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Resumen

La economia circular y su busqueda de minimizar el desperdicio de recursos y reducir el impacto
ambiental, conlleva a innumerables aportes sociales. En este sentido, la presente investigacion
fue llevada a cabo con el objetivo de abordar la problematica del uso de los recursos hidricos en
los procesos industriales para reducir el uso excesivo de agua. La importancia de este estudio
radica en la necesidad de implementar procesos innovadores con el uso de maquinas de
CryoBlasting ya que su utilizacién generaria impactos positivos en el ambiente al no consumir
recursos hidricos. Para el alcance de este objetivo, se aplicé una metodologia de investigacion
de tipo documental-descriptiva que incluyé el andlisis de estudios de caso, revision de literatura
y consulta de fuentes bibliograficas.

Se ha estudiado los avances de la economia circular y sus principios, esto ha servido como base
fundamental para tratar de reducir la dependencia de los recursos finitos y minimizar los residuos
que los procesos industriales generan. Ademas, se utilizé la metodologia de marco légico que
aportdé elementos sistematicos y sélidos para planificar las acciones. Los datos utilizados se
obtuvieron de la misma empresa, como diagramas del proceso actual. Como resultado de esta
propuesta, se identifico la alternativa mas viable para la implementacion del CryoBlasting. Esta
alternativa trae aportes en lo econémico y ambiental, ya que contribuye a reducir residuos, el
ahorro del recurso hidrico y especialmente fomenta la sostenibilidad.
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Introduccion

En un mundo donde la sostenibilidad y el cuidado ambiental son cada vez mas importantes y
prioritarios, las empresas buscan constantemente reducir o minimizar su impacto ambiental. En
este contexto, se propone a la empresa Woden Ecuador cambiar su proceso tradicional de uso
de recursos hidricos para la limpieza de accesorios, por un proceso innovador de CryoBlasting.
Si bien esta técnica ha sido efectiva, el uso intensivo de agua ha generado una preocupacion
sobre el consumo responsable de este recurso vital y sobre la generaciéon de residuos
contaminantes asociados al proceso de limpieza.

El objetivo principal de la implementacién del CryoBlasting en Woden Ecuador es eliminar por
completo el uso de recursos hidricos en el proceso de limpieza de accesorios. CryoBlasting,
también conocido como limpieza criogénica, es una tecnologia avanzada que utiliza particulas
de hielo seco a alta velocidad para eliminar contaminantes, suciedad y residuos no deseados de
superficies, esta técnica no requiere uso de agua ni productos quimicos, lo que convierte en una
alternativa altamente que brinda sostenibilidad y respeto al medio ambiente.(Brewis et al., 1999a)

Ademas de la reduccion significativa del consumo de agua, esta técnica permitira eliminar
residuos generados por el proceso tradicional de limpieza. El agua utilizada en el proceso de
limpieza al mezclarse con los residuos y productos quimicos, a menudo se convierte en desechos
contaminantes dificiles de manejar y tratar adecuadamente. La preocupacion desaparecera por
completo con la adopcion del proceso de limpieza criogénica, ya que el hielo seco se sublima
durante la limpieza, transformandose en gas sin dejar ningun residuo detras.

Al innovar con este proceso la empresa se puede posicionar como un referente de la industria y
demostrar que es posible lograr un equilibrio entre el crecimiento empresarial y la preservacion
y cuidado del medio ambiente.

Planteamiento del problema

La disponibilidad de agua dulce se encuentra cada vez mas amenazada debido a factores como
el cambio climatico, la sobreexplotacion de fuentes naturales y la contaminacion, y es en nuestro
pais los recursos hidricos un tesoro limitado y fundamental para la vida de todos los habitantes,
por este motivo es importante que todos los ciudadanos como las empresas reconozcamos la
urgente necesidad de preservar y gestionar de manera responsable este recurso tan vital y asi
garantizar un futuro que aporte sostenibilidad a futuras generaciones.

El cambio climatico es un fendmeno que ha generado numeros desafios para toda la humanidad,
sus efectos se extienden a través de diversas dimensiones y uno de los aspectos mas
preocupantes es el desafio hidrico que enfrentamos debido a que el agua desempefia un papel
crucial en el avance y bienestar de la humanidad y este se encuentra amenazado por los cambios
en los patrones climaticos.(IPCC, 2019)

El cambio climatico repercute en todas las naciones y continentes, generando efectos adversos
en la economia, el diario vivir de los seres humanos, sus comunidades y paises en general. A
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medida que pasa el tiempo, las consecuencias se intensificaran aun mas. La poblacion
experimenta directamente las ramificaciones del cambio climatico, que incluyen alteraciones en
los patrones climaticos la elevacion del nivel del mar y fendmenos meteoroldgicos externos. Las
emisiones de gases de efecto invernadero resultantes de las actividades de los seres humanos
contribuyen a agravar esta amenaza. (Dormido et al., 2022)

Estos cambios bruscos en los niveles de agua tienen un impacto directo en lo que respecta al
consumo de fuentes hidricas para el consumo de las personas y el area agricola e industrial.
También, el aumento de la temperatura global provoca la evaporacién mas rapida del agua, lo
que reduce aun mas su disponibilidad. La contaminacién esta teniendo un impacto negativo en
la calidad del agua, lo que representa un problema en constante aumento que empeora la
situacion, ya que propicia la propagacion de sustancias contaminantes, en especial metales, que
incluso, llegan a afectar el suministro de agua potable. Esto conlleva a una exposicién
generalizada de la poblacion a un riesgo crénico que se esta volviendo cada vez mas dificil de
controlar. (Villena Chavez, 2018)

Una de las preocupaciones mas apremiantes del siglo XXI podria ser la provision de agua para
la creciente poblacién global. La oferta de agua debe cubrir las necesidades de consumo
humanos, agricultura e industria. La situacibn es tan alarmante que se estima que
aproximadamente una sexta parte de la poblacién mundial no tiene la garantia de acceder al
agua potable y una gran parte carece de servicios de saneamiento. A medida que la demanda
de agua aumenta en comparacioén con la disponibilidad de recursos hidricos se observa una
explotacién excesiva de las fuentes, junto con la contaminacién, el uso inadecuado y el
desperdicio, derivados de sistemas de distribucion ineficientes. En todo el planeta, los lagos, rios,
y otros cuerpos de agua se ven afectados por vertidos industriales, actividad humana o procesos
naturales. (Arango Ruiz, 2013)

En Ecuador, los esfuerzos destinados a mejorar la administracion y salvaguardia del recurso
hidrico han sido limitados. En lo que respecta a la aplicacién de enfoques econdémicos que
podrian contribuir a una gestion mas efectiva del agua y su preservacion, se puede concluir que
han sido subutilizados y poco desarrollados por parte de las autoridades gubernamentales
garantes de este ambito.(Chafla, 2022a)

A nivel mundial, la industria representa uno de los principales factores de contaminacioén de los
recursos hidricos, liberando anualmente entre 300 y 500 millones de toneladas de metales
pesados, solventes, lodos toxicos y otros desechos. Estos contaminantes convierten el agua en
no apta para el consumo humanos y, al mismo tiempo, contaminan y diezman la poblacion de
peces, que constituye una fuente esencial de proteinas, especialmente para las comunidades
mas desfavorecidas. Ademas, existe el riesgo de que el agua contaminada se introduzca en la
cadena alimentaria a través de su utilizacion en la agricultura o la absorcion directa por parte de
las plantas y la vida animal. En los paises en desarrollo, el 70% de los desechos industriales se
vierten sin ningun tipo de tratamiento en las aguas. (ONU, 2011)

Segun informes de la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM) y la UNESCO es
desafortunado constatar que muchas zonas en desarrollo, principalmente en Africa y ciertas
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areas de América Latina y Asia, carecen de la capacidad y datos requeridos para evaluar sus
recursos hidricos. Para corregir los errores del pasado, es imperativo administrar, resguardar y
preservar los recursos de la naturaleza a nivel global, con el fin de atender las demandas de las
generaciones presentes y venideras. (1997, 316 C.E.)

Aunque es evidente que en Ecuador se estan logrando progresos significativos en la preparacién
para la eventual aplicacién de ciertos aspectos de la economia circular, es igualmente cierto, que
estos esfuerzos se han enfocado principalmente en el ambito de la manufactura y prestacion de
bienes y servicios. (Chafla, 2022a)

“Los esfuerzos para llevar a cabo la implementacién de las nueve R de la economia circular,
reciclar, reducir, reutilizar, repensar, rechazar, reparar, restaurar, remanufacturar, recuperar”
indudablemente contribuiran a la promocion de un modelo de desarrollo sostenible el cual
coincide con los objetivos de las estrategias de cambio climatico”. Si se logra reciclar, reparar,
reutilizar y demas, mas productos dentro de la economia, se reducird de manera evidente la
cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero a la atmésfera, al disminuir la necesidad
de fabricar nuevos productos. Asimismo, al aplicar los principios de circularidad se conducira a
la generacion reducida de residuos, que también poseen propiedades contaminantes y que
perjudican la salud del ecosistema. El mantener los ecosistemas saludables se convierte en una
necesidad para preservar el equilibro del clima en el planeta. (Sihvonen & Ritola, 2015).

La preocupacién por la degradacién ambiental, la limitacion en la disponibilidad de recursos y las
fluctuaciones en los costos provocadas por los métodos tradicionales de produccion lineal, junto
con la necesidad de mejorar la competitividad global de las empresas, ha llevado a un mayor
enfoque en la creacion de las condiciones marco para una transicién hacia una produccion
circular.(Whicher et al., 2018).

Debido a la excesiva explotacion de los recursos hidricos, la economia circular se ha
transformado en un instrumento significativo para mitigar el impacto ambiental de las operaciones
econdémicas. La idea es que los residuos se conviertan en recursos y se vuelvan a incorporar en
los procesos productivos, reduciendo asi el uso de insumos y la generacién de desperdicios. Sin
embargo, muchos procesos de produccién todavia estan disefiados en torno a un modelo lineal,
donde los recursos se extraen, se utilizan y se descartan. Esto genera un alto consumo de
recursos naturales, liberacion de gases causantes del efecto invernadero y otros impactos
antrépicos.

Segun Manzolillo (2020), expone que, aunque la regidén latinoamericana se ve favorecida con
abundantes recursos hidricos, muestra riesgos significativos asociados con la calidad y
disponibilidad del agua. Es importante considerar, que, a pesar de que Ecuador cuenta con una
cantidad considerable de recursos hidricos, en la actualidad se enfrenta a niveles significativos
de contaminacion, lo que lleva a que el agua sin contaminar sea considerada un recurso escaso
en el pais.(Chafla, 2022)



La necesidad incuestionable de fortalecer conceptualizaciones en el contexto de la economia
circular, como el desarrollo sostenible, ejemplos para promover patrones de consumo,
produccion y distribucién sostenible, asi como la consideracién de los intereses de las
generaciones presentes y venideras, constituye una realidad que contribuira a consolidad la EC
y sus principios como componentes fundamentales en un modelos de desarrollo sostenible
perdurable en el tiempo. (Chafla-Martinez & Lascano-Vaca, 2021)

Objetivos

Objetivo general

Proponer la implementacion del CryoBlasting en el proceso de limpieza de accesorios
electrénicos para reducir el uso de recursos hidricos en la empresa Woden Ecuador S.A.

Objetivos especificos

o Evaluar el consumo de agua mediante la implementacion del CryoBlasting en la empresa
Woden Ecuador S.A

e Analizar la generacion de residuos mediante la implementacién del CryoBlasting al
innovar en el proceso de limpieza tradicional de accesorios electrénicos.

Metodologia y datos

Marco referencial

El presente marco referencial tiene como objetivo principal contextualizar y analizar en detalle el
contenido y alcance del Acuerdo Ministerial Nro. MAATE-2022-098, explorando sus fundamentos
conceptuales, objetivos estratégicos y las medidas concretas que promueve para impulsar la
economia circular y pueden contribuir a garantizar un accesos equitativo y sostenible al agua, a
través de estas practicas sostenibles se promueve la proteccion de medio ambiente y a futuro
pueden alinearse en incentivos con el estado para proteger la naturaleza. Es decir, la aplicacion
de modelos de negocio que estén basados en los principios de la EC generaria externalidades
positivas en el impulso de estos objetivos ambientales y de sostenibilidad establecidos en el



acuerdo ministerial ademas de contribuir para conservar los recursos naturales, la reduccion de
impactos ambientales y un desarrollo econémico mas sostenible en el Ecuador.

Segun lo contemplado en el Acuerdo Ministerial Nro. MAATE-2022-098 del Ministerio del
Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica publicado el 07 octubre de 2022, servira como referencial
para el desarrollo del proyecto, este acuerdo establece:

El articulo 12 de la Constitucion de la Republica: establece que: “el acceso al agua es un
derecho humano, fundamental e irrenunciable, el agua constituye patrimonio nacional estratégico
de uso publico, inalienable, imprescriptible, inembargable y esencial para la vida”;

El inciso final del articulo 71 de la Constitucion de la Republica del Ecuador manifiesta
que: “el Estado incentivara a las personas naturales y juridicas, y a los colectivos, para que
protejan la naturaleza, y promovera el respeto a todos los elementos que forman un ecosistema”;

El numeral 4 del articulo 276 de la norma Constitucional establece como uno de los
objetivos del Régimen de Desarrollo: “recuperar y conservar la naturaleza y mantener un
ambiente sano y sustentable que garantice a las personas y colectividades el acceso equitativo,
permanente y de calidad al agua”;

El articulo 413 de la Constitucion menciona que “el Estado promovera la eficiencia
energética, el desarrollo y uso de practicas y tecnologias ambientalmente limpias y sanas, asi
como de energias renovables, diversificadas, de bajo impacto y que no pongan en riesgo la
soberania alimentaria, el equilibrio ecoldgico de los ecosistemas ni el derecho al agua”;

El articulo 282 del Cdédigo Organico del Ambiente sefala que la Autoridad Ambiental
Nacional tendra en cuenta los siguientes criterios para disefiar y otorgar incentivos ambientales:

1.La disminucién de los efectos perjudiciales sobre el entorno y la prevencion de los
perjuicios ambientales; 2. La utilizacion sostenible de los recursos naturales, la preservacion de
la diversidad bioldgica y la restauracion de los ecosistemas; 3. La aplicacion de soluciones
basadas en la tecnologia y la utilizacion de las mejoras técnicas disponibles con menor impacto
ambiental; 4. La implementacion de practicas ambientales soélidas de procesos de produccion
mas limpios; 5. El empleo eficiente de materiales y energia ; (...) 8. Los aspectos positivos que
se generan como beneficio a la poblacién. (Rafael & Miranda, 2022)

Metodologia

Para la implementacion del modelo de limpieza mediante el CryoBlasting en la empresa Woden
Ecuador S.A. se llevé a cabo utilizando una metodologia descriptiva que permitié recopilar
informacion detallada sobre el proceso de limpieza tradicional versus el propuesto.

La investigacion descriptiva se relaciona con el disefio de la investigacion, la formulacion de
preguntas y el analisis de informacion que se llevara a cabo en el desarrollo del tema. Se clasifica



como un enfoque de investigacion observacional, ya que ninguna de las variables involucradas
en la investigacion se ve manipulada. (Avila Baray, 2006)

La utilizacion de la metodologia de marco légico se aplicara de la siguiente manera:

Revision de la literatura: Se realizé una revisién a detalle de la literatura cientifica y técnica
relacionada con el CryoBlasting y sus aplicaciones en la limpieza de accesorios electrénicos
provenientes de los equipos desinstalados de los usuarios finales. Esto permiti6 comprender a
fondo los principios de funcionamiento, las mejores practicas y los beneficios ambientales de esta
tecnologia.

Identificacion de problemas y causas: Mediante la evaluacién de la presente situacion, se
detectaran los problemas fundamentales vinculados a la mala gestion del recurso hidrico y la
generacion de desechos a través del enfoque tradicional.

Medicion de consumo de agua y generacion de residuos: Se tiene como referencia el
consumo actual mediante las planillas generadas por la empresa de agua potable, se registra el
dato de consumo por metros cubicos. De la misma forma se registra los desechos generados al
realizar el proceso de limpieza utilizando el agua como principal recurso.

Capitulo 1: Analisis de la situacion actual en el proceso
de limpieza de accesorios en la empresa Woden
Ecuador S.A.

Woden Ecuador S.A. es una empresa que se dedica al reacondicionamiento y el flujo inverso
logistico de equipos electrénicos y accesorios, sus principales clientes son del sector de las
telecomunicaciones como es: Directv, Claro, Puntonet, Hughes, Netlife y otros ISP (Proveedor
de Servicios de Internet). Contractualmente Woden se encarga de la recuperacion de estos
equipos de los usuarios finales que cancelan el servicio ya sea de television o de internet, una
vez recuperado mediante un proceso de logistica inversa estos equipos ingresan a las bodegas
de Woden donde son clasificados por modelo, tecnologia, tanto equipos como accesorios (cables
de poder, fuentes, cables audio y video, cables HDMI y otros). Una vez clasificado los equipos
pasan al proceso de diagndstico, reparacion de ser el caso para los equipos que presenten fallas
técnicas, limpieza, reacondicionamiento cosmético como es el alistamiento (lijado y masillado)
pintura color original del equipo y serigrafia (marcacién de logos e identificaciones de los puertos
del equipo), ensamble, control de calidad, etiquetado original del equipo segun especificaciones
técnicas del fabricante y para terminar los equipos son empacados junto con sus respectivos
accesorios.

Para el caso de los accesorios el proceso es diferente, una vez ingresados a la bodega y
realizado el proceso de clasificacion, estos son llevados al area de remozamiento (renovacion)
es en este proceso donde se utiliza quimicos como (removedores de grasas, tintas, alcohol,

10



abrillantadores o silicona), junto con estos quimicos se utiliza agua como principal recurso para
su limpieza y lavado, parte de este proceso se puede destacar en la figura 1.

Figura 1. Proceso tradicional

PROCESO TRADICIONAL

Wi/

Elaboracion: El Autor.

Segun (Manacorda & Cuadros, 2005), Unos de los aspectos distintivos de la sociedad
contemporanea es el aumento constante de la liberacion de compuestos quimicos en el entorno.
Estas emisiones provienen principalmente de dos fuentes: los productos quimicos disefiados
para su uso en el entorno y los residuos materiales. En la era actual, se destaca la significativa
produccion de materiales sintéticos que presentan desafio en términos de degradacion y pueden
resultar toxicos para el medio ambiente.

Evaluacion de proceso tradicional

Woden Ecuador actualmente depende de un proceso tradicional de limpieza y segun datos
proporcionado por la empresa consume alrededor de 105m3 de agua por mes que a su vez se
convierten en residuos liquidos. Es precisamente por lo que la empresa esta trabajando
activamente en la busqueda de soluciones mas sostenibles y reducir su huella ambiental. Con
este proyecto se esta proponiendo la posibilidad de adoptar un modelo de EC basado en el
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principio de reduccién de recursos hidricos mediante la limpieza criogénica, este modelo busca
solucionar los puntos criticos de generacion de residuos y consumo excesivo de recursos
hidricos, asi como también evaluar el impacto econémico y ambiental de la puesta en
funcionamiento de este modelo en la empresa.

De acuerdo con la figura 2, se puede identificar como es el proceso de remozamiento una vez

que llegan los accesorios a la empresa y pasan por diferentes fases del proceso, desde su
recibimiento hasta su colocacion en los kits de empaque junto a los equipos correspondientes.
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Figura 2. Flujograma del proceso actual
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Analisis de involucrados.

Organizaciones de diversas categorias muestran un creciente interés en lograr y evidenciar un
soélido rendimiento en temas medioambientales. Esto implica, supervisar y reducir los efectos de
sus actividades, productos y servicios en el entorno, alineandose con sus politicas y metas
medioambientales. Este compromiso se enmarca en el contexto de regulaciones cada vez mas
rigurosas, politicas economicas y otras iniciativas para promover la conservaciéon del medio
ambiente y, se origina en una creciente inquietud manifestada por los entes que muestran interés
en temas medioambientales, en los que se incluye el desarrollo sostenible. (Segui et al., 2018).

Bajo este contexto se ha identificado los siguientes involucrados para el proyecto:

Gerente General. — Es quien toma las decisiones estratégicas en la empresa. Su apoyo es
fundamental para impulsar la implementacién del CryoBlasting, ya que debera avalar la inversion
necesaria y asegurarse de que el proyecto esté alineado con los objetivos de la empresa.
Ademas, debera comunicar y promover la importancia de reducir el uso de recursos hidricos en
el proceso de limpieza de accesorios electrénicos en la organizacion.

Gerente Financiero. - El Gerente Financiero desempefa un papel crucial en la implementacion
del CryoBlasting, ya que sera responsable de evaluar la viabilidad econdémica del proyecto.
Debera analizar los costos de adquisicion e instalacién de la maquinaria de CryoBlasting, los
costos operativos y el retorno de la inversion a largo plazo. También debera buscar fuentes de
financiamiento y negociar acuerdos con proveedores para garantizar la rentabilidad del proyecto.

Gerente de Operaciones. — Se encarga de integrar el CryoBlasting en los procesos existentes
de limpieza de accesorios electrénicos. Sera responsable de coordinar la instalacion de la
maquinaria, capacitar al personal y supervisar la transicion hacia este nuevo método. Debera
asegurarse de que el CryoBlasting cumpla con los estandares de calidad y seguridad requeridos,
y optimizar los procesos para obtener los mejores resultados.

Jefe Comercial. - El jefe comercial desempefia un papel relevante en la implementacién del
CryoBlasting, ya que debera identificar y evaluar las oportunidades de mercado para promocionar
el nuevo método de limpieza de accesorios electronicos. Debera analizar el impacto del
CryoBlasting en la imagen de la empresa y en lo que satisface al cliente. También sera
responsable de elaborar estrategias de marketing y ventas para comunicar los beneficios del
CryoBlasting a los clientes potenciales.

Responsables de Proyecto. - Los responsables de Proyecto seran los encargados de gestionar
la implementacion del CryoBlasting en Woden Ecuador S.A. Deberan coordinar todas las
actividades relacionadas con el proyecto, establecer metas y plazos, asignar recursos y
supervisar el progreso. Sera fundamental contar con un equipo multidisciplinario que incluya a
expertos en limpieza, ingenieros y técnicos en CryoBlasting para garantizar el éxito de la
implementacion.

Auxiliares Operativos. - Los Auxiliares Operativos desempenaran un papel importante en la
transicion hacia el uso del CryoBlasting en el proceso de limpieza de accesorios electronicos.
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Sera necesario capacitarlos en el uso adecuado de la maquinaria y en los nuevos procedimientos
de trabajo. Ademas, deberan proporcionar retroalimentacion sobre la eficacia y eficiencia del
CryoBlasting en comparacién con los métodos tradicionales. Su colaboracion y adaptacion al
cambio seran fundamentales para el éxito de la implementacion.

Clientes. - Los clientes de Woden Ecuador S.A. son uno de los grupos de interés mas
importantes. Deben ser informados sobre los beneficios ambientales del CryoBlasting y cémo
esta tecnologia contribuye a reducir el uso de recursos hidricos. Su satisfaccién con los
resultados obtenidos sera crucial para la aceptacion y adopcion a largo plazo de esta nueva
técnica de limpieza.

Proveedores: Los proveedores de Woden Ecuador S.A. también son parte importante en la
implementacién del CryoBlasting. Sera necesario establecer relaciones soélidas con proveedores
de equipos y suministros relacionados con esta tecnologia, asegurando el suministro adecuado
y la capacitacién necesaria.

Comunidad Aledana: La comunidad aledafa a las instalaciones de Woden Ecuador S.A. puede
estar interesada en la implementacion del CryoBlasting debido a sus beneficios ambientales. Es
importante informar y consultar a la comunidad sobre las mejoras en el proceso de limpieza y
cdmo se minimizaran los impactos ambientales.

Otras partes interesadas. - Estas pueden incluir proveedores de equipos de CryoBlasting,
autoridades regulatorias ambientales, organizaciones defensoras del medio ambiente y la
comunidad en general. Su participacion puede variar desde el suministro de equipos y servicios
de soporte, hasta la supervision y el cumplimiento de los requisitos legales y la influencia en la
percepcién publica de la empresa.

Tabla 1. Detalle de influencia de involucrados

INVOLUCRADO INFLUENCIA

Alta influencia: Su apoyo y liderazgo son fundamentales para respaldar
la implementacién del CryoBlasting.

Gerente General

Es responsable de evaluar los aspectos econdmicos y
financieros del proyecto y garantizar su viabilidad financiera.

Gerente Financiero

Alta influencia: Encargado de supervisar la implementacion, coordinar el

Gerente de Operaciones ] ) ] )
equipo y realizar los cambios necesarios.

Debe comunicar los beneficios a los clientes y
promover la adopcién de los servicios de limpieza.

Jefe Comercial

Alta influencia: Son los ejecutores del proyecto y deben asegurar la

Responsables de Proyecto ) - ) i
implementacidn exitosa del CryoBlasting.

Alta influencia: Su apoyo es esencial para garantizar la implementacién

Auxiliares Operativos ) T S
exitosa y la adopcién de la nueva tecnologia.

Alta influencia: Su satisfaccion y aceptacion son fundamentales para el
éxito del proyecto.

Clientes
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Se requiere establecer relaciones sélidas para
asegurar el suministro y capacitacidn necesaria.

Proveedores

Es importante informar y consultar a la comunidad
sobre las mejoras y minimizacién de impactos.

Comunidad Aledafia

Variable: Pueden tener diferentes niveles de influencia y es necesario
considerar sus preocupaciones y expectativas.

Otras Partes Interesadas

Elaboracion: El Autor.

Procesos de CryoBlasting en otros sectores de la
industria

La limpieza criogénica ofrece una alternativa eficaz a los métodos tradicionales de limpieza en
diferentes sectores industriales ya que no utiliza productos quimicos agresivos ni agua, minimiza
los tiempos de inactividad y reduce la generacién de residuos secundarios.(INDUNOVA IMS,
2020)

Industria alimentaria: Se utiliza para limpiar equipos de procesamiento de alimentos, como
bandejas, hornos, mezcladoras y transportadores, eliminando los residuos acumulados sin dejar
residuos quimicos.

Industria automotriz: Se aplica en la limpieza de motores, carrocerias, llantas y otros
componentes automotrices, eliminando grasa, aceite y pintura vieja.

Industria del petréleo y gas: Se utiliza para limpiar equipos y tuberias en instalaciones de
extraccion y refinacién, eliminando residuos de lodos y sedimentos.

Industria electrénica: Se emplea para limpiar componentes electrénicos sensibles sin dafiarlos
ni dejar residuos, ideal para la industria de semiconductores.

Restauracién histérica: Ayuda a eliminar la corrosion, el moho y la pintura vieja de estructuras
historicas y obras de arte sin dafiar las superficies originales.

Industria aeroespacial: Limpia componentes y equipos en la fabricacion y mantenimiento de
aeronaves, eliminando aceites, grasa y residuos de combustible.

Industria farmacéutica: Se utiliza para limpiar equipos de produccién y areas de fabricacion,
donde la higiene es crucial.

Industria de moldes y matrices: Limpia moldes de inyeccion y matrices de estampado,
ayudando a mantener la calidad de la produccion y hacer perdurable la utilidad de los moldes.
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Figura 3. Limpieza criogénica en diferentes sectores industriales
LIMPIEZA CRIOGENICA EN DIFERENTES SECTORES INDUSTRIALES

A g

Elaboracion: El Autor.

Segun la figura 3, La limpieza criogénica con CO2 proporcion6 la mejor apariencia para la
superficie de cobre porque no se produjo oxidacion con ese tratamiento.(Niemi et al., 2010).

De acuerdo con (INDUNOVA IMS, 2020) la limpieza criogénica ofrece algunas ventajas como:

e Carece de propiedades abrasivas

¢ No causa danos a las superficies en procesos de limpieza

¢ No provoca contaminacion ambiental

e Es mas rapido y minucioso en comparacion con los métodos de limpieza manuales

e Accede a zonas y grietas de dificil alcance para la limpieza convencional

e Se trata de un proceso en seco que no afecta componentes eléctricos, neumaticos o
hidraulicos

o No necesita secarse luego del uso

o Mejora la seguridad y salud de quien lo opere, ya que elimina los solventes

¢ Elimina o reduce la aniquilacién de desechos toxicos

¢ Evita la propagacion a zonas internas de equipos que podrian corroerse o contaminarse.

o Adiferencia del granallado, puede utilizarse sin inconvenientes en zonas de produccion

e Suprime los costes asociados a la evacuacion del equipo o planta y tratamiento de arena,
agua contaminada u otros materiales que representen un dafio ecoldgico

e Es adecuado su uso en la industria de alimentos.
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Capitulo 2: Propuesta de implementacion de CryoBlasting en
el proceso de limpieza de accesorios

El CryoBlasting también conocido como limpieza con chorro de hielo seco, la limpieza criogénica
se utiliza en procesos de limpieza especializados. La idea detras de esto es abstenerse de usar
productos quimicos agresivos que siempre conllevan la posibilidad de dejar factores acidos o
alcalinos residuales en su interior. La limpieza criogénica es solo CO2, pero en forma sélida.(IGC
Ingenieria Independent Gas Co, 2015).

La forma solida (pellets) de CO2 se acelera en una pistola a presion/corriente de aire, una vez
aplicado a la superficie, la eliminacion de material organico desaparece de la superficie
metalica. Por lo tanto, el chorreado Cry se convierte en una alternativa "independiente" al
desengrasado con solvente, especialmente porque después de su uso, los granulos se derretiran
a temperatura ambiente y se vaporizaran en un gas. Esto se esta convirtiendo rapidamente en
una forma muy popular de limpieza, ya que en teoria puede ser autosuficiente sin tener que
depender de otras compainiias. (IGC Ingenieria Independent Gas Co, 2015)

En el momento que las particulas de hielo seco impactan contra la superficie, ocurre un fenédmeno
fascinante. El didxido de carbono (CO2) presente en el hielo seco experimenta un cambio de
estado directamente de sélido a gaseoso, sin pasar por la fase liquida en el proceso conocido
como sublimacién. Este cambio de estado provoca un efecto de choque térmico, que debilita las
uniones entre las impurezas y la superficie, facilitando asi su remocién. Uno de los aspectos mas
destacados de la limpieza criogénica es que no deja residuos secundarios. A diferencia de otros
métodos de limpieza que utilizan productos quimicos o abrasivos, el hielo seco se sublima por
completo, dejando unicamente las impurezas desprendidas. Esto significa que no es necesario
llevar a cabo una limpieza adicional para eliminar los residuos de los agentes de limpieza
utilizados, lo cual ahorra tiempo y esfuerzo.(INDUNOVA IMS, 2020)

Se ha demostrado que el cryoblasting, consiste en bombardear un sustrato con particulas de
diéxido de carbono, es muy prometedora como pretratamiento para el aluminio. (Brewis et al.,
1999b).

De acuerdo con la figura 4, se puede analizar las ventajas de la limpieza criogénica versus otros

métodos convencionales como son, Granallado con arena, metal u otros, agua a alta presion,
operaciéon manual y la utilizacion de liquidos.
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Figura 4. Limpieza criogénica vs otros métodos de limpieza

PROCEDIMIENTOS
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Granallados
(arena, metal, otros)

Agua a alta presién
Operacién manual

Utilizacion de quimicos

Cryo Blasting

Fuente: (Inderin S.A., 2015).

Ademas, el hielo seco no conduce electricidad, por lo que es idéneo para limpiar equipos y
maquinaria eléctrica. Al no ser conductor, elimina el riesgo de dafiar componentes sensibles o
provocar cortocircuitos durante el proceso de limpieza. Otra ventaja importante de la limpieza
criogénica es que no deja humedad. Esto resulta fundamental en numerosas aplicaciones
industriales, donde la presencia de humedad puede ocasionar dafios o generar problemas como
la corrosion. Al utilizar el hielo seco, se evita completamente la humedad, lo que contribuye a
mantener la integridad y durabilidad de los materiales y equipos limpiados.(Cold Jet, 2023).

A continuacién, en la tabla 2 se presenta las diferencias de la limpieza tradicional utilizando agua
a presion y productos quimicos, también la comparacién de la misma limpieza realizando un
proceso manual con agua y productos quimicos, estos dos comparados con un proceso de
limpieza criogénica donde existe procesos innecesarios como el desensamble, también existe
una reduccion de tiempo considerable en el proceso de limpieza que se traduce en eficiencia y
lo mas importante se valida que no existe consumo de agua.

Tabla 2. Analisis del proceso tradicional vs la limpieza criogénica

Agua a alta presion con

Limpieza manual con

PROCESO - - Limpieza criogénica
productos quimicos productos quimicos
Desmontaje 6 horas 6 horas innecesario
Tiempo de 12 hours - -
preparacion
Tiempo de limpieza 72 horas 90 horas 14 horas
Tiempo de secado 48 horas - -
Revestimiento - - -
Montaje 10 horas 6 horas -
Consumo de agua 80 It/h 25Its/h -
Tiempo total 148 horas 102 horas 8 horas
Dafio Oxido/dafio en componentes Oxido/dafio en componentes -
. L Neutralizacién de las aguas Eliminacion de residuos .
Disposicion . . ninguna
residuales especiales

Elaboracion: El Autor.
Fuente: (CRYONOMIC, 2023)
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Esta innovadora técnica busca reducir de manera significativa el uso de recursos hidricos v, al
mismo tiempo, comparar sus beneficios con los del método tradicional utilizado hasta ahora. Para
lograr esto, el proyecto también contempla el analisis exhaustivo de los costos asociados a la
implementacién del CryoBlasting. Estos costos pueden incluir la importacién de maquinas, la
adecuacion del area o espacio dende se llevara a cabo el proceso, mano de obra requerida para
su operacion, mantenimiento de los equipos especializados, suministros e insumos necesarios
para llevar a cabo el proceso de limpieza, también se considerara, el seguimiento de los
resultados obtenidos, todo ello como parte de una estrategia de mejora continua del proceso a
innovar.

Adicionalmente, se espera que la implementacién del CryoBlasting genere mejoras en la
eficiencia en el proceso de remozamiento de los accesorios, calidad en el producto terminado y
ahorro a mediano y largo plazo ya que, al utilizar particulas abrasivas enfriadas, se lograra una
limpieza mas profunda y precisa, eliminando residuos y suciedad de dificil remocion, esto
permitira que los accesorios electronicos recuperen su funcionamiento éptimo y prolonguen su
vida util.

El alcance del proyecto aplica para la empresa Woden Ecuador S.A. ubicada en las calles Antonio
Flor N74-105 Y Joaquin Mancheno sector Carcelén Industrial donde el proceso de CryoBlasting
sera aplicado exclusivamente para el remozamiento de accesorios. La implementacion del
CryoBlasting en el proceso de limpieza de accesorios electréonicos de Woden Ecuador S.A.
involucra a multiples partes interesadas, cada una con sus propios intereses y expectativas. La
comunicacion efectiva, la asignacion adecuada de recursos y el compromiso de todas las partes
seran fundamentales para el éxito de este proyecto y la transicion hacia practicas mas
sostenibles.

Con la innovacion propuesta se puede ofrecer alternativas mas limpias, eficientes y sostenibles
en todos los aspectos de la operacion, desde el disefio, produccién y el mismo servicio a cada
uno de los clientes de la empresa como estrategia para lograr un desempeno responsable y
cuidadoso con el medio ambiente. Esto podria ser un ejemplo para otras empresas en el sector
industrial, ya que la adopcion de este modelo de economia circular podria ayudar a reducir la
generacion de residuos y minimizar el impacto ambiental dentro de los procesos de
remanufactura y remozamiento de equipos.

La implementacion de este modelo de economia circular puede generar importantes beneficios
ambientales, econdmicos y sociales para la empresa. Por un lado, se reducira el consumo de
agua y la generacion de residuos peligrosos, lo que reducira los costos asociados a su
tratamiento y disposicién final. Por otro lado, se mejorara la eficiencia de los procesos de
remanufactura y logistica inversa, lo que aumentara la competitividad de la empresa en el
mercado.
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EDT (Estructura de descomposicion del trabajo)

El presente proyecto se acoge a la metodologia tradicional basada en un proceso de disefio
secuencial, es decir que las tareas establecidas deben ir completandose una a la vez para
continuar con la siguiente como se podra visualizar en la figura 5.

De este modo, la seleccidon de la metodologia de la investigacion influye en la forma que el
investigador recolecta, organiza y evalua los datos obtenidos. La metodologia de la investigacion
tiene la responsabilidad de conferir validez y credibilidad cientifica a los resultados obtenidos en
el proceso de investigacion y analisis. (Coelho, 2020)

Figura 5. Estructura de descomposicion del trabajo

I ion del Cr lasting en el proceso
Proyecto |, de limpieza de accesorios electrénicos

1. Planificacién de 2. Asigacion de 4‘ 3. Disefio 4. Piloto 5. Eje'cucmn y
| laimplementacién | recursos monitoreo

1.1. Constitucién del . S
equipo reponsabley 2.1. Levantamiento 3.1, Anélisis 4.1. Implementacién 5»1~' DEf'n'F'Pf‘de
definicién de de requisiciones. proceso de del proceso de KPI's y analisisde
presupuestos (Equiposy limpieza. cryoblasting. resultados.
adecuaciones) (Tradicional
Vs
CryoBlasting)
12 D?fm'mn de 4.2. Recopilacion de
nece.sl.dadesy 2.2. Recepciénde datos.(Consumo de
requisitos. - I
cotizaciones. Agua, generacion de
residuosy medicion
3.1, de eficiencias)
1.3. Andlisis de Levantamiento de

2.3. Andlisisy compra

procedimientoe
instructivos.

costos y beneficios. d L
e maquinariay

adecuaciones

1.4. Definicion de 4.3. Ajustesde
limitesy metas de la mejora.
implementacién . 2.4. Instalacién

de maquinasy

1.5. Adaptaciony

adecuacion de 2.5. Capacitacién
L | espaciospara el personal.

proceso

Elaboracion: El Autor.

Cronograma propuesto

Se plantea un cronograma (figura 6), para un periodo de tres meses donde se analiza la
planificacion del proyecto, asignacion de recursos, disefio del proceso, capacitacion del personal,
implementacién y analisis de resultados.
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Figura 6. Cronograma propuesto

@ Meribre D acion Tricho Tesminado e s
1 ﬂ BPROYECTO Implementacion del CryoBlasting 53 days |03/01/24 8:00 15/03/ 24 17:00
2 | nicio 47 days |03/01/ 24 6:00 07/03/ 24 17:00
3 delinicion o slcance del proyecto 1 day | 03/01/24 8:00 03/01/24 17:00
4 |If EPlanificacion 17 days |04/01/24 8:00 26/01/24 17:00
5 Comtitucidin de equipo resposabel de ks imglementacidn 2 days | 04/01/24 8:00 05/01/24 17:00 3
8 ﬂ Definicicon dies necesidads y requisilos. de b imglamenta.., 5 clays | 0E/01724 2:00 1201724 17:00 5
7 A, o s comtost y benedicis de la inglesnentarion 5 days | 15001724 8:00 190124 17:00 &
] -Eq Defirmcadn de ks lmiles y melas de la implementacidin S days | 22/01/24 8:00 2501724 17:00 7
ElE= BAsignacion de Recursos Bdays |29/01/24 8:00 07/02/ 24 17:00
10 Levantamissiio de requisiciin 1 dey |29/01/724 8:00 20124 17:00 ]
TR k= Rexeprion de calizaiones 1 day | 30/01/24 800 /0L 17-0 10
P e Messtacion de colizacion 1 day | 31701724 8:00 310124 17:00 1
11 Iﬁ Comgra de ks equiges y suminsires del CryoBlasting 1 day | 01/02/24 8:00 0102724 17:00 12
14 o] [ —— 1 day | 02/02/24 8:00 02/02/24 17:00 13
15 |5 [ 3 days | 05/02/24 8:00 07/02/24 17:00 14
6 [ MDisefo nuevo proceseo CryoBlasting 6days |08/02/248:00 15/02/ 24 17:00
17 Sl el proceso de Rngesa de accesonics 1 clay | 0B/O2/24 8:00 08/02/24 17:00 15
18 Levarilanisenlo de procedimienlos & el 5 clays | 09002724 2:00 1502724 17:00 17
19 ﬁ Himplementackn del pikto y evaluacon de result... 15 days |16/02/24 8:00 07/03/24 17:00
.1 Implesnentacion de procss & @ area de reEmazamiE... 5 days | 16/02/24 8:00 2200224 17:00 18
21 Rexoqalaion de delen, S days | 20224 2:00 2/0224 17:00 )
2 Apstes de mejra S5 days | 01/05/24 8:00 0703724 17:00 H
o ol Simplementacon cormphets del provesos de CryoBla. .. 5 days |0B/03/24 8:00 14/03/ 24 17:00
4 Ejecucin y manllorss (Definicin de KP1's) 5 days | 02/00724 2:00 1400724 17:00 g
= |1 BCiere 1day |15/03/248:00 15/03/24 17:00
2% Finalizaciin de ka imglementacion dd  proyecto 1 day | 15/03/24 8:00 15724 17:00 b

CryaBlsting - paginal

Elaboracion: El Autor.

A continuacion, en la figura 7, se detalla un cronograma de implementaciéon para la empresa
Woden Ecuador S.A. donde se plantea tiempos aproximados desde la planificacién hasta la
puesta en marcha de la implementacion con sus actores o responsables directos del mismo.
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Figura 7. Diagrama de Gantt
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Presupuesto Referencial

El presupuesto referencial analiza los costos estimados en adquisicion de maquinarias,
adecuacioén de areas, capacitacion del personal, mano de obra y demas insumos y suministros
que serian necesarios para la implementacién del CryoBlasting.

Asi como también se ha realizado la consulta de los costos de la maquina criogénica en su pais
de fabricacion (China) y se ha realizado una cotizacién con una empresa de comercio exterior
para la gestion de logistica y nacionalizacién del equipo ya puesto aqui en la planta de Woden
Ecuador.

Figura 8. Referencia Técnica

MAQUINA CRIOGENICA ESPECIFICACIONES TECNICAS

Model YGQX-550
Motor Power(kw) 0.55
Dry Ice Size (MM) ®1-03
Inch $0.04-00.12
Voltage(VAC) 220
Air Supply Pressure Range(MPa) 0.4-1.0
Air Consumption{m?/min) 2--4
With Ice(kg/min) 01--2.5
Hooper Capacity(L) 18
Air hose length(m) 9
Connector Screw Thread(") 3/4"
Ice Blater hose Length(m) 7
Weight(KG/LBS) 1200/2645.52
Overall Dimension 55+40+100

Elaboracion: El Autor.
Referencia: (Magicball Technology, 2023)

En la grafica 8, se proporciona una descripcion detallada con informacién especifica de una
maquina criogénica necesaria para la implementacion del proceso de CryoBlasting en la empresa
Woden Ecuador, se ha analizado la capacidad requerida segun la demanda establecida por parte
de produccion.

Para este proceso de adquirir la maquina que de adapte a las necesidades de la empresa
también se ha realizado la consulta con una empresa experta en comercio internacional donde
nos incluyo (figura 9) una cotizacion detallada de los costos de importacion y nacionalizacion de
la maquina criogénica desde el puerto de Shanghai hasta el puerto de Guayaquil con un tiempo
aproximado de 30 a 45 dias de transito, en la presente cotizacion consta los gastos en flete
internacional, gastos locales, declaracion aduanera y transporte desde el puerto de Guayaquil
hasta la entrega en la planta de Woden Ecuador en la ciudad de Quito.



Figura 9. Cotizacién de costos de importacion

Modalidad de transporte |[LCL Ruta SHANGHAI-GYE
Pais de Origen China Carga IMO NO
) Descripcion de la |Maquina de limpieza
Puerto de Carga Shanghai e criogénica
Puerto de destino Guayagquil Peso Bruto 1200
Peso KG
Incoterm FOB Volumetrico 1200
Salida - Peso a Cotizar 3.5 cbm
. Exoneracion de
Transito 35 - 40 Dias aprox Garantia
(Carga apilable Sl
(a) GASTOS EN FLETE INTERNACIONAL
DESCRIPCION PESO COTIZADO TARIFA TOTAL OBSERVACIONES
Flete Maritimo 3.50| $ 18,001 8§ 63,00
TOTAL FLETE $ 63,00
TOTAL FLETE + ORIGEN $ 63,00

DESCRIPCION Min TARIFA VA TOTAL
Transmision 3 1,00 % 110,00 | % 13,20 | 3 123,20
Servicios Portuarios 3 2500 % 800018 9603 89,60
Servicios de Sello y Pesaje | $ 1,00] % 25,0018 3,00]% 28,00
Servicios Logisticos 3 18.00] 45,001 % 54018 50,40
Collect Fee 3,50% $ 25,00 | $ 300 (S 28,00

Total Gastos Locales Op 1 319,20

(d) DECLARACION ADUA
DESCRIPCION TARIFA IMPUESTOS TOTAL OBSERVACIONES
|

Tramite Maritimo 5 270001 & 32401% 302,40 |50% SBU
Documentacion ] 3500] % 4.201% 39.20
Poliza de Seguro 0.55% % 5000] % 6,00 1% 56,00
Total D. Aduanera (d $ 397,60
(e) TRANSPORTE INTE!
DESCRIPCION TARIFA TARIFA MIN TOTAL OBSERVACIONES

ENTREGA UIO % 1001 % 120,00 ] % 120,00 |Dentro del perimetro urbano
Total Transporte Interno (e) 5 120,00
TOTAL IMPORTACION | % 899,80

Elaboraciéon: CBMM, Servicios logisticos

A continuacion, en la tabla 3, se detallada los costos directos e indirectos asociados con la
implementacion del proceso de limpieza criogénica, estos costos comprenden una amplia gama
de elementos esenciales y fundamentales para el éxito de la implementacion. Los costos directos
incluyen gastos atribuibles a la adquisicion del equipo y consumibles criogénicos, mientras que
los costos indirectos abarcan aspectos como la capacitacion del personal, mantenimiento y otros
factores que respaldan la operatividad del proceso.

Esta tabla 3 también proporciona una visién integral de los recursos financieros necesarios para
llevar a cabo la innovacion del proceso de limpieza y permitira adquirir una planificacion mas
precisa y eficiente en la implementacion.
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Tabla 3. Costos referenciales

PROYECTO Implementacion del CryoBlasting DURACION (Dias) UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO

Inicio 1 S 60,00
Definicién del alcance del proyecto 1 unidad 1 S 60,00|$ 60,00
Planificacién 14 S 795,00
Constitucion del equipo responsable de laimplementacion 2 unidad 1 S 23,75|$ 23,75
Definicién de necesidades y requisitos de laimplementacion 2 unidad 1 $ 2375 23,75
Andlisis de los costos y beneficios de laimplementacion 2 unidad 1 S 23,75|$ 23,75
Definicién de los limites y metas de laimplementacién 2 unidad 1 $ 2375($ 2,75
Adaptacion y adecuacion espacios para el proceso 6 metros 10 S 70,00| S 700,00
Asignacion de Recursos 12 S 16.82547
Levantamiento de requisicion 1 unidad 1 S 2,92|$ 2,92
Recepcion de cotizaciones 1 unidad 1 S 2,92|$ 2,92
Aceptacion de cotizacién 1 unidad 1 S 20,83|$ 20,83
Compra de los equipos y suministros del CryoBlasting 1 unidad 1 S 12.500,00( $  12.500,00
Costos de importacién 1 unidad 1 S 899,80 | $ 899,80
Cabina 1 unidad 1 S 1.000,00| $ 1.000,00
Puntos neuméticos 1 unidad 1 S 285,00 $ 285,00
Instalacion toma eléctrica 220V 1 unidad 1 S 250,00 $ 250,00
Traslado de puntos eléctricos y sefiales 1 unidad 1 S 250,00 $ 250,00
Compresos +secador y pulmon 1 unidad 1 S 1.200,00| $ 1.200,00
Hielo seco 1 kg 100 Sy 3,00($ 300,00
Capacitacion del personal 1 unidad 1 S 114,00( $ 114,00
Disefio nuevo proceso CryoBlasting 6 $ 500,00
Anélisis del proceso de limpieza de accesorios 1 unidad 1 S 83,33|$ 83,33
Levantamiento de procedimientos e instructivos 5 unidad 1 S 83,33 S 416,67
Implementaci6n del piloto y evaluacion de resultados 14 $ 431,67
ImpIemlentacion del procesos en el area de remozamiento de 1 unidad 1 $ 30,83 12333
accesorios

Recopilacion de datos 5 unidad 1 S 30,83 S 154,17
Ajustes de mejora 5 unidad 1 S 30,83|$ 154,17
Implementacion completa del procesos de CryoBlasting 5 S 416,67
Ejecucion y monitoreo (Definicion de KPI's) 5 unidad 1 S 83,33 S 416,67
Cierre 1 S 182,00
Finalizacion de laimplementacion del proyecto 1 unidad 1 S 182,00( $ 182,00
COSTO TOTAL DEL PROYECTO 53 $  19.210,80

Elaboracion: El Autor.

La propuesta de la implementacion del CryoBlasting busca mejorar las condiciones actuales de
la empresa, minimizar el consumo de recursos hidricos ademas de eliminar la generacion de
residuos. Una externalidad positiva también son los riesgos disergonémicos debido a que no se
requieren de operarios en procesos manuales, de igual forma se busca una mayor productividad
de mano de obra y cumplir con la demanda de produccion de todos los clientes ademas de
generar mayores utilidades para la empresa.
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Tabla 4. Relacion costo proceso tradicional vs Cryoblasting

PROCESO TRADICIONAL
Aucxiliar operativo (sueldo Basico) 6 S 450,00 | S 2.700,00
Consumo de Agua promedio (m3) 100 m3 S 1,00|$ 100,00
Desengrasante 1 galén S 60,00 | $ 60,00
Alcohol Industrial 2 galones S 480 |$ 9,60
Thifier 1/2 galén S 495 |$ 2,48
Cepillos 6 S 2,550 S 15,00
Trapos 1kg S 500]|$ 5,00

PROCESO CRYOBLASTING

750,00
3,00

750,00
300,00
30,00
92,40

Auxiliar operativo (sueldo Basico) 1

Pellets CO2 100Kg
Mantenimiento mensual (3% anual) 1 30,00
Consumo Electrico (0,55kw) 160h 1,05
Consumo de Agua promedio (m3) - - -
Desengrasante - - -
Alcohol Industrial - - -
Thifier - - -
Cepillos - - -
Trapos - - -

W[ |n |
W | ||

Elaboracion: El Autor.

En la tabla 4, se puede validar el costo de procesar mediante el proceso tradicional versus la
propuesta de implementacion, en este ultimo se considera un consumo de 0.55 kw segun la ficha
técnica de la maquina y un tiempo de proceso de 8 horas diarias para un plan de produccién en
condiciones normales segun las proyecciones mensuales de cada cliente. A continuacion, se
detalla el consumo eléctrico en ddlares generado por la maquina criogénica.

Consumo de Energia: (Potencia x Tiempo x costo Kw)
Consumo de Energia: (0.55Kw * 80h * $1.05)
Consumo de Energia: $92.4

Una vez analizado los beneficios econdmicos de la implementacion podemos observar que se
puede generar un ahorro mensual mayor al 50% considerando Unicamente los costos fijos de
mano de obra, mantenimiento e insumos.

En la tabla 5, se analiza el forecast mensual por cada uno de los clientes segun los historicos y
proyecciones realizadas por parte del area de operaciones para el 2024.

Cabe recalcar que esta proyeccion es unicamente de la produccién o limpieza de accesorios de
cada equipo segun sus tecnologias, es decir, ya sean accesorios de equipos de internet o
television.
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Tabla 5. Forecast de produccion mensual

Proyeccion Plan Produccién 2024 (Mensual) 80%
CLARO 6.400
DIRECTV 5.600
PUNTONET 2.400
HUGHES 80
NETLIFE 4.000
OTROS ISP 800
Total Produccién 19.280

Elaboracion: El Autor.

Con base a la proyeccion identificada en la tabla 5, de 19.280 accesorios mensuales trabajados
en condiciones normales de 20 dias a la semana con jornadas de 8 horas se considera una
produccién minima diaria de 964 unidades o accesorios limpios para lo cual se considera un
consumo de 5kg diarios de pellets de C02.

Los métodos de limpieza tradicionales implican, en la gran mayoria de los casos el alistamiento
y eventualmente dejarlas secar después de limpiarlas, es decir es una técnica de limpieza lenta.
Idealmente el proceso de limpieza debe ser rapido, generar poco residuo y no requerir ningun
alistamiento previo al proceso, con la limpieza criogénica el ahorro de tiempo y dinero y el
beneficio ambiental es enorme. (Cryoblaster, 2023)

Con la implementacion del proyecto de Crioblasting de la empresa Woden Ecuador, se ha
cumplido los objetivos planteados, en primer lugar, se logra evaluar de manera exhaustiva el
consumo de agua con la metodologia tradicional versus el método propuesto donde se obtendra
una reduccion significativa en el uso de este recurso, lo que contribuye de manera sustancial a
la sostenibilidad ambiental de la empresa. Ademas, se ha analizado la generacién de residuos
durante el proceso de limpieza tradicional y la implementacion del CryoBlasting. Esta ultima
opcion ha demostrado ser mucho mas eficiente en la reduccién de residuos, lo que no solo
beneficia al medio ambiente, sino que también puede representar un ahorro econémico
considerable para la empresa a largo plazo. En consecuencia, las investigaciones realizadas
respaldan de manera solida la viabilidad y efectividad de la propuesta de implementacion del
CryoBlasting para reducir el uso de recursos hidricos y minimizar los residuos durante el proceso
de limpieza en los diferentes accesorios electrénicos de la empresa Woden Ecuador S.A.
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Conclusiones y recomendaciones.

Conclusiones

El presente proyecto ha demostrado que la implementacién del Cryoblasting en el proceso de
limpieza de accesorios electronicos en Woden Ecuador S.A. es viable para reducir el uso de
recursos hidricos y la generacion de residuos, estos resultados estan alineados con los principios
de la economia circular que promueve la eficiencia en el uso de recursos y la minimizacion de
residuos, por lo tanto, se puede concluir que la presente investigacién ha cumplido con éxito sus
objetivos y ha contribuido positivamente a la adopcion de practicas mas sostenibles en la
empresa.

Mediante la evaluacion técnica se puede determinar la viabilidad técnica, econdmica y ambiental
del proceso en la cual se puede determinar que la implementacion del CryoBlasting es factible y
beneficioso para la empresa.

Es importante seleccionar adecuadamente el proveedor de los equipos y suministros del
CryoBlasting para garantizar la calidad de los equipos y la disponibilidad de soportes técnicos, la
evaluacion del proveedor ayudara a optimizar el rendimiento de los equipos y a resolver cualquier
eventualidad que surja durante su implementacion y operacion.

Asignar el espacio necesario para adaptar las instalaciones existentes dentro de la empresa para
la implementacion de la limpieza criogénica, asi como también la identificacion de los equipos de
proteccion personal que seran necesarios para llevar a cabo la operacion.

La empresa debe proporcionar la capacitacién adecuada al personal que estar involucrado en el
proceso de la limpieza criogénica, adicional levantar los respectivos manuales, procedimientos e
instructivos que sirvan como guias de referencia para el personal.

Para garantizar la eficiencia y el rendimiento esperado se debe realizar el monitoreo y
seguimiento constante en el proceso de limpieza criogénica con el fin de analizar los datos con
un enfoque de mejoramiento continuo donde los resultados nos ayudara a llegar a la eficiencia
Optima y levantar acciones correctivas y preventivas cuando existan desviaciones.

Concientizar y socializar los beneficios ambientales de la limpieza criogénica a todas las partes
interesadas incluyendo empleados, clientes y comunidad en general, esto se puede lograr
mediante eventos que promuevan practicas sostenibles y muestren los beneficios de esta
técnica, al crear conciencia se puede fomentar un compromiso mas sélida con la implementacion
y fortaleza la imagen de la empresa como una organizaciéon comprometida con el medio
ambiente.

Una vez implementado el proyecto Woden Ecuador S.A. podra reducir su consumo de agua,

minimizar los residuos generados durante el proceso de limpieza y mejorar la eficiencia de sus

operaciones, al innovar con esta técnica del CryoBlasting de esta manera la empresa puede

avanzar a un modelo mas sostenible y amigable con el medio ambiente. Asi como también esta
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técnica innovadora puede posicionar a Woden como una empresa lider en el sector ya que se
encuentra comprometida con la adopcion de practicas ambientales responsables.

Recomendaciones

Establecer un sistema de monitoreo continuo para evaluar el desempefo de la limpieza
criogénica en los accesorios electrénicos en términos de eficacia, consumo de recursos y otros
indicadores relevantes. Esto permitira identificar oportunidades de mejora y tomar acciones
correctivas de manera oportuna.

Realizar ajustes necesarios para optimizar los parametros de la operacion como ajustar la
presion, temperatura y otros factores segun las necesidades especificas de los accesorios y la
suciedad que se deba limpiar.

Mantener registros de las operaciones del CryoBlasting incluyendo configuraciones realizadas,
tiempos de operacién y resultados obtenidos para identificar patrones y tendencias en el proceso,
esto ayudara mucho a la toma de decisiones.

Realizar evaluaciones de los costos asociados con el CryoBlasting en comparacion con el
proceso tradicional que utilizaba recursos hidricos, considerar costos de mantenimiento, mano
de obra, insumos, energia requerida para asegurarse que la implementacion siga siendo rentable
a largo plazo.

Mantener evaluaciones de impacto ambiental con la implementacién del CryoBlasting,
documentar la cantidad de recursos hidricos ahorrados y otros beneficios ambientales para
respaldo de acciones realizadas en los planes de sostenibilidad.

Referencias bibliograficas

1997, O. M. M. (316 C.E.). ¢ Hay suficiente agua en el mundo? Organizacion de Las Naciones
Unidas Para La Educacion, La Ciencia y La Cultura, 1.

Arango Ruiz, A. (2013). Crisis mundial del agua. Produccién + Limpia [Online], 8.

Avila Baray, H. (2006). La Investigacion Descriptiva. Introduccion a La Metodologia de La
Investigacion.

Brewis, D. M., Critchlow, G. W., & Curtis, C. A. (1999a). Cryoblasting as a pretreatment to
enhance adhesion to aluminum alloys: An initial study. International Journal of Adhesion
and Adhesives, 19(4). https://doi.org/10.1016/S0143-7496(98)00060-8

30



Brewis, D. M., Critchlow, G. W., & Curtis, C. A. (1999b). Cryoblasting as a pretreatment to
enhance adhesion to aluminum alloys: An initial study. International Journal of Adhesion
and Adhesives, 19(4). https://doi.org/10.1016/S0143-7496(98)00060-8

Chafla, P. (2022a). Cambio Climatico y Regulaciones Ambientales.

Chafla, P. (2022b). El cambio climatico en Ecuador: Perspectiva desde la economia circular y la
economia del agua. Centro de Investigaciones Econémicas, FCSH-ESPOL, 16, 12—-19.

Chafla-Martinez, P., & Lascano-Vaca, M. (2021). Entendiendo la economia circular desde una
vision ecuatoriana y latinoamericana. CIENCIA UNEMI, 14(36).
https://doi.org/10.29076/issn.2528-7737vol14iss36.2021pp73-86p

Coelho, F. (2020). Metodologia de la investigacion. Significados.Com, September.
Cold Jet. (2023). https.//www.coldjet.com/es/sostenibilidad/.

Cryoblaster. (2023). Limpieza criogenica.

CRYONOMIC. (2023). https.//www.cryonomic.com/es/limpieza-cryogenica.

Dormido, L., Garrido, |., L’'Hotellerie-Fallois, P., & Santillan, J. (2022). El cambio climatico y la
sostenibilidad del crecimiento: iniciativas internacionales y politicas europeas. Documentos
Ocasionales N° 2213.

IGC Ingenieria Independent Gas Co. (2015). https.//www.igc-pressure-
vessels.co.uk/cryoblasting-dry-ice-blasting/.

Inderin S.A. (2015). http.//inderinsa.com/limpieza-criogenica-iceblasting.
INDUNOVA IMS. (2020). https.//indunova.es/que-es-la-limpieza-criogenica/.
IPCC. (2019). La Tierra y el Cambio Climatico. Unep, 5.

Magicball Technology. (2023). Magicball Technology.

Manacorda, A. M., & Cuadros, D. (2005). Técnicas de Remediacion Bioldgicas. Ambiental,
Microbiologia.

Manzolillo, B. (2020). Uso de Tecnologias limpias para el tratamiento de aguas residuales
urbanas. Simon Bolivar University.

Niemi, R., Mahiout, A., Siivinen, J., Mahlberg, R., Likonen, J., Nikkola, J., Mannila, J., Vuorio, T.,
Johansson, L. S., Sdderberg, O., & Hannula, S. P. (2010). Surface pretreatment of
austenitic stainless steel and copper by chemical, plasma electrolytic or CO2 cryoblasting
techniques for sol-gel coating. Surface and Coatings Technology, 204(15).
https://doi.org/10.1016/j.surfcoat.2010.01.015

ONU. (2011). Agua e industria en la economia verde. Programa de ONU-Agua Para La
Promocién y La Comunicacion En El Marco Del Decenio (UNW-DPAC).

Rafael, G., & Miranda, M. (2022). REPUBLICA DEL ECUADOR MINISTERIO DEL AMBIENTE,
AGUA Y TRANSICION ECOLOGICA.

31



Segui, L., Guerrero, H., & Medina, R. (2018). Gestion de residuos y economia circular. EAE
Business Schoo.

Sihvonen, S., & Ritola, T. (2015). Conceptualizing ReX for aggregating end-of-life strategies in
product development. Procedia CIRP, 29. https://doi.org/10.1016/j.procir.2015.01.026

Villena Chavez, J. A. (2018). Calidad del agua y desarrollo sostenible. Revista Peruana de
Medicina Experimental y Salud Publica, 35(2).
https://doi.org/10.17843/rpmesp.2018.352.3719

Whicher, A., Harris, C., Beverley, K., & Swiatek, P. (2018). Design for circular economy:
Developing an action plan for Scotland. Journal of Cleaner Production, 172.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2017.11.009

32



