, al cubrir la totalidad de la superficie con esferas flotantes se logra
una capa aislante de aire, que impide la fuga de calor, lo cual se traduce en un ahorro ener-
gético. También representa un ahorro en el consumo de agua, puesto que disminuye el vo-
lumen evaporado al ambiente sin que la mecanica de la operacion de inmersién y elevaciéon
de las gancheras se entorpezca.

En laimagen se muestra la direccion del flujo de calor y el efecto barrera de las esferas aislantes.

Temperatura ambiente: 20° C
Imagen 32: flujo de calor. (Fuente: ADIMRA)

Asimismo, siempre es conveniente cubrir las cubas con un co-
bertor mientras no estén en uso. De este modo, ademas de
evitar la fuga de calor se protege el baio de posibles conta-
minantes.
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. Adquisiciéon de un evaporador#®

Previo a la adquisiciéon del evaporador, se realizd una evaluacion del tiempo de amortizacion
en la que se debe incluir el costo de gestidon de los residuos peligrosos y el consumo de gas
en relacién a la capacidad de evaporacion del equipo.

EVAPORADOR PARA LA REDUCCION DE VOLUMEN DE BARROS

GENERACION DE RESIDUOS

Aceites solubles con agua (kg) 48000
Sdlidos contaminantes con aceites (kg) 22960*50
Grasas (kg) 8200*
Lodos de desengrase y pintura (kg) 24700

RESIDUOS TOTALES ANUALES (kg) 103860
Costo de transporte y disposicion final

Costo de transporte

2235(U$S/por afo)

Costo de disposicion final
AHORROS Y GASTOS (2017)

AHORRO A DISPONER

0,47 (U$S/kg)
AHORRO EN U$S

Aceites solubles con agua (kg) (reduccién 90 %) 43200 (kg) 20304 U$S
Lodos de desengrase y pintura (kg) (reduccion 40 %) 9880 (kg) 2970 U$S
Ahorro total sin flete 53080 (kg) 24948 U$S
Ahorro total con flete 27183 U$S
EVAPORADOR (0,12m3/hora)

Costo del evaporador (2017) 24500 U$S
Velocidad de evaporacion 0,120 m3/hora
Consumo de gas/hora 14 m3/hora
Consumo de gas total estimado (m3) 6188 (m?3)
Consumo de gas total estimado (2017) 310 U$S
Afos de amortizacién estimado 1, 2 afios

EVAPORADOR (0,05 m3/hora)

Costo del evaporador (2017) 12000 U$$
Velocidad de evaporacion 0,05 m3/hora
Consumo de gas/hora 6,6 m3/hora
Consumo de gas total estimado (m?) 7007 (m3)
Consumo de gas total estimado (2017) 350 U$S
ARos de amortizacidon estimado 2, 2 afos

Tabla 37: evaporador y tiempo de amortizacion.

Observacioén: para el calculo sobre la amortizacion® del equipo se debe conocer la capaci-
dad de volumen a evaporar por horas del evaporador y relacionarlos con los metros cubicos
de gas por hora consumidos y con el valor del metro cubico al momento de la compra para
estimar correctamente el periodo de amortizacion.

De igual manera que en la tabla 35, en la tabla 38 se establecen tres niveles representados
en rojo, amarillo y verde para cada criterio, siendo el color rojo el menos favorable, y el ver-
de el mas favorable.

% [ as valoraciones se realizan en U$D, para facilitar cdlculos y posibles comparaciones.
%0 Nota: Los solidos contaminantes con aceites y grasas no son parte de los residuos evaporados.

T El consumo de gas del equipo es una especificacion técnica clave para el cdlculo de los afios de amortizacion que requerira el equipo.
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Amorti-
zacion

MATRIZ DE EVALUACION DEL PROYECTO ECONOMICO
Inversion
Repercu-
. - y otras
Medida L _ sion en el .,
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Tabla 38: matriz de evaluacion del proyecto del evaporador.

52 Se debe incluir en el valor de amortizacion el costo del gas para el funcionamiento del evaporador.
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Medidas de ahorro y eficiencia energética

La siguiente lista de verificacion es un ejemplo de un posible auto-diagndstico, orientado a
la mejora en el uso de la energia.

Maquinas y equipos de produccion

1

¢Los equipos principales cuentan con instalaciéon de
variadores de frecuencia?

2 iLos equipos de mayor uso cuentan con sistema de
auto apagado?

3 éSe aprovecha el calor generado por los equipos de la
planta?

4 iLas bombas de lubricacion de los equipos de mayor
uso cuentan con variadores de frecuencia?

5 iDesconecta los equipos por la noche?

Compresores de aire

6

dReutiliza calor liberado por los compresores para
calefaccionar la planta?

¢El aire de entrada a los compresores es de calidad?

iDetecto y elimino las fugas de aire comprimido de
toda la instalaciéon?

9 iLos compresores, dentro de la planta, se encuentran
correctamente ubicados?

10 iSe aprovecha el calor del sistema de refrigeracién de
los compresores?

n ¢El sistema de aire comprimido cuenta con valvula de
corte en la red?

12 élLas caferias de la red de aire comprimido se
encuentran limpias?

lluminacioén

13 édHa revisado la instalacion de luminarias y balastros
electroénicos?

14 éHa sustituido los focos de haldgeno de la planta?

15 Apagado de parte de la iluminacién de la nave de
produccion

16 éLa planta cuenta con instalacion de células
fotoeléctricas para regular la iluminacion?

17 ¢Ha instalado algun tipo de regulador de flujo de la
iluminacion, en funcién de la luz natural entrante?

18 iLa planta cuenta con sensores de paso?

19 dRegula el encendido-apagado de la iluminaciéon?

20 dUtiliza iluminacion localizada?

21 ¢Ha sustituido las de luminarias de la nave por LED?

22 iHa evaluado la posibilidad de reemplazar los techos

de chapa opaca por chapa translucida?

Climatizacion

23 éMantiene /ajusta la temperatura ambiente en el valor
recomendado?
24 dVerifico que la climatizacién se realiza Unicamente

donde corresponda?
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Calderas

25 iLos quemadores de la caldera se encuentran ajustados
correctamente?

26 AEl guemador del generador de aire caliente se
encuentra ajustado?

27 ¢Es posible el cambio de combustible?

Extraccion de aire/ v

entilacion

28

iLos equipos de extraccidn de aire, en el sistema de
ventilacion cuentan con variadores de frecuencia en su
instalaciéon?

Facturacion eléctrica

29

é{Mantiene el consumo de la potencia por debajo de la
contratada?

30

{Revisa no excederse de la potencia contratada?

31

dRevisa no excederse de la potencia reactiva admisible?
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Herramientas de diagnéstico para el diseiio sustentable

La siguiente lista de verificacion®® pretende ser orientativa a los efectos del disefio de pie-
zas, desde un enfoque sustentable.

SI NO NO APLICA COMENTARIOS

—_

dQué estrategia utiliza con su producto para satisfacer las
necesidades de los clientes?

De materializacion del producto

Uso compartido del producto

Integracién de funciones

Optimizacién funcional del producto y sus componentes

N(a oo

iTiene en cuenta alguna de las siguientes caracteristicas para la
seleccion de materiales?

Renovables

No peligrosos

Reciclados

Reciclables

Reduccidén de peso y/o volumen

Distancia del proveedor

Durante la etapa de produccion, considera:

Modificacion de procesos productivos

Reduccién del consumo energético o consumo de energia renovable

Reduccién de desechos

Menor cantidad de consumibles

Incorporacidon de tecnologias limpias

Durante la etapa de distribucién, considera:

Reduccién del peso del producto

Reduccioén del volumen de transporte

Minimo embalaje

Embalaje reutilizable

Recorridos de transporte éptimos

glo|ano|o|e s olalo oy |w e alo|o|e

Durante las etapas de uso, operacion, servicio técnico y reparacion
del producto, considera:

Menor consumo de energia

Menor cantidad de consumibles
Confiabilidad y durabilidad del producto

Facil mantenimiento

Facil desmontaje y reparacion

Producto de configuracién modular

Durante la etapa de fin de la vida del producto, considera:

Reuso del producto y/o de sus componentes

Remanufactura

Reciclado de materiales
Biodegradabilidad

Sistema de recoleccioén diferenciada

~lolalo|o|o o ™o o o|o|o

Sistema de recoleccidon por logistica inversa

Tabla 40: herramientas de diagndstico para el disefio sustentable.

55 Adaptacion de “Eco-Innovation. Aguide to eco-innovation por SMEs and bussiness coaches.European Comision.
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Con una adecuada configuracidn de la planta es posible aumentar la productividad hasta
un 20 %. Al optimizar el espacio, la ubicacién de los recursos e integrar en forma completa
el proceso de elaboracion se logra reducir los tiempos improductivos.

Un layout facilita visualizar los procesos permitiendo:

. Optimizar la capacidad productiva.

. Reducir la distancia y, por lo tanto, el tiempo de recorrido.
. Bajar los costos de movimientos de materiales.

. Facilitar las tareas de supervision e inspeccion.

. Incrementar la seguridad e higiene en el trabajo.

El layout de la planta se puede estructurar segun diferentes criterios. A continuacion, se
describen brevemente algunos de ellos.

Configuracion por producto: consiste en ordenar en forma secuencial las diferentes etapas
a las que estd sometida la pieza con el objeto de lograr un proceso continuo. El enfoque
permite reducir los tiempos de fabricacidon y manipulacion de materiales, realizdndose en
los siguientes casos:

. Grandes volumenes de produccién y demanda continua y estable.
. Productos standard.
. Las operaciones estan equilibradas y hay continuidad en el flujo de material.

Oa0n0r0n 00,000

Materia Cortado Plegado  Soldado Tratam. Pulido Montaje Producto terminado
prima superficial

Configuracion por proceso: se utiliza, a diferencia del anterior, cuando la demanda es inter-
mitente y se requiere una supervision efectiva, con cambios permanentes en el producto. El
concepto basico de esta configuracion consiste en agrupar por funciones similares.

e T ;
i l Tomeria I Fresado ;
| _— l 0 | | i
. : Soldadura i Ensamble '
i |
| : E
! Plegado I |
! [] 1
E Recepcion de o ! Producto
E Materias primas i Terminado !

Diagrama 13: layout por proceso. (Fuente: ADIMRA).
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Esta disposicion presenta las siguientes ventajas:

. El proceso que se adapta facilmente a cambios en el producto y permite una super-
vision efectiva.

. Es funcional a demandas intermitentes de productos o variaciones de produccidn.

. La mayor utilizacion de la maquinaria reduce los tiempos muertos y ante fallas de

funcionamiento en las mismas no se interrumpe toda la produccidn.

Existen diferentes herramientas que permiten evaluar la mejor opcidén de lay out. Una de ellas
consiste en cuantificar las modificaciones que se implementen en la planta. Por ejemplo:

OBJETO Fecha
ACTIVIDAD Analizado por:
LUGAR

Tiempo por Simbolo Descripcion
unided QT DO V
@) = D) L] \/

Descripcion| Cantidad|Distancia |Tiempo

Operacion Transporte Espera Inspecciéon Almacenamiento

Otras herramientas de utilidad son el diagrama de hilo®4 o filmar y registrar cada uno de los
movimientos a fin de comparar tiempos de recorridos.

El diagrama de hilo es un plano a escala de la planta que sigue y mide con un hilo la trayectoria que realiza el operario durante las operaciones de trabajo a fin

de optar el layout que optimice el menor recorrido.
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TIPO DE ADITIVO>®

Anti envejecimiento e
inhibidor de oxidacion

SUSTANCIA

Aminas aromaticas.

Compuestos organicos sulfurados.

Zinc diaquil ditiofostato.

MODO DE ACCION

Previene la oxidacion en fluidos a base de aceite
a altas temperatura vy los estabiliza.

Anti desgaste

Acido fosfdrico ester,
Zinc diaquil ditiofostato.

Reduccién abrasiva.

Biocidas

Derivados de fenol. Fungicidas
liberadores de formaldehido.

Prevenciéon de crecimiento excesivo microbiano.

Detergentes y dispersantes

Sulfonatos, fenolatos.

Previene la formacion de barnices en la superficie
y la aglomeracion de particulas que sedimenten y
formen depdsitos, promueve la suspension.

Emulsificador

Anidnicos: jabones potasicos,
jabones alcalinoamino
Catidnicos: sales de amonio
cuaternarias.

Emulsifica y estabiliza.

Presion extrema

Cloroparafinas. Sulfuros éster.
Acido fosforico éster, polisulfuro.

Proteccién contra desgaste por formacion
de capa que preventivas del micro fusion de
superficies metalicas.

Inhibidor de espumas

Polimeros de siliconas,
tribultilfosfato.

Desestabilizador de espumas en aceites.

Modificador de friccion

Glicerol mono oleato. Grasas
naturales, esteres sintéticos.

Disminucion de friccién, mejora de adhesion del
film lubricante.

Desactivadores de metal

Heterociclos, diamina, tiarilfosfato.

Formacion de films de adsorcion.

Inhibidor de corrosién

sulfonatos, boros organicos,
aminas, aminofosfato, zinc diaquil
ditiofostato, sulfonatos.

Prevencidon de oxidacion.

Modificador de viscosidad

Polimeros

Incremento de la viscosidad.

Nota: es importante consultar la ficha de datos de seguridad para conocer los posibles riesgos a los que se expone el trabajador que manipula

vy utiliza los fluidos de corte y/0 sus aditivos.

% E. Brinksmeier, D. Meyer a, *, A.G. Huesmann- Cordes, C. Herrmann Metalworking fluids—Mechanisms and performance (2015) CIRP Annals - Manufacturing

Technology. Volume 64, Issue 2, 2015, Pages 605-628.
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Ambiente: entorno en el cual una organizacion opera, incluidos el aire, el agua el suelo, los
recursos naturales, la flora, la fauna, los seres humanos y sus interrelaciones.

Analisis del ciclo de vida: recopilacién y evaluacién de las entradas, las salidas y los impac-
tos ambientales potenciales de un sistema del producto a través de su ciclo de vida.

Analisis del inventario del ciclo de vida: fase del analisis del ciclo de vida que implica la
recopilacién y la cuantificacidn de entradas y salidas para un sistema del producto a través
de su ciclo de vida.

Aspecto ambiental: elemento de las actividades, productos o servicios de una organizacion
gue interactua o puede interactuar con el medio ambiente.

Bien de uso: es aquel bien tangible utilizado en la actividad principal de una empresa, pero sin
ser parte de la actividad objeto de la misma (los productos a los que se dedica la empresa) ni
tampoco medio de fabricacién para producir el objeto al que se dedica la empresa (maquina-
ria). Un ejemplo en una empresa comun de fabricacion son las computadoras o herramientas.

Cadena productiva: cadena productiva es un conjunto de etapas consecutivas a lo largo de
las que diversos insumos sufren algun tipo de transformacién, hasta la constitucién de un
producto final (bien o servicio) y su colocacion en el mercado.

Cadena de valor: la cadena de valor es una herramienta de analisis estratégico que ayuda a
determinar la ventaja competitiva de la empresa

Ciclo de vida: etapas consecutivas e interrelacionadas de un sistema del producto, desde
la adquisicidn de materia prima o de su generacién a partir de recursos naturales hasta dis-
posicion final.

Eficiencia energética: consiste en optimizar los procesos productivos y el empleo de la
energia utilizando lo mismo o menos para producir mas bienes y servicios.

Evaluacion del impacto del ciclo de vida: fase del analisis del ciclo de vida dirigida a cono-
cer y evaluar la magnitud y cuan significativos son los impactos ambientales potenciales de
un sistema del producto a través de todo el ciclo de vida del producto.

Impacto ambiental: cambio en el medio ambiente, ya sea adverso o beneficioso, como re-
sultado total o parcial de los aspectos ambientales de una organizacion.

Insumos: productos utilizados en un proceso industrial que no forman parte del bien a pro-
ducir como parte intrinseca del mismo, sino que constituyen un aporte auxiliar integrado al
proceso (energia eléctrica, combustibles, consumibles de produccidn, etc.).

IRAM: Instituto Argentino de Normalizacidn y Certificacién (originalmente Instituto de Ra-
cionalizacion Argentino de Materiales).

ISO: siglas en inglés de International Organization for Standardization, Organizacién Inter-
nacional de Estandarizacion.

Lista de verificacion: (checklist), es una herramienta de ayuda en el trabajo disefiada para
reducir los errores provocados por los potenciales limites de la memoria y la atencién en el
ser humano.

Layout: término utilizado en inglés para referirse a la “distribucidn o disposicion” de un sitio.

Materias primas: la materia prima es todo aquel elemento que se transforma e incorpora en
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un producto final.

Metalmecadnica: actividad derivada de la industria metallirgica que se encarga de transfor-
mar materias primas de origen siderurgico ferroso y/o no ferroso en productos que pueden
constituir en si mismos bienes de capital o bienes de uso que a su vez intervienen en otros
procesos productivos como partes integrantes de nuevos productos o elementos transfor-
madores de nuevas materias primas para nuevos productos.

Politica ambiental: es la preocupacion y desarrollo de objetivos con fines para mejorar el
medio ambiente, conservar los principios naturales de la vida humana y fomentar un desa-
rrollo sostenible.

Procedimientos: instructivos de acciones destinadas a lograr un objetivo previamente de-
ter-minado.

Proceso: un proceso de fabricacion, también denominado proceso industrial, manufactura
o produccidn, es el conjunto de operaciones necesarias para modificar las caracteristicas
de las materias primas.

PYME: (pequefia mediana empresa) en cuanto a volumen de ingresos, valor del patrimonio
y numero de trabajadores.

Registros: documentos que contienen informacion relevante y alineada con los objetivos
del sistema de gestidn.

Siderurgica: sector de la industria del metal que se ocupa de extraer el hierro y trabajarlo.

Sistema de gestidn: conjunto de reglas y principios relacionados entre si de forma ordena-
da, para contribuir a la gestion de procesos generales o especificos de una organizacion.

Sistema del producto: conjunto de procesos unitarios con flujos elementales y flujos de
producto, que desempefa una o mas funciones definido, y que sirve de modelo para el ciclo
de vida de un producto.

Subproceso: conjunto de actividades que tienen una secuencia légica para cumplir un pro-
posito. Es un proceso por si mismo, cuya finalidad hace parte de un proceso mas grande.

Sub-sector: rama o dmbito de una determinada actividad econdmica integrado en otro mas
amplio.

Unidad Funcional: desempefio cuantificado de un sistema del producto para su utilizacién
como unidad de referencia.

Valor agregado: es el valor adicional que adquieren los bienes y servicios al ser transforma-

dos durante el proceso productivo. El valor agregado o producto interno bruto es el valor
creado durante el proceso productivo.
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