SR Wl [ ]m Wt
Ma l |

Cémara Naclonal de Industr '

r;oid ividediy

entro d¢ Promacion de _.educc19n

Centr
Tecnologias Sostenibles

ECHL-01

ESTUDIO DE CASO PML - 024

EMPRESA BOLIVIANA DE TES ESPECIALES CHAIMATE SA
PLANTA CHIMATE

DIVISION 15: ELABORACION DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS Y BEBIDAS
CLASE 1549: ELABORACION DE OTROS PRODUCTOS ALIMENTICIOS n.c.p.
(Segun la Revision 3 de la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme — ClIU)

IMPLEMENTACION DE LAS RECOMENDACIONES DE PRODUCCION MAS LIMPIA
RESULTADOS ECONOMICOS ®

RESULTADOS AMBIENTALES ®

® |nversion: 11,960 US$. ® Reduccién de la emision de CO, por la reduccion de 5,017 kWh/afio.
® Reduccion de costos: 5,320 US$/afio. e Reduccion del consumo de lefia: 44 t/afio (34%).
e Retorno sobre la inversion: 44%. ® Uso y disposicién adecuados de la basura por parte de 173 familias de

productores.

& En el formato numérico, la coma se utiliza como separador de miles y el punto como separador de decimales.

QUE ES “PRODUCCION MAS LIMPIA”

“La Produccién Mas Limpia es la aplicacién continua de una estrategia ambiental, preventiva e integrada, a los
procesos productivos, a los productos y a los servicios para incrementar la eficiencia global y reducir riesgos para
los seres humanos y el ambiente. La Produccion Mas Limpia puede ser aplicada a los procesos empleados en
cualquier industria, a los productos mismos y a los diferentes servicios prestados en una sociedad”.

CICLO DE “PRODUCCION MAS LIMPIA”

1) Identificar oportunidades y

3) Medir el éxito: mas
utilidades y menos
desechos

formular recomendaciones

2) Implementar las

1) Identificar oportunidades y e daciones

formular recomendaciones

. . . 3) Medir el éxito
El primer paso consiste en realizar

una revision técnica para identificar
oportunidades y formular
recomendaciones  que  permitan
mejorar la productividad y eficiencia
en cada operacion unitaria. Estas
tareas deben ser realizadas por
profesionales idoneos, quienes deben
trabajar con el personal de la
empresa en general, desde obreros
hasta eiecutivos.

2) Implementar las recomendaciones

Una vez que las recomendaciones han
sido formuladas, éstas son ordenadas
segun las prioridades e intereses de la
empresa. Luego, se forma un equipo de
proyecto para implementar las
recomendaciones seleccionadas segun el
cronograma establecido y el presupuesto
asianado.

Los resultados son medidos a través
de indicadores como la reduccién en
la cantidad de desechos o de
contaminacion generada; la reduccién
en el consumo especifico de materias
primas, energia y agua; la reduccion
de costos de produccion; y el
incremento de las utilidades. Una vez
medido el éxito, se debe volver al
paso 1 para iniciar un nuevo ciclo.
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T —————
INTRODUCCION

Este estudio de caso presenta los resultados alcanzados por la planta de té,
perteneciente a la Empresa Boliviana de Tés Especiales Chaimate SA
(EBTECSA), ubicada en Chimate, luego de implementar las
recomendaciones de produccién mas limpia propuestas en el diagndstico
de Produccién Méas Limpia (DPML), ejecutado en septiembre del 2004, por
el Centro de Promocion de Tecnologias Sostenibles (CPTS).

Chaimate SA es el resultado inicial de la intervencién del Proyecto Market
Access and Poverty Alleviation (MAPA), con la colaboracion de la
Fundacion para el Desarrollo Tecnoldgico Agropecuario y Forestal — Tropico
Hdmedo (FDTA-TH), dentro del Programa de Rehabilitacion de la Cadena
Productiva del Té en los Yungas, del Viceministerio de Desarrollo Altemativo
(VDA) del Ministerio de Asuntos Campesinos y Agropecuarios (MACA),
gue es financiado por USAID y que desde septiembre de 2005 continlia
bajo el Proyecto Actividad Rural Competitiva (ARCO).

La empresa implementd una serie de medidas con el propésito de mejorar

su productividad y reducir impactos ambientales generados por sus
actividades.
‘
PRODUCCION

La planta de té de Chimate, se dedica al beneficiado de la hoja verde de té,
para producir t& negro y té verde. Durante el afio 2005, afio considerado
para evaluar el estado de avance de las recomendaciones efectuadas por
el CPTS, se proceso alrededor de 233,600 kilogramos de hojas verdes de
té y se obtuvo 46,800 kg de t negro seco y 3400 kg de té verde seco. El
2004, en un periodo similar, se proceso6 156,800 kg de hojas verdes de té y
se obtuvo 32,700 kg de té negro, lo que significa un incremento en la
produccion de té negro seco del 43 %. El afio 2005 se inici6 la produccion
de té verde. El diagrama de flujo para ambos procesos se encuentra en la
Figura 1. La planta emplea 3 personas en administracion y 15 en
produccidn.

‘ Acopio ‘ ‘ Acopio ‘
I I
‘ Recepcion ‘ ‘ Recepcion ‘
I I
‘ Marchitado ‘ ‘ Pasteurizado ‘
I I
Enrulado y Enfriado
Picado
Enrulado y
Fermentado picado
I I
‘ Secado ‘ ‘ Secado ‘
I I
‘ Embolsado ‘ ‘ Embolsado ‘
Té negro Té verde

Figura 1 Diagrama de flujo para la obtencién de t&
negroy verde.

1. ELIMINAR EL USO DE LA BOMBA DE 1 HP PARA PRESURIZAR EL AGUA
UTILIZADA EN LA PLANTA

Situacién anterior: Consumo de energia eléctrica de la bomba de agua =
1,367 KWh/afio.

La planta utiizaba, innecesariamente, una bomba de 1 HP que aimentaba
de agua a la planta, desde un pequefio tanque de almacenamiento, para el
proceso de beneficiado y para las labores de impieza. A este tanque, €l
agua del sistema de captacion llegaba con una presion de ~3.8 kgicm2,
presion suficiente para abastecer las necesidades del proceso y de limpieza
de la planta.

Situacién actual: Consumo de energia eléctrica de la bomba de agua =0

KWhvafio.

La planta realiz6 las siguientes acciones:

e Eliminé el uso de la bomba.

¢ Realiz6 mejoras en la obra de toma de agua.

e Separd la conexion de agua destnada a la planta, de las que
corresponden al &rea administrativa y las viviendas.

Con la implementacion de estas acciones, la provision de agua para €l
proceso proviene exclusivamente de un tanque enterrado, de 22 m®, el cual
se encuentra sobre un terreno mas elevado que la planta. Debido a este
desnivel se garantiza una presion adecuada para el proceso de beneficiado
(nebulizadores) y la limpieza de la planta (manguera de impieza).

2. MEJORAR EL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE SECADO (HORNO DE
SECADO Y GENERADOR DE AIRE CALIENTE).

Situacion anterior: Consumo especffico de lefia = 2.60 kg de lefiakg t&
seco. Rendimiento del homo de lefia =30%. Temperatura de los gases de
combustién =500 °C.

El secado se realiza para detener el fermentado (en el caso de la
produccion de té negro) y remover la humedad del té (en ambos casos: t&
negro y té verde). Los problemas que se tenian en el sistema de secado
eran los siguientes:

e La superficie de contacto de las aletas con la pared extema de la camara
de combustion del generador de aire caliente era muy pequefia, ya que
apenas existia un par de puntos de soldadura por aleta, impidiendo que la
transferencia de calor por conduccion sea efectiva.

e El ¢ que se encontraba en contacto con las placas de la banda
transportadora se pegaba a estas Ulimas, obligando al operador a raspar
continuamente dichas placas para desprender el té& adherido.

¢ Latemperatura de los gases de combustion, medidos en la chimenea del
generador de aire caliente, estaba en alrededor de 500 °C. En base a
mediciones de temperatura, flujos del aire de combustién, y del aire
destinado al secador, se estimoé que la eficiencia del intercambiador de
calor era del 30%.

« Existian fugas de aire caliente seco en el homo de secado, principalmente
enlabase, en las puertas y a la salida del t& seco, las mismas que influyen
negativamente en el rendimiento del homo.

Situacion actual: Consumo especifico de lefia = 1.72 kg de lefiakkg té seco.
Rendimiento del homo de lefia = 43%. Temperatura de los gases de
combustion =360 °C.

La empresa realiz6 las siguientes acciones:

¢ Coloco aletas adicionales en paosicion vertical en la parte extema de la
camara de combustion, en los espacios libres existentes entre las aletas
antiguas.

e S0ld6 las aletas a la pared extema de la camara de combustion en toda
su longitud.

¢ Coloco raspadores en el interior del homo de secado, los cuales evitan
que el té se adhiera y, también, que caiga hacia las bandejas inferiores.

Auspiciado por la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID)
y la Embajada Real de Dinamarca



CENTRO DE PROMOCION DE TECNOLOGIAS SOSTENIBLES 3_

o Reparo las fugas de aire del secador.

Con la implementacién de esta recomendacion, se logré incrementar el
rendimiento de la cAmara de combustion y se mejord la transferencia de
calor por conduccién entre las aletas del homo y el aire que ingresa al homo
de secado.

3. REALIZAR UN CONTROL DE LA MAXIMA DEMANDA

Situacion anterior: Demanda promedio de potencia de las duchas eléctricas
en el periodo de punta =8 kW.

En la planta se cuenta con cuatro duchas gue eran utilizadas por el personal
en el horario de punta (18:00 a 23:00), incrementando la demanda en el pe-
riodo de punta. La demanda maxima facturada en el afio 2004 fue 24.2 KW.

Situacién actual: Demanda de potencia de las duchas eléctiicas en el
periodo de punta=0 KW.

Se ha restringido el uso de las duchas eléctricas en el horario de punta.
Debido a esta restriccion la demanda de potencia alcanz6 sdlo a 28 KW. De
ofra manera la demanda méxima de potencia hubiese alcanzado los 36
KW, ya que la empresa ha instalado nuevos equipos para su proceso.

4. INCENTIVAR LA MEJORA DE LA COSECHA Y DEL CULTIVO DE TE, AS| COMO EL
MANEJO DELABASURA

Situacién anterior: Precio Unico de la materia prima que se cancelaba a los
productores 0.15 US$kg.

La planta recibe la produccion de hojas de té proveniente de 7 comunida-
des. Los productores de estas comunidades realizaban la cosecha sin to-
mar en cuenta el grado de maduracion de las hojas, debido a que descono-
cian las caracteristicas que debian tener para una 6ptima cosecha. Por otra
parte, los productores no tenian mucho cuidado en el manejo de los cultivos
y desconocian el uso, el manejo y la disposicion que debian darle a la basu-
ra. Todo esto afectaba la calidad y el rendimiento del t€ que se producia.

Situacion actual: Precio de la materia prima: productores certificados:
primera calidad 0.25 US$kg. Productores en etapa de certificacion: 0.22
US$kg.

Para mejorar la calidad de la materia prima, EBTECSA financio el trdmite de

certificacion organica de los cultivos de las 7 comunidades proveedoras de

materia prima. Con el propdsito de que los productores puedan cumplir con
los requisitos exigidos para acceder a la certificacion, se realizé las
siguientes acciones:

¢ Enlas escuelas y centros comunitarios de las 7 comunidades, se crearon
9 Escuelas de Campo para capacitar a los productores acerca de lo que
s un cultivo organico, los requisitos que se deben cumplir para acceder a
la certificacion y las caracteristicas que deben tener las hojas al momento
de realizar la cosecha para la produccion de té negro y té verde.

e Se capacité a 173 familias de la zona para que realicen un manejo
adecuado de la basura. Para €llo se les ensefi6 la diferencia entre la
basura organica y la basura inorganica; su separacion y correcta
disposicion final, asi como la preparacion de abono orgénico a partir de la
basura organica que separan. El area de las parcelas de cultivo de las 173
familias capacitadas suma aproximadamente 300 Ha.

Con estas acciones se logro los siguientes resultados:

o La planta recibe materia prima con certificacion organica, que le pemitira
acceder a nuevos mercados.

* Recibe materia prima de acuerdo a las caracteristicas que se necesitan
para la produccion de té negroy té verde.

¢ Los productores que cuentan con certificacion incrementaron sus ingresos
econdmicos en un 67%, mientras que aquellos que se encuentran en
etapa de certificacion, o hicieron en un 47%.

¢ Enlas 300 Ha en las que se encuentran las parcelas de los productores

se realiza la seleccion y disposicién adecuada de la basura.

e Los productores utilizan abono organico para sus cultivos, el mismo que
es producido a partr de la basura orgénica. que generan y luego
seleccionan.

5. RECOMENDACIONES GENERALES

Situacion _anterior: Existian en la planta diferentes aspectos que

perjudicaban el nomal desempefio de las actividades, entre ellas:

¢ Elsistema de captacion, almacenamiento y suministro de agua a la planta
tenia muchas deficiencias. Entre ellas, las tapas que cubrian las entradas
de los tanques de amacenamiento y las de los sedimentadores no
sellaban correctamente, uno de los tanques estaba rajado v las tapas de
los tanques estaban al nivel del suelo.

¢ Existian desperfectos en la estructura de las mesas marchitadoras (hoyos,
fisuras, espacios entre las planchas de madera, espacios alrededor de las
puertas, etc.), por los cuales se escapaba parte del flujo de aire generado
por los ventiladores, reduciendo la capacidad de marchitado;

¢ Laentrada de aire de uno de los ventiladores de las mesas de marchitado
estaba parcialmente obstruida, impidiendo el ingreso de aire a la mesa de
marchitado.

¢ Los 4 ventiladores instalados en la pared lateral del edificio de la planta no
contaban con la proteccion adecuada, por esta razon, los ventiladores
aspiraban parte del agua de lluvia, generando un fiujo de aire con gotas de
agua que impedia el marchitado correcto de las hojas.

¢ Las ventanas y puertas de las salas de marchitado permanecian abiertas
la mayor parte del tiempo, con la posibiidad de que ingresen insectos y
aves al &rea de marchitado.

¢ Las hojas marchitadas, antes de ser infroducidas en la manga que
alimenta las picadoras, eran colocadas en el piso, situacién que podria
provocar gue se contaminen por alguna falla en la limpieza del piso.

¢ La lefia se almacenaba parcialmente debajo de un techo de calamina,
gue no llegaba a proteger toda el area de almacenamiento de la lefia, la
cual se mojaba cuando llovia.

Situacion actual: Se efectud las siguientes actividades:

e Se redliz6 una remodelacion general del sistema de captacion,
amacenamiento y distribucion de agua potable. Con estos cambios se
garantiza la provision y calidad del agua utilizada.

e Se repard las fisuras, los espacios entre las planchas de madera y los
espacios libres alrededor de las puertas por donde ocurrian las fugas de
aire en casi todas las mesas de marchitado. De esta manera se mejoré la
operacién de marchitado.

¢ Se €limind las obstrucciones que impedian el paso de aire hacia el
ventilador, mejorando el ingreso de aire a la mesa de marchitado.

¢ Se construy un alero exterior que protege del agua de lluvia a las tomas
de aire de los 4 ventiladores, con lo que se ha eliminado el ingreso de
gotas de agua.

e Se instald malla miimétrica en todas las ventanas de las salas de
marchitado y se modificaron las ventanas para que se abran hacia fuera.
Actualmente, las puertas de ingreso a la planta permanecen ceradas
durante el procesado de las hojas verdes de t6. Ademas, con estas
medidas se evita la posibilidad del ingreso de insectos y aves.

¢ Se construyd un recipiente de madera colocado a una altura adecuada
para recibir las hojas marchitadas, el mismo que encaja directamente en
la tolva de la maguina picadora, eliminédndose el riesgo de contaminacion.

¢ Se ampli6 el &rea de almacenamiento de la lefia y se colocd un techo que
cubre toda el &rea y evita que la lefia se moje.

BENEFICIOS DE LA PRACTICADE PME —

Mediante la aplicacion de medidas de PML, la planta de té de Chimate ha
dado los primeros pasos para implementar un programa de PML.

Auspiciado por la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID)
y la Embajada Real de Dinamarca



CENTRO DE PROMOCION DE TECNOLOGIAS SOSTENIBLES 4

Como resultado de la implementacion del conjunto de recomendaciones

descritas, se ha logrado incrementar la produccién de té seco en un 53.5%,

respecto a la gestion anterior, mejorando la eficiencia de la planta, situacion

que se puede verificar a través de los siguientes indicadores:

o Se logré reducir el consumo especifico de lefia de 2.60 [kg de lefiakkg de
té seco), el 2004, a 1.72 [kg de lefiakkg de té seco], el 2005, reduciendo en
45 tla cantidad de lefia utilizada.

¢ Se logro reducir el consumo especifico de energia eléctrica de la planta
de 146 [KWhkg de té seco], el 2004, a 1.36 [KWhikg de té seco] el 2005,
reduciendo el consumo de energia eléctrica en 5,017 KWh/afio.

Uno de los logros mas significativos de la implementacién de estas
medidas, es el hecho de que 173 famillias estan realizando la disposicion
adecuada de la basura y estdn produciendo abono organico para sus
cultivos, en las 300 Ha de terreno que cultivan, con un efecto multtiplicador,
pues sus hijos crecerdn con esa culiura de usar adecuadamente los
recursos y tener cuidado por el medio ambiente.

Algo también importante de destacar es que los productores lograron
incrementar sus ingresos.

Algunos de los datos mas importantes de la implementacion de las medidas
de PML, se resumenenlos cuadros 1y 2.

Cuadro 1 Mejoras en el desempefio de la Planta de té de Chimate segun indicadores antes y después de la implementacion de las recomendaciones de PML.

. o 2 Reduccioén %Reduccion
Indicador de desempefio Antes Después (Aumento) (%Aumento)
Consumo especifico de lefia [kg de lefiakkg de t& seco] 260 172 0388 A
Rendimiento del horno de lefia [%] 30 43 13) @3
Temperatura de los gases de combustion PC] 500 360 140 28
Consumo especifico de energia eléctrica [kWh/kg de té seco] 1.46 1.36 0.1 7
Produccién [kg de té seco/afio] 32,700 50,200 (17,500) (535)
(1)
Precio de la materia prima [US$kg] 015 8;2(2) 8%% g;))
(1) Precio de materia prima organica (certificada).
(2) Precio de materia prima en etapa de certificacion.
Cuadro 2 Inversiones, ahonos, retomos y beneficios ambientales.
. Inversion Beneficios econémico Retorno . .
Recomendacién [US$] [US$/afio] (%] Beneficio ambiental
1. Eliminar el uso de la bomba de 1 HP para 0 300
presurizar el agua utilizada en la planta. (Ahorro en el costo de energia eléctrica,
costo de reposicion de labombay
2. Mejoras en el funci iento del h disminucion de la demanca) ; iSi o
del secador 990 que proviene de la generacion
(Ahorro por la disminucion del consumo de 5017 KWharo.
3. Realizar un control de la maxima 550 especfiico de lefia) Se evita tener que disponer
demanday un control de carga. chatarra (bomba en desuso).
300 A% Se deja de quemar 44,000 k
4. Mejoras en la cosecha, cultivo y manejo e (Ahorroporglconiroldglademandade Ieﬁaafaﬁo a ! 9
de labasura pofencia en horario de punia) Se disminuye el riesgo de
35500 contaminacion  por mala
(Mejoras en la produccién de té) disposicion de basura.
5. Recomendaciones generales. 10910 230
Ahorro por la disminucién del consumo
especffico de energia eléctrica
Total 11,960 5,320 44%

(1) Asumiendo que en el Sistema Interconectado Nacional la participacion en la generacion de energia eléctrica de las centrales térmicas es del 40%, y que el
rendimiento de estas centrales es del orden del 30%, se tiene una emision de 250 g de CO, por kWh eléctrico. La emision de CO, se habria reducido en 1.8 t/afio.
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