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RESUMEN

El medio ambiente atraviesa por diversos fendbmenos relacionados con el
cambio climético, generado principalmente por las actividades y practicas
irresponsables de los humanos. Como consecuencia, el medio ambiente sufre

un deterioro generalizado que desencadena desastres naturales.

La municipalidad de San Pedro Sacatepéquez, Guatemala, consciente de
esta problematica, ha decidido desarrollar proyectos que generen beneficios
para el medio ambiente y para los habitantes del municipio. De ahi parte la idea
de proponer un proyecto de inversion auto sostenible econémicamente y que
genere ganancias que puedan invertirse para mejorar el ornato y la salud de la
poblacién ya que mediante este proyecto se liberarian las calles y basureros de
tantos desechos que pueden ser aprovechados al darles un nuevo valor

mediante el reciclaje.

El reciclaje de latas de aluminio es un proceso mediante el cual este material
se tritura; luego, en un horno se lleva hasta su punto de fusién para pasarlo del
estado sélido al liquido. Este material liquido obtenido se deposita en moldes
para adquirir su forma final. En tal virtud, se ha disefiado la maquinaria y se han

especificado las condiciones externas para implementar este proyecto.

Actualmente, estas practicas se han popularizado, porque evitan la
contaminacion que se produciria al extraer materiales nuevos de la corteza
terrestre, fomentan la actividad de reciclaje y se reduce el uso de materiales

para su extraccion de las minas.
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OBJETIVOS

General

Realizar el analisis financiero en el disefio y mantenimiento de maquinaria
utiizada en el reciclaje de latas, en la municipalidad de San Pedro

Sacatepéquez, Guatemala.

Especificos

1. Establecer el proceso industrial a seguir para el reciclado de latas.

2. Disefias la maquinaria necesaria para el proceso de reciclaje de latas.

3. Definir los pasos para el plan de mantenimiento que debera aplicarse a la

madquinaria procesadora.

4. Disefar la distribucién de los ambientes en la planta de produccion que
se propone.
5. Definir los costos de operacion y mantenimiento que conlleva el

funcionamiento de la planta.

6. Determinar el flujo monetario, para garantizar que el proyecto sea auto

sostenible.
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INTRODUCCION

El reciclaje como practica social y econdémica ha adquirido trascendencia
mundial, debido a la responsabilidad de las organizaciones internacionales que

manejan los desechos solidos.

Las latas de gaseosa constituyen un contaminante muy comun en la
basura. Una lata de aluminio, por lo general inicia su degradacién 10 afios
después de ser desechada. En condiciones de humedad, ese material genera
gran cantidad de Oxido que desintegra las moléculas de aluminio, hasta

convertirlas en parte de la tierra. Este proceso contamina los mantos terrestres.

Reciclar el aluminio de las latas reduce en 95% la contaminacion
producida durante su fabricacién; la cual parte desde la extraccion de los
minerales de la corteza terrestre, hasta la fundicion en hornos industriales para
su procesamiento. Este recorrido ocasiona dafios significativos al medio
ambiente, en todos sus aspectos. Por otra parte, el reciclado requiere solo el

10% de la energia necesaria para producir aluminio desde su medio natural.

El resultado de esta investigacion serd una propuesta auto sostenible,
generadora de ingresos para la implementacion de nuevos proyectos de
beneficio de la comunidad, por medio de la municipalidad. Se buscara
determinar los aspectos tecnol6gicos necesarios para el procesamiento de
latas, partiendo desde la seleccion, pasando por la trituracion, limpieza y su
traslado al horno donde la materia prima adopta la forma de lingotes de
aluminio, util para diversas industrias que requieren de este material para la

elaboracion de otros articulos. Se realizara un diagnéstico sobre la recoleccién
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de residuos en el municipio, en la actualidad, lo cual generara una propuesta
para el manejo de las latas, incluyendo un plan para la implementacion,
seguimiento y mejora, sin descuidad la responsabilidad ambiental que conlleva

el proceso de transformacion de los materiales.
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1. GENERALIDAD DE LA INSTITUCION

La municipalidad es una institucion autonoma, que forma parte del Estado
pero no depende de él. Su responsabilidad es el gobierno del municipio desde

donde administra los servicios que requiere una poblacion.

Guatemala posee 338 municipios y la misma cantidad de municipalidades.

Cada municipalidad estd conformada por un Consejo Municipal, a veces,
llamado también Corporacion Municipal. Este 6rgano toma las decisiones
relacionadas con los asuntos municipales. Para ejercer la autonomia, esta

integrada por el alcalde, sindicos y concejales.

El gobierno municipal es electo en forma directa y popular para un periodo
de cuatro afios o bien lo pueden reelegir, a través de las elecciones generales,

de conformidad con la ley de la materia.

Las funciones principales de la Municipalidad son la planificacién, evaluacién
y control del desarrollo y crecimiento de la poblacion. También se involucra en
la resolucion de problematica social que coadyuve en la mejora de la calidad de

vida de los vecinos.

Las fuentes de ingresos econdmicos de las municipalidades son los
arbitrios, boleto de ornatos, Impuesto Unico Sobre Inmuebles y tasas que se

cobran por previo acuerdo.



Desde 1986 el Estado debe otorgar un aporte constitucional a todas las
municipalidades del pais para contribuir con la autonomia de los gobiernos
locales, los cuales deben fortalecerse para que suceda lo mismo con el pais.
Las municipalidades creen en la necesidad de la descentralizacion, como parte

de una estrategia para el fortalecimiento municipal.

1.1 Datos generales

La municipalidad administra el municipio de San Pedro Sacatepéquez, que
pertenece al complejo montafioso del altiplano central, también llamado Sierra

de Chuacus.

e Poblaciéon

Para el afio 2002, se calcul6 que la poblacion era de 33 054 habitantes

distribuidos en el area urbanay rural.

La poblacion del municipio esta distribuida en 59,8% en el area rural y
40,2% en el area urbana. Se cuenta, en promedio, con 82,7% de poblaciéon

indigena perteneciente al grupo Kachiquel y el otro 17,3% ladina.

Se tiene una tasa de natalidad del 29,9% y una tasa de fecundidad de 115
nacimientos por cada 1 000 mujeres. Esto indica que la poblacién seguira en
crecimiento, asi como la necesidad de contar con servicios basicos como el

agua potable, caminos, seguridad, educacion y salud.

La poblacién joven, con rango entre 0 a 34 afios de edad abarca el 69,67%,
el 25,43% corresponde al grupo entre 35 y 64 afios y, quienes tienen de 65
anos en adelante abarcan el 4,90%.



La densidad poblacional del municipio es alta, puesto que existen 1 335
habitantes por kildmetro cuadrado. Esto se debe a que la mayoria de las
personas se concentra en la cabecera municipal dada su cercania con la ciudad

capital.

. Localizaciéon

Se localiza en la parte oeste del departamento de Guatemala, region
metropolitana. Su terreno es quebrado con algunas planicies y pequefios valles.
Desde la cabecera municipal hasta la capital de la republica existe una distancia

de 25,3 kildbmetros sobre la Ruta Nacional 5.

o Direccion de la municipalidad

3ra calle y 6ta avenida, Zona 1, San Pedro Sacatepéquez, Guatemala,

Guatemala.

o Cultura e identidad

En las celebraciones patronales, se tiene la tradicion de realizar danzas

folkléricas denominadas Danzas de los moros.

Su fiesta titular se celebra el 29 de junio, en honor al patrono San Pedro
Apéstol. Ese dia el pueblo viste sus mejores galas para acompafar a la
procesion de la imagen por las principales calles de poblacion. En esta
procesion, los mayordomos y las tenanzas llevan las insignias y los incensarios

en sefal de gratitud por el trabajo que se tiene en la poblacion.



El pueblo, en general, acompafa esta procesion, y durante su trayecto se
gueman cohetes y bombas, ademas, se escucha la musica del tambor y la
chrimia, en sefal de fiesta. Las notas de las marimbas permiten que todos
formen parte de la fiesta. El guipil de la mujer resalta con su multicolor belleza,

en los distintos eventos que se realizan.

En el parque central de la localidad, se ven las ventas de pan de Patzun,
roscas, algodones de azlcar, juguetes, ollas de barro, choco milk y elotes locos.
Ademas de la disponibilidad de juegos mecanicos que son la atraccion nifios y

grandes.

El Dia de los Muertos es una celebracién que se realiza en honor a los
difuntos, comienza el 1 de noviembre y coincide con las celebraciones catélicas

de dia de los Fieles Difuntos y Todos los Santos.

Una de las celebraciones mas conmemoradas por la poblacion es la fiesta
celebrada el dia 2 de noviembre, cuando todos llegan al cementerio de la
localidad para recordar a los seres queridos que han fallecido. Las familias
sampedranas hacen todos los preparativos para esta fecha, para evocar a las

personas con quienes un dia convivieron momentos felices.

e |Industria

La mayor produccion habia sido la fabricacion de camisas que,
posteriormente, trajo la maquila. Esto genero la fabricacion a gran escala de
playeras, ropa deportiva, ropa interior, pantalones y suéteres, entre otros.
Actualmente, es una poblacién totalmente industrial. Diariamente, surgen
nuevas empresas de maquila que ofrecen variedad de productos relacionados
con el vestuario. La produccion se comercializa, actualmente, en toda la

republica y en el extranjero. Se lleva a cabo por medio de negociaciones entre
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empresarios y con ayuda de la municipalidad por medio de la promocion de los
productos por medio de ferias de ventas de ropa para mayoristas realizadas en

el parque municipal.

La fabricacién de candelas y de tejidos tipicos manuales, como servilletas,
guipiles y tapados son industrial de menor magnitud como fuentes de ingresos

econdmicos.

. Economia

Las industrias de maquila, candelas y trajes tipicos propician el desarrollo

local de San Pedro Sacatepéquez.

Para fomentar el ingreso de nuevos clientes al mercado, la municipalidad ha
realizado distintas ferias y promociones que abren la oportunidad para que las

fabricas ofrezcan sus productos a los visitantes.

¢ Empleo

La maquila ha sido la industria con mayor auge en el pueblo. Como
consecuencia se han creado miles de empleos y han surgido nuevos
empresarios. Esta industria también es fuente de empleo para habitantes y
poblaciones vecinas, como San Juan Sacatepéquez. Santo Domingo Xenacoj, y

Santiago Sacatepéquez.

o Mercado



El mercado extranjero es de los principales objetivos que tienen las maquilas
del municipio, una parte de la produccién se comercializa en los departamentos

de la republica.

Los demas productos manufacturados en San Pedro Sacatepéquez, utilizan
el mercado municipal donde se comercializan distintos bienes o servicios. Esta
actividad es fuente de trabajo de, aproximadamente, 100 personas. En el
mercado se ofrece una variedad de mercancias, como comestibles, verduras,

frutas, carnes, comida preparada, flores, electrodomésticos y enseres de casa.

o Servicios

En el municipio se cuenta con algunos sitios para formular proyectos de
turismo y ecoturismo, entre ellos esta el area sagrada llamada San Francisco,
donde la mayoria de la poblacion realiza ceremonias mayas. También se
cuenta con dos areas arqueoldgicas llamadas Castillo y la Zanja, sin embargo,
no reunen las condiciones para utilizarlos. Sin embargo, al restaurar estos
sitios, pueden ser un potencial econémico y formar parte de un eje de desarrollo

a través de la cultura.

1.1.1. Historia

Escritores sugieren que el municipio se fundo en diciembre del afio 1769,

aungue como poblado, ya existia desde hacia muchos afios.

La cabecera actual fue reconocida como “Ucubil’, debido a su elevacion,

gue se ubica al pie de un cerro alto.



“La Historia de San Pedro Sacatepéquez departamento de Guatemala,
durante la época prehispanica ha sido brevemente reconstruida a través de
algunos manuscritos coloniales. Se sabe que el nombre Kaqchiquel de este
pueblo es Chajomé (Los del Ocote) el grupo Chajoma probablemente provino
del area de Joyabaj, donde migraron del siglo XV para sentarse del valle del
Jilotepeque y Sacatepéquez, desde Mico Viejo hasta San Pedro Ayampuc.
Actualmente solo conservan el nombre de Sacatepéquez, los municipios de San

Juan, San Pedro, San Lucas y Santiago.

Este municipio es de origen pre-colonial. Los espafioles lo conquistaron en
el afio 1524, con fuerzas que comandaba Antonio de Salazar, lo refiere el
historiador Juarros, que estando ya para rendirse los indigenas tras sufrir
continuas derrotas. Un indigena de baja estirpe, pero de clara inteligencia
llamado “Choboloc”, se introdujo al consejo que celebraban los caciques,
informandoles que él, llevado por su curiosidad y subido en una eminencia,
pudo observar que los nativos peleaban de muy distinta manera que los
espafoles, puesto estos lanzaban sus tropas por secciones, no todos de una
vez y si asi lo hicieren los nativos, podrian alcanzar la victoria, pues contaban
con suficiente gente. Aceptado fue el consejo de Choboloc, al siguiente dia los
Sacatepéquez lanzaron al combate sélo una parte de sus tropas, relevandolas
sucesivamente, consiguiendo asi poner en aprietos a los espafioles, quienes

temiendo ya su derrota, simularon su retirada para tenderles una emboscada.

Los Sacatepéquez sintiéndose vencedores, olvidaron el consejo de
Choboloc y se lanzaron en su persecucién desordenadamente, cayendo en la
celda, pues fueron atacados por todos los flancos de los esparioles, que tras
fiera lucha les derrotaron, haciendo prisioneros a los caciques y principales,

guedando desde entonces los Sacatepéquez bajo la dominacion espafiola.



En el antiguo cabildo Kaqgchiquel, el municipio de San Pedro Sacatepéquez
fue fundado en Diciembre de 1769, cuando los vecinos de este municipio
entregaron en la Caja Real, la cantidad de 326 pesos y 22 213 maravedies,
valor de 422 caballerias de tierras que compraron a la corona, mas una legua
de éjidos, terreno que se redujo al formarse los nuevos municipios
circunvecinos en los afios sub siguientes. Al ser decretada la Constitucién
Politica del Estado de Guatemala, el 11 de octubre de 1825, fueron declarados
los pueblos que comprende el territorio del estado dividiéndolo para el efecto en
11 distritos y varios circuitos. En el distrito 8°, correspondiente a Sacatepéquez

y en “circuito de San Juan”, figura San Pedro Sacatepéquez.” !

1.1.2. Ubicacion geogréfica

El municipio de San Pedro Sacatepéquez del departamento de Guatemala,
se localiza a 25 km de la ciudad capital, sobre la ruta nacional nimero 5.

e Colindancia

Norte: Municipio de San Juan Sacatepéquez y San Raymundo
Sur:  Municipio de Mixco y Santiago Sacatepéquez

Este: Municipio de San Juan Sacatepéquez y Ciudad Capital
Oeste: Municipio de Santo Domingo Xenacoj, Sacatepéque

e Coordenadas

Latitud: 14°41°06”
Longitud: 90°39’32”

Altitud: 2 101,66 metros sobre el nivel del mar

LOXCA, Ruben. “Historias y leyendas de San Pedro Sacatepéquez, Guatemala” 2014,
p.11-12.



1.1.3. Administracion
La municipalidad pertenece al municipio de San Pedro Sacatepéquez del

departamento de Guatemala, en €l se administra todo lo relativo a los servicios

publicos para el beneficio y bienestar de la poblacion.

Figura 1. Escudo de la municipalidad

¥ %

Fuente: Municipalidad de San Pedro Sacatepéquez, Guatemala.

El consejo municipal de San Pedro Sacatepéquez ha ejercido sus funciones
desde el afio 2012, culminando con el periodo en el afio 2016. La corporacion,
encabezada por el alcalde Dr. Rodrigo Buch, ha renovado su periodo por otros
cuatro afos. Es preciso aclarar que el Dr. Buch es el primer alcalde en
reelegirse en la historia del municipio. La reeleccion se llevo a cabo durante las
elecciones generales celebradas en septiembre de 2015.



La administracion actual esta conformada de la siguiente forma, aunque,

parcialmente, es la misma corporacion que asumira para el periodo 2016 -

2020:

Alcalde

Sindico Primero

Sindico Segundo

Primer Concejal

Segundo Concejal

Tercer Concejal

Cuarto Concejal

Quinto Concejal

Primer Concejal suplente
Segundo Concejal suplente

Tercer Concejal suplente

. Administracion local

Dr. Rodrigo Buch Granados
Mario René Tepeu Canel
Domingo Monroy Sinay
Alejandro Boror Tunche
Ambrosio Palma Vasquez
Tomas Lopez Ajcuc

Carlos Manuel Monroy Chuquiej
Nemecio Vit Pajoc

Henry Procopio Vasquez
Edgar David Subuyuj Apixola
Julian Quina Morales

La administracién publica del municipio esta a cargo de la Corporacion

Municipal, encabezada por el alcalde, seguida por dos sindicos y cinco
concejales. En San Pedro Sacatepéquez no se cuenta con una

descentralizacion en las aldeas, lo cual es un reto para la administracion.

Actualmente, la municipalidad cuenta con la direccion Municipal de
Planificacién, Administracion financiera, oficina del Alcalde Municipal, Vice-
Alcaldia, Alcaldias Auxiliares, Secretaria Municipal, Departamento de Agua
Potable y Departamento de Contabilidad.

J Consejos de desarrollo rural y urbano
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Existen 9 Consejos Comunitarios de Desarrollo (COCODE) los cuales
representan el 70% de la poblacién. ElI Consejo Municipal de Desarrollo
(COMUDE) también trabaja por el mejoramiento del territorio. Durante sus

reuniones da seguimiento a los proyectos implementados.

e Organizacion comunitaria

Las organizaciones comunitarias representan a las areas rurales y urbanas
del municipio, entre ellas estan el Grupo de jovenes, Alcohdlicos an6nimos,
grupos de jovenes de las iglesias catdlicas y evangélicas, grupos de apoyo a

enfermos y Cooperaciones internacionales que apoyan a nifios y nifas.

1.1.4. Mision

“Somos una municipalidad democratica que promueve los valores y fortalece
la organizacion y desarrollo de las comunidades urbanas y rurales, en la linea
de gestidén y autogestion, incidiendo en las decisiones politicas, econdémicas,
sociales y culturales a nivel local y nacional, para mejorar la calidad de vida de

la poblacion.”

1.15. Vision

“Ser un gobierno municipal moderno, transparente, eficiente, auto
sostenible, democratico, representativo de los interese de la poblacion del
municipio, con capacidad técnica, administrativa y financiera para promover la

participacion comunitaria de forma organizada e integral.”

23 Contraloria general de cuentas. “Municipalidad de San Pedro Sacatepéquez, del
departamento de Guatemala auditoria financiera y presupuestaria periodo auditado del 01 de
enero al 31 de diciembre de 2012”. 2013, p.32.

11



1.1.6. Politica institucional

En el municipio de San Pedro Sacatepéquez, Guatemala, el gobierno local
impulsa y fortalece el desarrollo integral de sus habitantes y ha logrado mejorar
el nivel y calidad de vida de los habitantes al establecer un gobierno local
participativo, en el que los ciudadanos plantean de manera activa las
necesidades y posibles soluciones a los problemas que les aquejan y, con base
de ellos, se elaboran los planes de gobierno local y su presupuesto respectivo.
La Politica de Administracion Municipal contempla la atencion a las
necesidades planteadas por los vecinos por medio del uso adecuado, eficiente

y transparente de los recursos generales.

Los ejes estratégicos se han establecido en funcion de politicas del gobierno
central. Para ello se han tomado en consideracion los pactos Seguridad,
Justicia y Paz, Hambre Cero, Fiscal y de Competitividad. La inclusion de estos
organismos se asume como la formulaciéon conjunta de decisiones y normas
generales de accion, que establecen la posicidn institucional sobre determinado
tema o que se encuentran encaminadas a orientar la Administracion de la
institucién. Se ejecutan por medio de la institucionalidad publica y cuyo
proposito es influir en el entorno con el fin Gltimo de satisfacer demandas,

necesidades e intereses.
Ademas, uno de los objetivos de la municipalidad es que los servicios
publicos municipales sean prestados con eficiencia y eficacia en los ambitos

administrativo y operativo.

El desarrollo socio-economico de las familias sampedranas se logra creando

oportunidades laborales, promocidn de estrategias para la prevencion contra la
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mujer, integracion de la juventud en proyectos, e impulso de la identidad

cultural.

La municipalidad trabajard por mejorar la red vial para tener mayor
desarrollo econdmico y social, impulsar el uso responsable de los recursos
naturales, dotar de mas y mejor infraestructura para las escuelas, impulsar el
manejo adecuado del agua y su saneamiento, crear espacios para la recreacion

y esparcimiento.

1.1.7. Procesos administrativos

Las funciones que realiza la municipalidad son con las que la ley orgéanica le
permite, por ejemplo, las formulaciones, aprobaciones, ejecuciones,
evaluaciones, supervisiones y control de los planes de desarrollo local. Todo lo

anterior es revisado y aprobado por medio del concejo municipal.

Los servicios que se otorgan para el bienestar de la poblacion son: agua
potable, limpieza, alumbrado publico, mercados, alcantarillados, registros

civiles, mercados y centros de salud.

La municipalidad ha centrado su atencion en realizar proyectos que
contribuyan con la mejora de la economia del municipio apoyando a
productores locales, realizando ferias donde fabricantes venden sus productos
a mayoristas provenientes de diversas regiones. También realiza proyectos
culturales para atraer la atencidon de jovenes, como la pintura, escuela de
marimba, teatro, canto y deportes. Preocupados por el desarrollo de la
poblacion, también se han otorgado cursos gratuitos para el aprendizaje de

oficios, como la reposteria, decoraciones, floristas, entre otros.

13



Tabla I.

FORTALEZAS

Matriz FODA, municipalidad de San Pedro Sacatepéquez

OPORTUNIDADES

Cercania a la ciudad capital.

Es un municipio industrial de
fabricacion textil.

El disefio y ordenamiento del
mercado es adecuado y eficiente.

La corporacibn municipal tiene
capacidad de organizacion.

Hay disposicion de la municipalidad
para colaborar en proyectos de
beneficio para la comunidad.

Se cuenta con el apoyo de
comunitarios, especificamente de
jovenes para la realizacion de
proyectos.

DEBILIDADES

Existen organizaciones que han
coordinado distintas campanfas de
vacunacion por medio de
donaciones.

Organizaciones han realizado
campanfas de limpieza en las
calles del municipio.

Se han realizado campafas de
reforestacién por medio de grupos
de personas coordinadas.

Existen instituciones o grupos de
personas que coordinan unto a la
municipalidad, campafas para la
mejora de salud de los habitantes.

AMENAZAS

Falta de comunicacion entre las
comisiones que integran la
municipalidad y los diferentes
sectores.

El personal de la municipalidad
manifiesta poco interés en la
colaboracion.

Poca habilidad en la resolucion de
conflictos entre los pobladores.

No existen temas directos en el
mejoramiento del medio ambiente.

El Centro de Salud carece de
vehiculos para cubrir las
necesidades de las aldeas.

Hace falta recurso humano y equipo
técnico para brindar educacion.

Hace falta edificios educativos.

El local de la PNC es deficiente e
inadecuado; ademas su ubicacion
no es la ideal.

Existe sobrepoblacién en los
distintos niveles de educacion.

El saneamiento para las calles y el
ambiente de la comunidad no es
el apropiado para dotar de buenas
condiciones de vida a los
pobladores.

Fuente: elaboracion propia.



1.1.8. Recursos

El municipio se encuentra a 22,5 km de la ciudad capital en direccion hacia
el occidente. Posee unas maravillosas vistas sobre el valle de Guatemala y las

montafias del norte. Aproximadamente el 95% de su poblacién es indigena.

1.1.8.1. Naturales

En el municipio se localizan los rios: El Murciélago, Las Flores, Cimarrén, y

Piedra de Fuego. Todos con caudal escaso.

Puede observarse que en distintos sectores existen manantiales a la altura

del suelo, lo que beneficia la salud y provee bienestar para los habitantes.

Este municipio estd comprendido dentro del complejo montafioso de la
sierra de Chuacus. Este complejo montafioso abarca considerables alturas
cubiertas de vegetacién, donde abundan grandes arboles de ciprés, pino,

encino y otras maderas.

Los suelos de San Pedro Sacatepéquez, cuentan con 24,71% de arbustos y
matorrales, 21,75% para la agricultura, 31,03% de bosque natural y el restante

22,51% lo constituye los centros poblados.

Es un municipio dotado de privilegiados recursos naturales, debido a su
posicidbn geografica, entre las sub-cuencas de captacion pluvial. Segun el
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion, el municipio esta

compuesto por tres zonas de vida:

o Bosque humedo montafioso bajo subtropical
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o Bosque humedo subtropical

o Templado-frio

Se cuenta con 31 fincas, las cuales ocupan una superficie de 30,60

manzanas, dedicadas a la agricultura.

El municipio cuenta con una topografia que forma parte de las tierras altas
del altiplano central y la cadena volcanica con montafias, cuenta con dos

regiones, una superficie plana y la otra con superficie alta.

1.1.1.1. Fisicos

La extension territorial de San Pedro Sacatepéquez es de 48 km cuadrados,

dividiéndose el casco municipal en 5 zonas.

° Zonas

Las zonas que conforman el centro de la poblacién, se denominaron con un
nombre como se muestra a continuacion, sin embargo, con el pasar del tiempo

los nombres fueron sustituidos popularmente por un nimero especifico de zona.

Zona 1, Morazan
Zona 2, San José
Zona 3, Ermita
Zona 4, Barrios

Zona 5, Laguna seca

° Aldeas

El municipio cuenta con 3 aldeas, las cuales se dividen en caserios.
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o Vista Hermosa

Caserios: Las Limas, San Francisco 1, San Francisco 2, San
Martin, Los Reyes, Cruz de Piedra, El Aguacate, Canton Central y
Colonia Bosques de Vista Hermosa.
o Chillani
Caserios: Lo de Boc Y Los Lopez.

o Buena Vista

Caserios: Los Vasquez o Xenacoch, Los Ortiz, La Presa,
Laguna Seca y Sector Central.

Fincas
El Escudero, Bethania, Las Conchas, Las Vegas y La provincia.
Parajes

La Cruz, Las Tres Cruces
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2.  SITUACION ACTUAL

La generacion de desechos solidos es inherente a las actividades de todo
ser humano, los residuos son generados a partir de una amplia gama de
actividades tanto industriales, como domeésticas y agricolas. Los residuos

generados pueden ser de naturaleza sélida, pastosa, liquida o gaseosa.

Si no se cuenta con las medidas para el manejo apropiado, debido a la
composicidn de los residuos, los desechos pueden presentar riesgos a la salud
humana y al ambiente por sus caracteristicas corrosivas, reactivas, toxicas o

explosivas.

El control inadecuado de los desechos causa contaminacién de cuerpos de
agua, del aire y del suelo. Esto se debe a que se carece de las técnicas
adecuadas para su recoleccion, el transporte adecuado y el tratamiento que se

le dara en su destino para la eliminacion.

En el municipio de San Pedro Sacatepéquez, existe una empresa de
recoleccion de basura privada. Los vecinos que deseen contar con el servicio
deben pagarlo. Sin embargo, la contratacion no es obligatoria y, dada la
cantidad de clientes y su escasa capacidad, solo brinda atencion a las calles

principales del municipio.
Puede observarse que las areas donde se encuentran terrenos baldios se

han utilizado como vertederos clandestinos. A pesar de los esfuerzos para

evitar este tipo de actividades, es una practica comun entre las personas que
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no cuentan con el servicio de recoleccion privada porque se los impide su

escasa economia o por la carencia de cultura de higiene y conciencia sanitaria.

La municipalidad cuenta con un servicio de recoleccion. Para ello, cuenta
con un camién que recorre las principales instituciones municipales, como la
escuela, mercado, cementerio, centro de salud, entre otros.
2.1 Control de desechos

El control de los desechos implica todas las actividades relacionadas con el
adecuado manejo de los residuos. Existen diversas alternativas para garantizar
que la disposicion final no afectara al medio ambiente, las cuales se mencionan
a continuacion.
o Reciclaje

Es la alternativa mas productiva en la que se siguen un proceso especifico
que convierte los residuos en materia prima que puede utilizarse después en
otro proceso productivo distinto.
o Destruccion

Consiste en seleccionar y reducir los residuos en particulas que pueden ser
manipuladas y estabilizadas en un lugar bajo las condiciones apropiadas, donde

Nno causen contaminacion.

° Confinamiento
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Este método se usa, principalmente, en el control de los desechos toxicos o
desechos médicos generados por los hospitales, sanatorios o clinicas de
atencién a la salud. Consiste en separar y concentrar los residuos peligros en
volumenes reducidos, sometiéndolos a condiciones apropiadas para su

estabilizacion, con esto se evita la generacién de lixiviados.

La alternativa mas utilizada en el pais es el depositar los residuos en un
vertedero, que no es mas que un amplio terreno otorgado por las autoridades

competentes para el deposito de la basura, en el que se colocan en montafias.

En las zonas principales del casco municipal, se utiliza la recoleccion de

basura tercerizada que realiza por una empresa dedicada a este fin.

Se observa que, a diferencia del casco municipal, en la periferia, algunas
personas no han adquirido el servicio. Esto se debe a que la ruta de recoleccion
no cubre sus domicilios dada la lejania del centro del pueblo o, en otros casos,
no desean pagarlo. Cuando no se cuenta con una recoleccién sistematica, las
personas optan por llevar la basura a terrenos baldios, donde en ocasiones, la
gueman, la entierran, o la dejan expuesta, a pesar de las sefalizaciones para

evitar éstas practicas.

2.1.1. Vertedero nacional utilizado

Los vertederos son extensiones de tierra seleccionados para acumular la
basura generada por la poblacion. Los desechos depositados contribuyen al
calentamiento global, ya que la materia organica genera gas metano durante su
proceso de descomposicion. El gas metano no es peligroso para el ser humano,
pero si para el calentamiento global ya que genera una barrera que impide que

la salida de los rayos del sol de la atmosfera.
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Los desperdicios que se acumulan generan liquido que suda la basura. Este
liquido se filtra por la tierra, hasta llegar a los mantos acuiferos subterraneos

donde contamina las aguas.

La salud de las familias que residen alrededor del vertedero es vulnerable a
cualquier dafio ocasionado por la liberacion de particulas téxicas de la basura.
Ademas, se ubican en terrenos inapropiados ya que se exponen a sufrir

accidentes derivados de los desastres naturales.

Tanto el servicio municipal de recoleccion de basura como la recoleccion
tercerizada, utilizan el basurero de la Zona 3 de la ciudad capital como depdésito
de los desperdicios. El servicio privado también utiliza el relleno sanitario de

Villa Nueva.

El basurero de la Zona 3 es un vertedero y relleno sanitario que pertenece a
la ciudad de Guatemala y se ubica en un barranco que divide las zonas 3y 7.
En 1879 se inicidé el uso de este vertedero y en 1953 se comenz06 a tratar
sanitariamente. Se estima que recibe diariamente 3 000 toneladas de desechos

gue no han sido clasificados.

El vertedero de Villa Nueva se ubica en el km 22 Carretera CA-9 hacia el

sur, jurisdiccion de Béarcenas, Villa Nueva, Guatemala.

En ambos basureros, familias en extrema pobreza exponen su vida y salud
para recuperar de la basura algunos recursos con los cuales puedan sobrevivir.
Popularmente a estas personas se les llama “guajeros” y, aemas de aprovechar

algunos desperdicios, también colaboran para la clasificacion de desechos.
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2.1.2. Colectores clandestinos

Estos colectores son un vertedero que, sin consideraciones
medioambientales, econémicas, sociales y ambientales, son elegidos por algun
grupo humano para depositar sus desechos solidos. Estos son fuente de
contaminacion, enfermedades y otros problemas que se agravan en la época

lluviosa.

La préactica de tirar basura en cualquier terreno abandonado se ha
generalizado, ya que multiplicidad de espacios se utilizan como basureros, sin
ninguna autorizacion. Las figuras muestran basureros clandestinos ubicados en

la cabecera municipal.

Figura 2. Basurero clandestino localizado a orillas de la carretera del

ingreso ala cabecera del municipio

Fuente: Zona 5, San Pedro Sacatepéquez, Guatemala.
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Figura 3. Basurero clandestino localizado en el sector Tierra Colorada

Fuente: primera avenida final, Zona 1, San Pedro Sacatepéquez, Guatemala, sector

Tierra Colorada.

2.1.3. Otras practicas utilizadas

Algunas personas que tienen terrenos en el perimetro de la cabecera
municipal, optan por incendiar la basura que han recolectado. Con ello, liberan
grandes cantidades de toxicos y hacen caso omiso de los efectos que causan
estas particulas en el medio ambiente porque se ha constituido en una practica

comun.

Otros han adoptado la costumbre de enterrar la basura en un depdsito que
hacen en la tierra. Esta practica propicia que la basura libere liquidos toxicos
gue son filtrados por la tierra, hasta llegar a los mantos acuiferos. En el
municipio de San Pedro Sacatepéquez, se cuenta con diversos nacimientos y
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pozos de agua, por lo que se corre el riesgo de contaminar facilmente estas

reservas.

Figura 4. Quema de basura

Fuente: http://270c81.medialib.glogster.com/media/44/445a1455ca53ec169
efb2d19b405680acd2eaa0d63457c2fe8ea9d68b57df175/basura-jpg.jpg. Consulta: noviembre
de 2015.

2.2. Actividades actuales

Actualmente, una empresa recolecta los desperdicios por medio de
camiones que recorren las principales calles del casco urbano del municipio.
Ademas, la municipalidad, por medio de un camion, recolecta la basura

generada por las instituciones que administra.

Estas acciones abarcan, principalmente, la cabecera municipal, mientras

gue los vecinos que viven alejados del centro del pueblo carecen del servicio.
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Por esta razén recurren a las practicas de quema de basura o a la invasion de

terrenos para crear tiraderos clandestinos.

2.2.1. Servicio municipal

El servicio municipal abarca las instituciones que administra, entre ellas esta
la Escuela Justo Rufino Barrios, Centro de Salud, Sal6n de usos mudltiples,
Polideportivo, instalaciones del edificio municipal, Cementerio y mercado.

Los encargados de limpieza de cada una de las instituciones preparan los
desechos en bolsas plasticas para colocarlos en el camion recolector que los

llevara al vertedero correspondiente.

El servicio municipal cuenta con personal equipado con palas, mascarillas,
botas y guantes. Se identifican con una playera y gorra proporcionada por la
municipalidad.

Puede observarse que los recolectores cuentan con las medidas necesarias

para evitar el contacto y contaminacion con la basura, lo que beneficia su salud.

2.2.2. Recoleccioén tercerizada

El servicio prestado por la entidad privada, recorre las principales calles de
la cabecera municipal. Los lunes, miércoles y viernes son los dias de
recoleccion. El recorrido comienza a las 2:00 horas y finaliza a las 11:00 horas,
cuando trasladan los desechos al vertedero correspondiente. A pesar de ser un
servicio por el que se debe pagar, el personal carece del equipo necesario para
el manejo de la basura. Su uUnica herramienta es un costal abierto donde

introducen los desechos. Luego, se colocan en la espalda y lo llevan al camion,
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donde lo depositan. En ocasiones entran en contacto con la basura y con
elementos cortantes, como vidrio, o que les produce cortaduras que no son
tratadas. Este servicio carece de unidades especializadas para la recoleccion
de desechos hospitalarios originados en las clinicas médicas y de odontologia
del municipio. Los recolectores transportan estos sin ninguna prevencion, por lo

gue también se exponen a enfermedades peligrosas.

2.2.3. Cobertura de recoleccion

La recoleccién de la basura no abarca la totalidad del municipio. Algunas
personas prefieren no pagar por el servicio y, en algunos casos, sus domicilios
estdn en terrenos inaccesibles para los camiones recolectores. También hay

personas que carecen de medios econémicos para pagar el servicio.

2.2.3.1. Municipal

Las instituciones han acordado colocar la basura en bolsas plasticas en las
afueras de sus edificios. Sin embargo, el depdsito designado para el mercado
se satura con desperdicios. Esto permite que los contaminantes entre en
contacto con los alimentos. Ademas, alrededor de la basura se concentran
perros callejeros que, en ocasiones, atacan a los transeuntes y rodean las

ventas de comida, vegetales y frutas situadas en ese sector.

Se especifica la ruta que sigue el servicio municipal, pasando por las
instituciones que administra, la ruta y el horario de recoleccion se determina

segun acuerdo previo con las entidades involucradas.

Cuando se realizan actividades, como desfiles patrios, procesiones en

Semana Santa, dias de feria, entre otros eventos, la municipalidad con apoyo
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de los vecinos, extiende su servicio de recoleccion hasta los puntos donde las

calles necesitan ornato.

Figura 5. Ruta de recoleccion municipal
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2.2.3.2. Tercerizada
Figura 6. Ruta de recoleccién tercerizada
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Fuente: elaboracion propia.
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Los vecinos que desean del servicio de recoleccién, pero su domicilio esta
fuera de la ruta planificada, generalmente, optan por llevar la basura hasta la

esquina mas cercana para que el camion la recoja a su paso.

2.3. Condicién social

La ausencia de un control estricto en el manejo de los desechos ha
ocasionado diversas situaciones que afectan la salud de la poblacion, no
permiten la ornamentacion de las calles y expone a las familias al contacto con

contaminantes que representan un peligro toxico o biolégico.

La municipalidad ha organizado jornadas conjuntamente con organizaciones
religiosas o educativas, cuya finalidad es generar en los pobladores una cultura
de ornamentacion y conciencia sobre el medio ambiente. Ademas, se han
instalado letreros para generar conciencia acerca de no depositar desperdicios
en los basureros clandestinos. Algunas veces, los vecinos respetan estas

recomendaciones, en otras hacen caso omiso de ellas.

2.3.1. Ornamentacion de calles

El terreno del municipio es quebrado y montafioso. Esto permite el ingreso
de corrientes de aire que esparcen la basura hacia varias calles. Sin embargo,
nadie se encarga de la limpieza de estos desperdicios. Por otra parte, los
visitantes de otras regiones o los pobladores del municipio que transitan por las
calles del pueblo tiran la basura desde sus automdéviles o desde los autobuses,
la cual tampoco recoge nadie. Las escenas como la presentada a continuacion,

son comunes en el pueblo.
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Figura 7. Déficit en ornamentacion de calles

Fuente: primera avenida, cero calle, zona 1, San Pedro Sacatepéquez, Guatemala.

Figura 8. Ornamentacion de carreteras

Fuente: Cantén “El Aguacate”, km. 23 Ruta hacia San Pedro Sacatepéquez, Guatemala.
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2.3.2. Condiciones de salud de la poblacién

Debido a la exposicibn con los contaminantes, los habitantes han

presentado diversos problemas de salud, entre los mas comunes estén:

o Sindromes diarreicos agudos

Consiste en deposiciones frecuentes de consistencia liquida.

Los sintomas de este sindrome son nauseas, vOomitos, decaimiento,

irritabilidad y en algunos casos, fiebre.
o Parasitosis

Enfermedad causada por parasitos, principalmente se contagia por medio de
los alimentos o del agua contaminada. Inicia con molestias leves, sin embargo
puede ser mortal.

En el municipio de San Pedro Sacatepéquez, varias familias utilizan los rios

gue pasan cerca de su casa para abastecerse de agua, lo que representa una
potencial fuente de contagios de enfermedades por parasitos.

o Problemas respiratorios
Debido a la contaminacion del aire se producen enfermedades, como el

asma, la bronquitis y la neumonia, ademas de provocar enfermedades virales

como la fiebre amarilla o la hepatitis.
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La contaminacion del aire puede, incluso, provocar un 20% de riesgo de

padecer cancer de pulmon.
o Chikungunya

Es una enfermedad viral que es transmitida al ser humano por un mosquito
gue esté infectado. Los sintomas que se presentan son, fiebre, dolores de
cabeza, cansancio, nauseas, dolores articulares y erupciones cutaneas.

Algunos signos clinicos de los infectados son similares al dengue, es una
enfermedad cuyo tratamiento se basa en aliviar los sintomas, alun no se cuenta
con medicinas que puedan curarlo.
. Dengue

Esta es una infeccion que transmiten los mosquitos. Causa sintomas
gripales, en algunas ocasiones puede pasar hasta un cuadro potencialmente
mortal denominado dengue grave.

Para esta infeccion no existe un tratamiento especifico, pero la atencion
inmediata y la deteccién oportuna, disminuyen la tasa de mortalidad por debajo
del 1%.

o Problemas dermatol6gicos

La contaminacion es generadora de enfermedades en la piel, como el acné,

manchas, envejecimiento prematuro, entre otras.

32



Para evitar este tipo de problemas es recomendable evitar el contacto con la

basura en estado de descomposicion.

. Enfermedades vectoriales

Constituye en la propagacion de enfermedades por medio del contagio de

organismos vivos que pueden transmitir la infeccion entre personas.

Los vectores mas comunes son, garrapatas, moscas, pulgas, caracoles,
entre otros insectos. Se propaga cuando ingieren microorganismos junto con la
sangre de un portador infectado; posteriormente lo introducen al organismo de

un nuevo portador donde depositan la sangre que han ingerido.

2.3.3. Exposicién a contaminantes

En algunos sectores existen basureros cerca de lugares habitados, en calles
y en rios. La poblacién ha hecho caso omiso de los riesgos que representa
poniendo en peligro la salud de las familias.

En otros sectores depositan la basura en bolsas plasticas y la colocan en un
lugar determinado a la espera del paso del camion recolector. Los perros que
deambulan por el sector, con frecuencia, rompen las bolsas en busca de
alimentos y diseminan la basura en la calle. En estas circunstancias, el camion

no la recoge y permanece como foco de contaminacion.
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2.4. Condicién medio ambiental

El medio ambiente es el conjunto de valores naturales, quimicos, bioldgicas
y fisicos que influyen en la vida del ser humano, comprende seres vivos, el

agua, los suelos, aire y como se interrelacionan entre si.

El medio ambiente se ha deteriorado por el manejo inadecuado de los
desechos generados por la poblacion. Como consecuencia, los seres humanos

viven en ambientes poco favorables para su salud.

2.4.1. Afeccion al suelo

Cuando los desperdicios permanecen en un mismo lugar durante mucho
tiempo, parte de la basura se filtra y contamina el suelo con hongos, bacterias y

otros organismos productores de enfermedades.

Las aguas superficiales y las subterraneas también se contaminan con los
residuos y generan la interrupcion de los ciclos biogeoquimicos. Con ello, las
cadenas alimenticias también se contaminan, modificando, de esta forma, la

interrelacion de los seres biolégicos con el medio ambiente.

En ocasiones, el suelo sufre agresiones de tal magnitud que lo imposibilitan
para el cultivo de vegetales o arboles. Estos ecosistemas benefician
Unicamente a la generacion y propagacion de enfermedades por medio de

insectos.
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Figura 9. Suelo contaminado con hidrocarburos

Fuente: http://www.panoramio.com/photo/62868462. Consulta: noviembre de 2015.

2.4.2. Exposicién de fuentes de agua potable

Segun la Organizacibn Mundial de la Salud, el agua se considera
contaminada en el momento que su composicién se altera y carece de las

condiciones necesarias para que el humano se beneficie de ella.

El agua puede modificarse hasta el punto de que la salud del ser humano
corre peligro si la consume. Esto sucede cuando entra en contacto con las
particulas toxicas que se hay en los desperdicios. De igual forma el agua
contaminada puede afectar a la industria, las actividades recreativas y para los

animales.

Las aguas superficiales son, en general, mas vulnerables que las aguas
subterraneas, por su exposicién directa a la actividad humana.
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El municipio de San Pedro Sacatepéquez cuenta con abundante agua.
Existen varios nacimientos que estan al nivel del suelo. Los vecinos resguardan
algunas de estas fuentes para evitar su contaminacién. La municipalidad
aprovecha otros nacimientos para extraer el agua desde el manto acuifero, por
medio de un pozo mecanico. Otras fuentes son olvidadas y el agua recorre las

calles sin que se aproveche.

Estas fuentes de agua se contaminan si se deposita basura en los terrenos.
Como consecuencia de los fendmenos naturales, especialmente de la lluvia,
qgue arrastra los desperdicios hacia las calles o los nacimientos de agua se

mezclan con el lodo, con lo cual es imposible aprovechar el agua.

La utilizaciéon descontrolada y sin protocolos establecidos de insecticidas,
fertilizantes y plaguicidas toxicos es otro factor que afecta el resguardo de las
fuentes de agua. Estos productos se esparcen en los cultivos y parte de ellos
van hacia las fuentes acuiferas. Ademas, el uso descontrolado de compuestos
destruye los ecosistemas ya que provocan la muerte de especies acuaticas y

terrestres.

Figura 10. Nacimiento de agua contaminado

Fuente: Carretera que conduce hacia la aldea Buena Vista, San Pedro Sacatepéquez,

Guatemala.

36



2.4.3. Contaminaciéon de rios

La contaminacion del agua proviene de la liberacion de residuos originados
de las actividades humanas que se drenan a las escorrentias que conducen a

rios.

Las industrias cercanas a los rios utilizan estas corrientes de agua para
derramar sus desechos. Ante esta practica, es evidente la ausencia de control
de las instituciones encargadas de velar por el medio ambiente. En tal virtud,

esta practica pasa a ser cotidiana.

La contaminacion de los rios data de hace mucho tiempo. Es uno de los
primeros componentes del ambiente que ha sufrido este flagelo. Sin embargo,
en la actualidad el volumen de desperdicios se ha incrementado ante la
proliferacion de la industria y nudcleos habitacionales. Indudablemente, las
aguas han cambiado su composicion afectando tanto a la fauna como a la

flora.

Figura 11. Contaminacion de rio

Fuente: rio ubicado en el cantén “El Aguacate” km 23. Ruta hacia San Pedro

Sacatepéquez, Guatemala.
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3. PROPUESTA PARA EL RECICLAJE DE LATAS

Las latas son un recipiente metdlico usado como envase para liquidos y
productos alimenticios conservados. Los materiales mas utilizados para su

fabricacion son el aluminio y la hojalata, que es una lamina delgada de acero.
Actualmente, los productos enlatados abarcan un gran parte del mercado. El
aluminio se utiliza también para cables, embalajes, elementos de construccion,

vehiculos, puertas, ventanas, entre otros.

La mayoria de latas se fabrica con aluminio, debido a sus beneficios.

o Ligereza, debido a su delgado espesor

o Proteccion contra la luz, oxigeno, aire y bacterias
o Resistencia a la rotura

o Opcion de decoracion por medio de impresion

o Reciclaje

La lata es uno de los recipientes mas utilizados para comercializar liquidos.
A raiz de la implementacion de la anilla abre facil, se incremento el uso de la
lata la cual, ademas es de facil distribucion. La industria alimentaria se ha

aprovechado de estas ventajas para ampliar su mercado

El proceso para el reciclaje de latas de aluminio comienza con la recoleccion
del material, se traslada hacia la planta de reciclaje donde se limpia y aplasta
para formar blogues que se funden en hornos. Con el material fundido se

selecciona el proceso que se realizara, dependiendo de los requerimientos del
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material, puede ser una pieza fundida o laminada para la creacion de perfiles,

recipientes o cables.

3.1. Clasificacion de la basura

Se considera basura a todo material desechado y que se necesita eliminar.
Normalmente, la basura se recolecta y lleva hacia vertederos, donde se espera
gue sea tratada y controlada para evitar problemas ambientales.

La basura puede clasificarse segun su composicion.

o Residuo organico

Son restos biodegradables de plantas, frutas, verduras y animales.
Actualmente, se ha generalizado la practica del reciclaje de estos residuos para
la fabricacién de fertilizantes eficaces y beneficios para el medio ambiente,

produccion de energia por medio de generadores de metano y biodiesel.

Los residuos organicos son recursos valiosos vy, reutilizados sabiamente,
representan beneficios. La transformacion del material organico para la
elaboracion de un fertilizante o compost se realiza a través de un proceso en el
que se descompone el material de forma natural o creando condiciones para
acelerar su descomposicion. Los residuos que puede utilizarse en este proceso
son el pan, café, huevo, restos de frutas y verduras, estiércol, papel, aserrin, té,

ceniza y hojas de arboles.

o Residuo inorganico
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Todo material que se considera como basura, pero que no es biodegradable
es considerado un residuo inorganico. En esta estan las latas, vidrios y

plasticos.

A diferencia de los residuos organicos que provienen de seres vivos como
las plantas o animales, los residuos inorganicos han sido creados mediante un

proceso industrial.

Los materiales organicos, generalmente, se utilizan para crear abonos
organicos. Actualmente, mediante diferentes técnicas de reciclado es posible
reutilizar la mayoria de basura inorganica, minimizando la cantidad de residuos
que estan en contacto con el medio ambiente. Para aprovechar los residuos
organicos es preciso separarlos de los inorganicos, que son los que deterioran

el ambiente.

o Residuos peligrosos

Son residuos creados mediante un proceso artificial y al finalizar su vida util
presentan un riesgo para los humanos y para el medio ambiente. Un residuo
peligroso se caracteriza por su toxicidad, inflamabilidad, reactividad,

radioactividad, explosividad, entre otros.

Estos residuos suelen ser producidos por hospitales, fabricas textiles,
farmacéuticas, fabricas de quimicos, industria petrolera, productores de

guimicos para la agricultura y agropecuaria.

Los principales desechos peligrosos son los acidos, solventes, soluciones de
metales, desechos de tintas, solventes, desechos de benceno, cosméticos y

baterias.
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3.2. Requerimientos tecnoldgicos

El aluminio es un metal no ferromagnético, cuyo simbolo es Al, con nUmero
atobmico 13. Es el tercer elemento hallado en mayores proporciones en la
corteza terrestre. El contenido medio en la corteza terrestre es de 8,1%, esta
por encima del hierro con un 5% y por debajo del silicio con 27,7%. El oxigeno
se encuentra en un 46,6% por lo cual es el elemento que presenta mayores

proporciones en la corteza terrestre.

El primer paso para hacer al aluminio utilizable es la extraccién del mineral
llamado bauxita, extraido principalmente en los paises tropicales. La bauxita
esta ligada a moléculas de oxigeno que deben romperse con electrdlisis para
producir aluminio puro. Por medio de un proceso quimico se logra extraer la
alimina para luego eliminar su humedad. A partir de 5 toneladas de bauxita se

producen 2 toneladas de alimina que producen 1 tonelada de aluminio.

Las aleaciones principales que se realizan con el Aluminio son con el
magnesio (Mg), cobre (Cu), Silicio (Si), zinc (Zn), plomo (Pb) y Manganeso (Mn.
El objetivo de las aleaciones es mejorar su dureza y resistencia.

Es el metal mas utilizado después del acero debido a sus propiedades, su
baja densidad de 2 700 kg/m?3, su resistencia a la corrosion, su alta capacidad
para la conduccion de electricidad y calor, lo convierte en un metal muy util en

la ingenieria de materiales.

La fabricacion de latas de aluminio parte de una lamina de donde se
obtienen pequefios recipientes que son la base de las latas. Después pasa a un
perforador o ariete que estira las paredes de la base para obtener el cuerpo de

la lata, se rocia en el interior con una capa de quimicos para evitar que la

42



bebida que contendra, absorba el sabor al aluminio. Por dltimo, se realiza la
tapa a la que se le adhiere el abre facil y luego es enviada a la empresa donde

se llenara del producto.

Las latas se reciclan para que cumplan varias funciones, entre las mas
comunes esta la decoracion y la reutilizacion, previo proceso de fundicion del

material.

La fundicidbn o fusidn consiste en incrementar la temperatura del metal
dentro de un horno hasta el punto en que se convierta en liquido. El aluminio la
se funde a 660,3 °C. EI material fundido se deposita en moldes para formar
lingotes disponibles para las fabricas procesadoras, donde recibe su tratamiento

final para la elaboracion de sus productos.

A través del tiempo se han creado diferentes hornos para derretir el material.
Esta maquinaria se selecciona de acuerdo con la magnitud del material que se

procesara y la fuente de energia que se utilizara. Entre los mas utilizados estan:
o Horno de crisol

Estos hornos utilizan un recipiente conformado por material refractario,
principalmente de arcilla, grafito o de acero aleado. Su fuente de energia se

origina por una llama dirigida al recipiente, generalmente, se utiliza la

combustién de un aceite, gas o carbon pulverizado.
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Figura 12. Horno de crisol
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Fuente: Elaboracidon propia.

Existen 3 tipos de hornos de crisol:

o Crisol movil
El crisol se coloca dentro del horno y al obtener la fundicién del metal, se
retira levantandolo y sacandolo del horno, luego se vacia en los recipientes o
moldes. Este tipo de horno se ilustra en la figura 12.

o Crisol estacionario

En este tipo de horno el crisol no se mueve y, para vaciarlo, se usa una

cuchara que recolecta el material y lo traslada al recipiente que lo contendra.
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Figura 13. Horno de crisol estacionario

Fuente: http://www.nabertherm.es/produkte/details/es/giesserei_schmelz-und-

warmhalteoefen. Consulta: febrero de 2017.

o Crisol basculante
Al igual que el crisol estacionario, el crisol y el quemador se encuentran

adheridos al horno, al obtener el material fundido el horno se voltea para vaciar

el liquido en los moldes.
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Figura 14. Horno de crisol basculante

Fuente: http://www.emison.com/2084.htm. Consulta: febrero de 2017.

. Horno de induccion

Este tipo de horno utiliza corriente eléctrica alterna que fluye a través de una
bobina que genera un campo magnético en el metal, la corriente que se induce

produce un calentamiento y la fusion del metal.
La ventaja de este horno es que la fundicion es de alta calidad y pureza,

debido a que el campo magnético que se genera por medio de la corriente

eléctrica evita el contacto entre el metal y la fuente calorifica.
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Figura 15. Horno de induccion
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Fuente: http://tiposdehornos-procesos.blogspot.com/2015/05/blog-post.html. Consulta:
febrero de 2017.

° Horno de arco eléctrico

Estos hornos se cargan por la parte de arriba y el vaciado se realiza
inclinando el horno. Esta constituido por 3 electrodos de grafito que se pueden
ajustar de acuerdo con la cantidad de metal presente, dentro de este horno se

coloca el metal y los demas elementos aleantes.
El tiempo para fundir el material depende de las necesidades. El horno se

alimenta de corriente eléctrica y cuando se ha logrado fundir el material los

electrodos se elevan para vaciar el metal en recipientes que, luego se trasladan
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a los moldes. El horno eléctrico tiene capacidad para procesar de 60 a 90
toneladas de metal.

Figura 16. Horno eléctrico

Sistema de extraccion de gases

Electrodos de prafito
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Fuente: http://www.mailxmail.com/curso-reciclado-polvos-acerias-oxido-zinc-procesos-

hidrometalurgicos/polvos-aceria-horno-electrico-arco-1-2. Consulta: Febrero de 2017.

° Horno de cubilote

Es un horno en forma de cilindro vertical de acero, principalmente, se utiliza
para fundir hierro. Para la produccion de acero se carga de hierro, coque y
elementos de aleacién, el combustible utilizado por este horno es el coque

adicionando con aire forzado.

48



Los hornos de cubilote producen grandes cantidades de metal liquido de

forma continua y a gran velocidad de fusion.

Figura 17. Horno de cubilote
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Fuente: http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0120-
62302006000200006. Consulta: febrero de 2017.

La eleccién del horno adecuado para la produccién requerida involucra el
costo econdémico, costo de operacién y mantenimiento, costo de combustibles,

tipo de material a fundir, capacidad y rapidez de produccién.

Para el proyecto, se propone el uso de un horno de crisol movil debido a que
las latas de aluminio trituradas no representan un gran volumen. Ademas,
puede producir cantidades relativamente pequefias de material y su operacién

y construccion son faciles.
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El aluminio proveniente de latas, antes de fundirse, debe ser triturado en un
molino para convertir la lata en partes mas pequefias, luego, el material
triturado debe transportarse por una banda que pase debajo de un iman para
separar cualquier particula de hierro ya que este altera considerablemente la
estructura del aluminio y disminuye la calidad del producto. Finalmente, el
material esta listo para ser depositado en el crisol haciendo uso de todo el
espacio disponible. Luego, para luego se lleva al interior del horno donde se

fundira.

3.2.1. Disefio de maquinaria para el proceso

Para el proceso de reciclaje de latas se requiere de tres maquinas

especificas:

. Molino triturador de latas

La parte principal del molino consiste en dos grupos de dientes de acero que
giran sobre un eje cada conjunto en sentido contrario, los dientes del molino se

realizaran de placa de acero de 1 centimetro de espesor.

Partiendo del disefio de los dientes se toma una placa de acero y se realiza
un disco de 16 cm de diametro. A cada disco se le cortan 4 secciones para
formar los dientes situados en cada uno de los extremos. Cada diente debera
tener una inclinacion diferida por 3 grados con respecto a la anterior para

asegurar el agarre de todos los dientes.
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Figura 18. Dientes para trituradora

N
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Fuente: elaboracion propia, realizado en Autocad versién 2013.

Se debe separar cada diente por medio de una arandela fabricada de acero
de un centimetro de espesor. La rondana debe tener un didmetro de 12
centimetros y el centro debe ser cuadrado, de 5 centimetros cada lado. Para el
final de cada eje se debe fabricar una arandela de igual diametro pero con el

centro circular de 3,9 centimetros y espesor de 3 milimetros.

Figura 19. Arandela

Fuente: elaboracion propia, realizado en Autocad version 2013.
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Cada grupo de dientes y arandelas deben ser montados sobre un eje
cuadrado para asegurar que los dientes no dejaran de moverse cuando se
sometan a la fuerza para desgarrar el aluminio. Como se menciond, el sistema

para triturar el aluminio est4 formado por dos grupos de dientes y arandelas,

cada uno, montado en un eje distinto.

Los extremos del eje deben de ser circulares para que permitan conectar el
sistema de movimiento, que incluye engranes debidamente lubricados y
conectados con el segundo conjunto de dientes. El movimiento lo generara un
motor acoplado a una caja reductora, que conducira el movimiento por medio

de un engrane conectado a los ejes que sostendran los dientes y arandelas.

Cada eje debera de ser capaz de cargar con 15 pares de dientes cada uno,
ademas debe contar con el espacio necesario para colocar arandelas y tuercas
que sostendran todo el mecanismo, por la fuerza a la que se sometera para
desgarrar el aluminio, el eje debe de ser de acero sélido, se muestra el

bosquejo del eje que es igual para cada uno de los mecanismos de trituracion.

Figura 20. Eje para dientes
66
14;6 / .";

Fuente: elaboracion propia, realizado en Autocad version 2013.
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Cada extremo del eje debe tener un espacio de 4 centimetros de rosca,
debido al trabajo que se somete la rosca y al diametro de la parte cilindrica del
eje de 3,9 centimetro, es recomendable utilizar la rosca fina, por lo que
obteniendo los valores de la figura nimero 21 se determina que el paso es de 3
milimetros, con diametro medio de 3,71 centimetros. También se obtienen las

dimensiones para la tuerca que se fabricara.

Figura 21. Medidas pararosca fina

ROSCAS METRICAS FINAS MB.

. TORNILLO TUERCA
Dice Paso Dig~ B
metro |Digme- Dié- Dié-
metro medio | tro al Area metro | metro
mm, | ™M m. | fondo m": s | mayor | menor
mm. 2 mm. mm.
1 0.2 | 0.870] o0.72 0.41 1.02| 074
1.2] 02 | 1.070] 092 066 | 1.22| 054
4] 02 | 1270) 1.2 098 | 1.42| 1.4
1.7] 02 | 1.570] 1.42 1.58 | 1.72] 1.44
2 0.25| 1.838| 1.65 213 | 2.03| 1.68
23| 0.25| 2.138| 1.95 298| 233] 1.98
26| 035| 2.373| 211 3.49| 264| 215
3 035| 2.773| 2.51 494 | 3.04| 255 W
35| 035| 3.273| 3.01 710 | 3.54| 3.05
4 05 | 3.675| 3.30 8531 4.05| 335}.5%9
45| 05 | 4175| 3.80 11.32| 455| 385(o2g
5 0.5 | 4.675| 4.30 1450 | 5.05| 4.35|3a"
6 075 | 5513| 4.94 1920 | 608 5.03 |5 SE
7 0.75| 6.513]| 5.94 2775 | 7.08| 6.03|°!'GE
8 1 7.350| 6.59 3414 | 811| 670| oF,.
9 1 8.350| 7.59 4528 | 9.1 7.70 §§:9,;
10 1 93501 859| 57.99f 1011| 870|5E®=
12 15 [11.026) 9.89) 7681 12.16] 1005|282,
14 1.5 |13.026) 11.89| 11 14161 12055 E S
16 15 |15.026| 1389 | 152 16.16 | 14.05 19" 2
18 1.5 |17.026| 15.89 | 198 18.16 | 16.05|0 o2
20 1.5 |19.026] 17.89 | 251 20.16| 18.05|, £
22 1.5 [21.026] 19.89| 311 22.16| 20.05 | 2%
24 2 |22.701| 21.19| 353 24.22| 21.40 |30 E
27 2 |25.701| 24.19] 459 21.22| 24.40|~0353
30 2 28.701| 27.19| 580 30.22| 27.40|0 "
33 | 2 |31701| 3009 716 | 33:22| 30.40|5 ! ;
36 3 |34.051| 31.78| 793 36.32| 3210|128
39 3 37.051| 34.78| 950 39.32| 35.10 13
42 3 140.051| 37.78 | 1121 42.32| 380 9,
45 3 43.051 | 40.78 | 1306 45321 41.10 s
48 3 |46.051| 43.78 | 1505 48.32| 44.10
52 3 |50.051| 47.78 | 1793 52.32| 48.10
56 4 |53.402| 50.37 | 1993 56.43 | 50.80
60 4 |57.402| 54.37 | 2322 60.43 | 54.80
64 4 |61.402| 5837 | 2676 64.43 | 52.80
72 4 |69.402| 66.37 | 3460 72.43| 66.80
80 4 177.402| 7437 4344 80.43 | 74.80

Fuente: http://2.bp.blogspot.com/-
4gItT_Hngko/UKLWhiapzUI/AAAAAAAAAMU/HtWYYjaoaMk4/s1600/tablas.jpg. Consulta: febrero
de 2017.
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Se especifican las caracteristicas que deben poseer la rosca y tuerca que se

le daran al eje en cada uno de los lados, partiendo desde el borde de cada

extremo hacia adentro.

Figura 22. Roscay tuerca para extremos de cada eje
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Fuente: elaboracién propia, realizado en Autocad versién 2013.

Todas las partes antes mencionadas deben fabricarse con acero sélido para

garantizar la durabilidad. A continuacién se muestra el orden en que deben
colocarse en el eje.
Figura 23. Orden para ensamblaje de dientes
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Fuente: elaboracion propia.
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El conjunto de diente y arandela de 1 centimetro debe de ser repetido por 15
veces, debido a que son 15 dientes los que constituiran cada eje de dientes, y
deben de estar inclinados a 3 grados cada uno con respecto al anterior. De esta
manera, se deben fabricar los dos ejes. Se muestra el arreglo para cada
conjunto de 15 dientes y arandelas en la figura 24.

Figura 24. Conjunto de ejes, dientes y arandelas

Fuente: elaboracidn propia, realizado en Autocad version 2013.

Para su funcionamiento el sistema debe de tener un movimiento circular

sobre sus ejes cada eje girando hacia adentro. El conjunto motriz de los ejes lo
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conforman engranes y un motor con su caja reductora. EI motor debe ser
eléctrico de 3 HP conectado a una red de 240V, de acuerdo con la informacion
proporcionada por la tienda distribuidora de motores industriales, este motor
funciona en 3 fases y tiene acoplada una caja reductora que permite reducir la
velocidad de giro del eje a 20 rpm. A partir de esto se calcula el sistema de

transmision de fajas y engranes.

Como primer paso para el calculo de los engranes necesarios para crear el
movimiento, se determina la distancia que existira entre los ejes. Se ilustra la
forma como iran conectadas las piezas y un bosquejo de la forma que deberan

tener los engranes para generar el movimiento contrario en cada eje.
Figura 25. Engranes de ejes
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Fuente: elaboracién propia, realizado en Autocad versién 2013.
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Teniendo la distancia entre ejes que corresponde a 14 centimetros, se debe
calcular el numero de dientes, de acuerdo con el disefio que se desee darle al
sistema. Para este caso, se definird que cada engrane contendrd un total de 20
dientes y a partir de esto se hara el célculo técnico para cada engrane.

Considerando que cada engrane tiene el mismo tamafio y la misma cantidad
de dientes, se puede afirmar que cada pieza tiene el mismo mddulo (m) que
consiste en la relacion entre el diametro primitivo (d) y la cantidad de dientes
(2), uno de los principios basicos para garantizar el movimiento entre los

engranes que se acoplan, es que ambos deben de tener el mismo modulo.

Un engrane se conforma por 3 diametros, el diametro primitivo (d) que es el
diametro en el que se ejerce las fuerzas de conduccion entre ambas partes y se
calcula a partir de la distancia entre los centros de los ejes dividido por 2, en el
caso de engranes del mismo tamano, el diametro exterior (de) que es la parte
del diente del engrane que se introducira en la parte mas baja, el diametro

interno (df) que es el diametro tallado mas pequefio en el engrane.

A partir de la figura 25, se verifica que la distancia entre ambos ejes de
dientes es de 14 centimetros. Como los engranes son del mismo tamafio, cada
engrane tendra un didmetro primitivo de 14 centimetros o 140 milimetros,
ademas de esto, de acuerdo con el disefio del eje, existe un area libre para
colocar el engrane de 9 centimetros, que se obtiene a partir de la figura 20, en
la que existe un espacio libre de 14,6 centimetros, restandole a esta area el
espacio de 4 centimetros de rosca, ademas, se debe considerar un espacio de
1 centimetro para la pared de la caja metalica que contendrd los dientes y
arandelas que desgarraran el aluminio y 0,6 centimetros que corresponden a

una arandela de 0,3 centimetros a cada lado de la pared de la caja
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mencionada, esto deja un espacio Util para colocar el engrane de 9 centimetros

0 su equivalente en milimetros de 90.

De acuerdo con lo anterior, se requiere un diametro primitivo de 140mm y la
anchura del engrane no debe sobrepasar los 90mm. El siguiente paso en el
calculo para el disefio de estos elementos, consiste en determinar el médulo por
medio de la relacién que involucra el ancho del diente y un factor constante

adimensional de 10, la expresion es la siguiente:

B=10xm

Donde B es el ancho del diente y m es el médulo, despejando m de la

expresion se obtiene lo siguiente:

Sustituyendo los valores con los que se cuenta se obtiene el valor del

modulo:

90

:—:9
10

m

Contando con el valor del médulo (m) y con el didmetro primitivo (d) se
calcula la cantidad de dientes (z) por medio de la expresion que relacionam, d y

Z.
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Despejando, sustituyendo y aproximando los valores, se determina el

namero de dientes para cada uno de los engranes

d 140
z =—=——= 16dientes
m 9

Se calculan los valores restantes para el disefio de los engranes,

empezando con el diametro exterior (de).

de =m(z +2)
de =9(16 + 2)
de =162 mm

Calculando el diametro interior (df):

df =m(z—2,5)
df =9(16 —2,5)
df =122 mm

Para completar el disefio de los elementos se deben especificar las
dimensiones del diente las cuales se obtienen con las siguientes expresiones,

empezando con la altura del diente (h).

h=225 Xm
h=225x%x9
h = 20,2 mm

Existe una distancia que separa cada diente con el otro a la que se le llama

paso circular (Pc) se calcula utilizando la constante 1T por el modulo:
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Pc=mXm
Pc=nXx9
Pc = 28,27 mm

Pasando cada uno de los datos calculados a un bosquejo, se aprecia cada
uno de los detalles que caracterizaran a los engranes del sistema de

movimiento entre ejes.

Figura 26. Engrane de movimiento

Medidas en milimetros

Fuente: elaboracién propia, realizado en Autocad versién 2013.

El sistema motriz de los dientes se conforma por los engranajes y un motor.
Debido a que el motor ya cuenta con una caja reductora a 20 rpm, es posible
adaptarle un engrane de iguales caracteristicas a las que tendran los ejes, de

tal forma que el sistema se conformara de 3 engranes como los mostrados en la
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figura 25, dos de ellos estaran conectados a los ejes que sostendran los dientes
y arandelas de la trituradora y el Ultimo engrane estara conectado directamente
a la salida de la caja reductora del motor. Con esto se puede afirmar que todo el
sistema se movera a una velocidad de 20rpm. Realizando el diagrama en el que
se conectan los 3 engranes se puede apreciar el sentido de giro que tendra

cada elemento.

Figura 27. Engranes de ejes y motor
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Fuente: elaboracién propia, realizado en Autocad versién 2013.

Todo el sistema se instalard en una caja de acero de espesor de 1
milimetros, debido a las fuerzas a la que se someterda y el efecto de vibracién

ocasionado por el movimiento de todas las piezas. La base que sostiene la
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maquina debe ser de concreto y la caja debe disponer de perforaciones

circulares de 3,9 centimetros para sujetar los ejes que sostendran los dientes,

debe disponer de espacio para cargar el motor, el recipiente donde se

introduciran las latas y otro espacio por donde saldra el material triturado hacia

la banda transportadora. Las piezas restantes de la maquina pueden ser

construida en lamina de acero de 3 milimetros debido a que estas piezas solo

serviran para almacenar y conducir el material.

Figura 28.
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Fuente: elaboracién propia, realizado en SketchUp.
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Tabla Il.

Materiales para trituradora

Material Uso Cantidad
Lamina de acero de 1 cm Elaboracion de dientes, 3m?
de espesor. arandelas de 1cm de
espesor, base y cajon
para dientes.
Eje de acero so¢lido de 8 Someter a mecanizacion 1,25m
cm de diametro para elaborar eje descrito
en la figura 20 y adicionar
rosca descrita en figura 21
en cada extremo de cada
eje.
Lamina de acero de 3mm @ Elaboracién de caras que 0,55 m?
de espesor forman recipiente para el
ingreso de latas vy
elaboracion de arandelas
de separacion de 3mm de
espesor.
Tuercas de ejes Especificaciones dadas en 4
figura 12. 1 tuerca en cada
extremo de cada eje
Engranes de movimiento Especificaciones dadas en 3
figura 25.
Pernos Sujeta caja de trituracion 4
con base de concreto
Motor de 3HP y caja Mueve el sistema de 1
reductora a 20rpm engranesy ejes
Concreto Base donde se asegurara 0,7m?3
el sistema de trituracion
Electrodos Soldadura de piezas de % libra
acero
Fuente: elaboracion propia.
o Banda separadora de particulas de hierro

Después del proceso de trituracién es posible que el material contenga

fragmentos de hierro o acero. Este elemento al interactuar con el aluminio
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durante la fundicion es causante de una disminucion en la calidad del producto,
por esta razon, es de vital importancia que el material sea separado por algun
medio que garantice la total extraccién de las particulas mas pequefias de

hierro.

Este proceso no puede llevarse a cabo manualmente, porque puede haber
particulas tan diminutas que no sean percibidas por el ojo humano pero el
hierro, por tener una interaccion de atraccion o repulsibn con un campo
magnético generado, principalmente, por un iman y que el aluminio no posee
esta propiedad, resulta conveniente utilizar la capacidad de atraccién para

poder separar al hierro del aluminio.

Debido a que el proceso se disefia para el funcionamiento permanente, no
pueden existir detenciones para trasladar grupos de material triturado hacia un
iman y hacer la separacion de contenido de hierro paulatinamente, por esta
razén, se disefia una banda transportadora que conducira en ella el material,
inmediatamente después de su paso por la trituradora, pasando por debajo de
un iman que estara funcionando permanentemente y que se encargara de
separar toda particula de hierro utilizando su capacidad de atracciéon. Durante el
traslado del aluminio hacia un depdsito que contendra el material para ponerlo a
disposicion de la fundicion se garantiza que no existiran paradas para pasar por

debajo del iman.

El sistema de la banda transportadora es simple. Consiste en un mecanismo
constituido de rodos, una banda metalica, un motor y una caja reductora. El
disefio debe permitir que la banda esté debajo de la salida del material que
estara siendo procesado en la trituradora y debe conducir en, al menos 1,5
metros, hasta pasar debajo de un iman que tenga el ancho de la banda y un

largo apropiado para la captacion del material.
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Cada 30 centimetros debe colocarse un rodo que permita que la banda se
deslice sobre ellos y evite su pandeo. Los rodos que se colocan a lo largo del
transportador sirven para cargar la banda y el material que se esta
conduciendo, sin embargo. la tension de la banda la originan los rodos de los
extremos. Regularmente, las bandas de transporte estan sometidas a una alta
carga de tension de rotura de aproximadamente 80 N/mm. Regularmente, para
bandas de poliéster, es importante que los rodos estén fabricados de acero,

para evitar deformaciones por la tension o carga que soportan.

Para su funcionamiento la banda requiere del movimiento de un motor
eléctrico que se debe conectar a una caja reductora para regular su velocidad
de salida. EI motor debe ser de 220V de corriente alterna y de tres fases. La
salida de la caja reductora debe conectarse directamente a un cilindro de
rodamiento de didmetro mayor a los que conforman la banda transportadora.
Debido a que los demas rodos que se distribuyen sobre la banda son de un
diametro de 4 cm, este rodo puede ser de 8 cm, segun especificaciones de

fabricantes de bandas de poliéster.

Se considera el uso de una banda de goma de tejido de poliéster debido a
su capacidad de absorcién de golpes, por su coeficiente de friccion para
sostener los objetos que se colocan sobre ella y por su facilidad de

manipulacion.

El material que sale de la trituradora, por lo regular en forma de viruta,
puede tender a moverse de un lado hacia el otro de la banda corriendo el riesgo
de que salga y caiga al piso. Por esto, se utiliza una pared delgada de metal de
altura de 10cm sujeta a cada lado del armazon que sujeta la banda,

conduciendo de forma segura a todo el material hasta su destino final.
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Antes de terminar el recorrido de la banda se debe situar un iman, a 10cm
de la superficie de la banda, debe originar un campo magnético, lo
suficientemente fuerte, para levantar las particulas de hierro hasta su superficie
magnetizada y retenerlas ahi hasta que se culmine con el proceso. El iman
debe ser de 40 cm de largo y ancho de al menos 10 cm. Si se consigue el
material magnético en barras, se deben acomodar una a lado de la otra para
generar un campo suficientemente grande como para capturar las particulas de

hierro.

Para aprovechar el espacio, la banda debe tener una altura de 60cm, sobre
el nivel del suelo. Esto permite colocarla debajo de la salida del material
triturado del molino que se ha disefiado, al final de la banda se colocara un
recipiente de cualquier material que pueda atrapar y retener el material que esta
terminando de pasar por la banda transportadora y por debajo del iman
eléctrico.

El armazén metélico de la banda transportadora puede hacerse con tubo
cuadrado hueco de 4 centimetros de ancho de cada arista 0 su medida cercana
hallada en el mercado. Debido a que es un elemento que no requiere de gran
precision si no solo es el encargado de sujetar la estructura, puede acomodarse
a las medidas y especificaciones de cada elemento que se encuentra en el

mercado.

Para el disefio de la banda transportadora, el dato mas importante que se
debe calcular es la velocidad a la que el material sera conducido. Debido a que
se tiene un cilindro con diametro de 8cm conectado a la caja reductora y
considerando que la velocidad lineal de la banda no puede sobrepasar los 10

centimetros por segundo, se puede calcular la velocidad de salida de la caja
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reductora que se necesita, por medio de una ecuacion de movimiento circular
uniforme que involucre la velocidad tangencial, la velocidad angular y el radio

del objeto.

Donde Vt es la velocidad tangencial o la velocidad a la que se movera
linealmente la banda, w es la velocidad angular que se desea obtener para
generar la velocidad tangencial que se requiere. R es el radio del cilindro que
estara conectado directamente a la caja reductora y proveera el movimiento a
toda la banda transportadora, despejando la velocidad angular obtenemos la

siguiente expresion.

La velocidad tangencial maxima que tendré el sistema es de 10 centimetros
por segundo y el radio es la mitad del diametro del cilindro, lo equivalente a 4
centimetros, sustituyendo valores en la expresion anterior calculamos la

velocidad angular.

B 10cm/s

= 2,5rad
e rad/s

w

El resultado esta expresado en radianes por segundo. El radian pertenece a
la unidad de medida de angulos del sistema internacional; sin embargo, para el
propdsito que se necesita, el resultado debe estar expresado en revoluciones
por minuto, por lo que se procede a realizar una conversion para determinar el

valor en rpm.
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2,5rad 1rev 60s
X X
S 2nrad 1 min

= 23,87 rpm

Debido a que se ha considerado una velocidad maxima de 10 cm/s, el valor
de salida de la caja reductora no debe sobrepasar los 23,87 rpm. La existencia
de cajas reductoras se limitan a un valor de 20 rpm y 25 rpm, resulta
conveniente utilizar la de 20 rpm para asegurar que no se sobrepasara la

velocidad lineal méaxima que se ha considerado.

Realizando el bosquejo de la banda transportadora con las sugerencias que

se han mencionado, se obtiene.

Figura 29. Banda transportadora separadora de hierro

Banda Iman

Rodo 8cm de

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 1.

Material

Uso

Materiales para banda separadora de hierro

Cantidad

Tubo cuadrado de 4 cm.

Lamina metalica de 3 mm.

Motor de 3HP y caja
reductora a 20 rpm.

Rodos metalicos de 4 cm
de diametro y 32 cm de
largo.
Rodos metalicos de 8 cm
de diametro y 32 cm de
largo.

Iman plano

Banda de goma de 32 cm
de ancho.

Electrodos

Armazén metdlico para
sostener la banda vy
demas elementos que la
conforman.

Guia que se coloca al lado
de la banda para evitar
caidas del material, con
altura de 10 cm.

Mueve los rodos que
originan el movimiento de
la banda.

Sostienen la banda para
evitar pandeos.

Ubicados en los extremos
de la banda, sirven para
tensar y para originar el
movimiento.

Atrapa particulas de hierro
que se movilizan en la
banda

Conduce el material
triturado por debajo del
iman vy lo lleva al final de
la banda donde lo deja
caer a un recipiente.
Soldadura de piezas de
acero

25 m

0,5 m?

45 m

Y libra

Fuente: elaboracion propia.
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. Horno de crisol movil

La ultima etapa del proceso de transformacion de desechos de aluminio
consiste en la fundicion. Para que el material se funda, se requiere que se le
aplique una gran cantidad de energia caldrica.

Un horno es una recamara en la que se suministra energia en forma de
calor para su almacenamiento y su induccién hacia un recipiente conductor de
calor. El horno esta construido de diversos materiales y se elige de acuerdo con
el lugar donde se trabajard. Cuando el trabajo se realiza en una instalacion fija
es conveniente construir un horno con ladrillo refractario debido a su capacidad
de almacenar vy dirigir el calor, ademas de su bajo costo. Los hornos de ladrillo
refractario, comunmente, se construyen haciendo un pozo en la tierra, con las

dimensiones que permitan el ingreso de un crisol.

El crisol es un recipiente que promueve la transferencia de calor hacia un
metal contenido dentro de él, es resistente a la accion del metal y a las altas
temperaturas a la que se somete. Este recipiente permite fundir el material en
su interior para luego verterlo en un molde que se ha preparado con
anterioridad. El crisol, generalmente compuesto de grafito y un contenido de
arcilla, se coloca dentro del horno que estd hecho de material refractario y

genera una cavidad que permite el flujo de los gases de combustion.

Un crisol movil se utiliza cuando los volumenes de produccién no son de
gran magnitud, en el rango de 0,25kg a 20 kg, material que es suficiente para la
creacion de una pieza o para la venta por kilogramo. Se ha considerado el uso
de un crisol con capacidad de 16 kg, un kg de material fundido equivale a 72
latas, por lo que 16 kg es equivalente a 1152 latas.

70



Figura 30. Crisol de 12 kg

Fuente: https://es.aliexpress.com/item/New-Arrival-12kg-Copper-aluminum-graphite-
crucible-Furnace-Casting-Foundry-Crucible-Melting-Tool-longer-service-
life/32718405486.htmI?spm=2114.43010208.4.131.wh9gxx. Consulta: marzo de 2017.

De acuerdo con las especificaciones del fabricante este crisol tiene las
siguientes medidas:

Tabla IV. Especificaciones de crisol

Modelo Diametro Alto Diametro Espesor de
exterior (mm) exterior grafito
superior inferior (mm)
(mm) (mm)
16 kg | 165 | 200 | 110 | 18

Fuente: https://es.aliexpress.com/item/New-Arrival-12kg-Copper-aluminum-graphite-
crucible-Furnace-Casting-Foundry-Crucible-Melting-Tool-longer-service-
life/32718405486.html?spm=2114.43010208.4.131.wb9gxx. Consulta: marzo de 2017.

71



Para fundir el aluminio se necesita que éste alcance una temperatura de
660°C. A partir de esta temperatura se necesita suministrar un poco mas de
calor para pasarlo del estado sdlido al liquido. En la industria el aluminio liquido
se maneja a 770°C. Partiendo de una temperatura ambiente promedio de 25°C
y considerando las pérdidas por calor y por el tipo de horno, se ha determinado
gue en promedio se requiere de una energia de 1 000 000 BTU por una
tonelada de aluminio. Una tonelada contiene 1 000 kg, por lo que se necesita,
en promedio, de 1 000 BTU para derretir 1 kg de aluminio, debido a que el crisol
tiene capacidad para 16 kg, se requiere entonces de 16 000 BTU para derretir

todo su contenido.

La fuente de calor debe ser un quemador industrial. Existen de distintos
tipos por el combustible que utilizan para su alimentacion, sin embargo el mas
utilizado es el diesel. Un quemador pequefio de entre 30 a 60 kw puede generar
una transferencia de calor de entre 102 000 a 205 000 BTU/Hr. Si se requiere
de 16 000 BTU para derretir 16 kg de aluminio, y considerando la menor
transferencia de calor que origina uno de estos quemadores, puede
determinarse que, para derretir el contenido de aluminio del crisol, se requiere
de 15 minutos aproximadamente. El quemador del que se toman estos datos se

muestra a continuacion.

Figura 31. Quemador de 30-60 kW

Fuente: http://www. thermalcombustion.com/fichastecnicas/1-QuemadorDiesel.pdf.

Consultad: marzo de 2017.
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Tabla V. Especificaciones de quemador

kW BTU s/Hr X 1 000 Caballos caldera

30 -60 | 102 000 — 205 000 3-6

Fuente: http://www.thermalcombustion.com/quemadores-industriales/quemadores-diesel-

html/. Consulta: marzo de 2017.

De acuerdo con las especificaciones del fabricante de quemadores, el
producto que se esta utilizando para el analisis debe de estar a una altura de 40

cm desde el suelo y a una distancia de 30 cm del crisol.

Tomando los datos anteriores relacionados con el crisol y el quemador, se
disefia la construccion del horno o cadmara donde se colocara el crisol y se
calentara por medio del quemador. Para esto, se utilizan ladrillos refractarios
pegados con concreto, adicionando una tapa con espacio para la expulsion de
gases producto de la combustion, colocando espacio para situar el quemador y

una base para colocar el crisol.

73



Figura 32.

Tabla VI.

Material

Fuente: elaboracion propia.

Disefio de horno

Materiales para horno de crisol movil

Uso

Cantidad

Crisol con capacidad de
16 kg. Con diametro
exterior superior de 165
mm, alto de 200 mm,
diametro exterior inferior
de 110 mm y espesor en
las paredes de 18 mm.

Recipiente que se
introducira en el horno y
gue contendrd el aluminio
gue se derretira.

1 unidad

Quemador diesel de 30 —
60 kg, con capacidad para
originar 102 000 a 205 000
BTU/Hr

Proporciona energia
calérica por medio de una
llama al crisol para llevar
al aluminio a su punto de
fusion y convertirlo en
liquido.

1 unidad
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Continuacion tabla VI.

Ladrillo refractario de 6 X

Construccion de pared,

100 unidades

11,4 X 22,9 cm piso y tapa de horno.
Block de construccion de Construccion de area 80 unidades
20 X 40 X 20 cm. perimetral de horno.
Reja metalica de acero Cubierta del guemador 80 X 70 cm
Concreto Piso del quemador y base 1m?d

para pegado de ladrillos

refractarios en el suelo.

Unién de block y ladrillo.

Fuente: elaboracion propia
3.2.1.1. Condiciones externas para su

funcionamiento

Una instalaciéon donde se procesan elementos con calidad, requiere de
maquinaria o de un método que permite transformar la materia prima hasta
llevarla al producto final. En el caso del reciclaje de latas se requiere de 3
principales maquinas, una trituradora que convierte las latas en particulas méas
finas, un separador magnético de particulas de hierro y un horno de crisol maovil
gue se encarga de fundir el material para verterse en un molde y darle la forma
final que se requiere. Estas maquinas, muy importantes para el reciclaje de
latas han sido disefiadas en el apartado anterior, sin embargo, esta maquinaria

dependen de aspectos externos para su correcto funcionamiento.

La electriciad es una fuente de energia renovable que se origina durante el
movimiento de cargas eléctricas como electrones y neutrones que se desplazan
en el interior de los materiales conductores. En el ambito nacional la energia
eléctrica se distribuye por medio de una red nacional que desemboca en un

contador, después del contador se dirige a una caja principal que la distribuye,
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de acuerdo al plano de instalacion eléctrica, ya sea en carga de 120 V 0 240 V,

como lo requiera el equipo que se instalara.

Como se ha planteado durante el disefio de la maquinaria, todos los
elementos que generan su funcionamiento estan conectados a una distribucion
eléctrica de 240 V. Debido al consumo energético que originan, principalmente
los motores eléctricos, es conveniente utilizar las dos lineas de distribucion de

energia para tener una alimentacion mas estable.

Ademas de una linea de 240V para la alimentacion de motores eléctricos
que tienen un alto consumo energético, en la instalacion eléctrica de una planta
de produccion se requerira de iluminacién, lo cual funciona en su mayoria con
120 V de alimentacion. Por esta razon, la instalacion eléctrica en la caja
principal debe de estar capacitada para distribuir 120 V y 240 V la instalacion

recomendada para este tipo de conexion se diagrama en la figura 33.

Figura 33. Instalacién en caja principal para 120 Vy 240 V

- | |
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120 WAC § 240 WA
Tierra Fisica 60 Hz

Fuente: http://hogar.yoreparo.com/electricidad/capacitor-en-centro-de-carga-t1357716.html.

Consulta: marzo de 2017.
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3.2.1.2. Consumo energético

La maquinaria que se utilizara para el funcionamiento de la recicladora de
latas utiliza energia eléctrica. En el caso de la trituradora utiliza un motor
eléctrico de 3HP. De igual forma para la banda transportadora que utiliza un
motor eléctrico de la misma potencia, en el caso del horno se necesita un
quemador que funciona por medio del diésel para generar la energia calérica.
Sin embargo, estos quemadores también estdn conectados a una fuente de

energia eléctrica que permite su funcionamiento.

La unidad de medida para la potencia eléctrica es el kw, que es una medida
de potencia y su unidad basica es el vatio (W) cuyo equivalente es a un Joule
por segundo. Para obtener la potencia de los motores basta con la conversion
de su capacidad en HP a kw. El factor de conversiéon es de 1HP equivale a 746

watt. Realizando el calculo se obtiene.

1HP = 746 Watt
3HP = 2238 Watt
3HP = 2,24 kW

Para la potencia eléctrica del quemador para el horno, puede revisarse la
hoja de datos proporcionada por el fabricante. En las especificaciones del
guemador que esta sujeto al disefio planteado puede observarse que su
potencia total es de 0,75 kW. La potencia eléctrica no es lo mismo que el
consumo energético que se expresa en kWh, la diferencia la determinara el
tiempo que se utilice el aparato, por ejemplo una bombilla de 100 kW encendida
una hora consumira la misma energia eléctrica que una bombilla de 50kW
conectada por media hora. Al resumir la informacion en una tabla se puede

determinar el consumo energético total de la maquinaria que se ha disefiado.
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Tabla VIl.  Consumo eléctrico de maquinaria

Elemento Cantidad Potencia Total
Motor de 3HP 2 | 2,24 kW 4,48 kW
Quemador diesel 1 0,75 kw 0,75 kw
Total 5,23 kW
Consumo energético por hora 5,23 kWh

Fuente: elaboracion propia.

3.2.2. Mantenimiento preventivo

Toda maquinaria que se utiliza en una planta de produccion requiere que se
realicen actividades que garanticen su funcionalidad y su buen estado. Estas

actividades son tareas de mantenimiento que conforman un plan.

Un plan de mantenimiento preventivo es el conjunto de tareas programadas
y agrupadas que incluyen a un grupo de equipos para evitar su deterioro y su

repentina detencién por fallas en su sistema.

3.2.2.1. Actividades rutinarias

Son actividades que no necesitan estar calendarizadas. Son acciones que
deben de realizar los operarios de las maquinas cada periodo de tiempo y no
requieren de mayor incursion tecnologica para realizarse. El objetivo de estas
actividades rutinarias es conservar el equipo en condiciones Optimas, verificar
gue funcione sin anomalias e identificar posibles fallas para realizar una

actividad de mantenimiento correctivo.
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Tabla VIII.

Actividades rutinarias de mantenimiento

encender.

Equipo Actividad Frecuencia
Diario = Semanal Mensual
Dientes de | Limpieza de dientes con ayuda
trituradora de un cepillo de cerdas de
acero.
Engranes de Engrase de engranes.
movimiento -
Eje de dientes Engrase en terminales que
y arandelas hacen contacto con caja
metalica en la que se han
instalado.
Salida de Limpieza con escoba vy
material recolecciéon de viruta que se
triturado halle en el suelo.
Goma de | Limpieza con cepillo de cerdas
banda de plastico y eliminacion de
transportadora | viruta atascada en los bordes.
Iman recolector | Retirar particulas de hierro
de hierro atrapadas por el iman. -
Interior de | Limpiar rastro de material
horno guemado que se encuentre
dentro del horno.
Tapadera de | Verificar que la chimenea no
horno tenga obstruccion y limpiar
partes quemadas.
Crisol Limpieza de caras exteriores
que  tengan restos de
materiales quemados.
Quemador Revisar cantidad de diésel en el
tanque de suministro. -
Quemador Verificar calidad de llama al -

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.2.2.

Actividades programadas

Las actividades de mantenimiento programadas forman parte de un plan

calendarizado. estas tareas requieren de una mayor dedicacién v,

en

ocasiones, es necesario que intervengan empresas externas especializadas

para revisar a minuciosamente cada elemento del equipo.

Tabla IX.

Equipo

Actividad de mantenimiento

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre

Actividades programadas de mantenimiento

Noviembre

Diciembre

Motores
eléctricos

Cajas
reductoras

Banda
transportadora

Quemador

Desmontaje y desarme total de
la caja reductora, cambio de
cojinete, limpieza y lavado de
embobinado con solvente,
aislamiento de embobinado con
barniz, revision de cufas.
Desmontaje y desarme total de
la caja, lavado con solvente
dieléctrico, cambio de aceite,
cambio de cojinetes si lo
amerita, cambio de retenedores
si lo amerita, revision de cufas y
cambio si lo amerita

Chequeo y engrase de rodos,
ajuste de guias, alineacion y
tension de banda.

Revision de nivel de aceite,
refrigerante, revisién general del
sistema eléctrico, revision del
termostato, revision de
resistencias, revision de
ventilador, calibracion de flama,
ajuste de piezas, revision de
parametros, limpieza general y
prueba de funcionamiento.
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Continuacion tabla IX.

para crisol, limpieza general.

Tapadera de Evaluacion de solidez, cambio
horno de ladrillos con defectos,

Horno Revision de la condicién de la

construccion, cambio de ladrillos

refractarios, cambio de concreto

en mal estado, revision de base
limpieza general.

Fuente: elaboracion propia.

3.2.3. Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo es la fase mas simple, ya que consiste en
localizar averias, fallas o defectos y corregirlos por medio de una reparacion, un

ajuste o el cambio definitivo de la pieza defectuosa.

Tabla X. Mantenimiento correctivo
Equipo Falla Accion
Corto circuito en Evaluar la posibilidad de reparar
embobinado. el embobinado, de no ser posible

evaluar el costo de reemplazar
bobina o comprar motor nuevo.

Motor no arranca. Verificar tensiones en la red,
fusibles, contactos, conexiones
del motor.

Tension insuficiente o carga  Verificar la correcta conexion,

excesiva. estrella o triangulo, en su placa de

Motores bornes y a carga del motor.
eléctricos. Motor ronca y no arranca. Revisar las fases.

Ruido normal y no arranca. @ Circuito exterior o devanado
cortado.

Vibracién y ruido provocado Verificar la instalacion del equipo.
por paredes o0 base de

montaje.
Relay de arranque Desconectar.
sobrecalentado.
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Continuacion tabla X.

Reemplazo

Dientes en mal estado, ya

Enderezado o cambio definitivo.

Revisar sistema motriz,
empezando con el motor, caja
reductora y engranes.

Revisar que no esté atascado ni
un diente en el interior de la
trituradora.

Banda floja y no camina.

Revisar cilindros en los extremos
de banda, revisar que se localicen
en su lugar y no se hayan movido
aflojando la banda.

Revisar estado de los rodos que
sostienen la banda, si existe uno
fuera de lugar, ver la posibilidad
de reparar o reemplazar.

Banda no se mueve.

No produce flama.

Filtros diésel tapados.

Banda se sale de su carril.

Flama mas grande de lo

Aplicar tratamiento de union, ya
sea por calentamiento, grapas o
costura.

Revision del sistema motriz,
empezando por el motor eléctrico,
caja reductora y rodo cilindrico de
traccion.

Revisar alineacion de rodos
localizados en el extremo vy
ajustar.

Revision de nivel de combustible,
revision de conductos donde se
transporta el diesel, revisiéon del
sistema eléctrico.

Reemplazo y limpieza de
tuberias.

Apagar sistema y revisar estado
del termostato, revisar estado de
boquilla de  aspersibn  de
combustible.

Eje doblado.

_ no tritura.
Sistema de No giran los ejes.
trituracion.

Banda pandeada.
Banda rota.
Banda
transportadora.
Quemador. normal.
No enciende.
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Continuacion tabla X.

Ladrillos refractarios Reemplazo definitivo de ladrillos

gquebrados. dafiados.

Fisuras en concreto que Retirar concreto por medio de

une ladrillos. cincel y pegar de nuevo con una

Horno. nueva mezcla.

No hay liberacién de gases | Revision inmediata de chimeneay

de combustion. abrir paso para permitir liberacion
de gases.

Fuente: elaboracion propia.

3.3. Recursos humanos

Para realizar un proyecto en el que se propone la produccién de un bien, se
debe contar, principalmente, con el humano. Sin las personas es imposible
llevar a cabo las tareas que se planteen. Un trabajador es una persona fisica
que, con la edad minima legal dispuesta por el cddigo de trabajo, puede prestar
Sus servicios a una persona o institucibn con derecho a una retribucién

econdmica.

La edad minima para trabajar en Guatemala es de 14 afios, sin embargo, el
cédigo de trabajo autoriza a los menores de 14 afios en circunstancias
especiales. Para que un menor pueda trabajar en una empresa es necesario
que, por escrito, se le informe a la oficina de inspeccién del Ministerio de
Trabajo, que el niflo se contratara como aprendiz o que tiene necesidad de
trabajar debido a la extrema pobreza de su familia. Esta circunstancia debe ser
comprobable. Se le debe asignar un trabajo ligero, compatible con la etapa de

desarrollo fisico y mental del menor.
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Cuando las tareas laborales arriesgan la integridad fisica del humano, el
Ministerio de Trabajo establece que la edad minima es de 18 afios. Las
personas mayores de edad pueden aceptar cualquier tipo de trabajo, siempre
qgue el empleador les brinde todo lo necesario para el cuidado de su integridad

fisica.

3.3.1. Responsable del proyecto

La etapa de construccidon e instalacion de la maquinaria industrial y de la
obra civil, debera supervisarla un profesional en el area de mecénica industrial,
especificamente, en la industria metallrgica y un profesional de la ingenieria
civil. Dada la importancia que representa la construccion en la etapa inicial es
de suma importancia que todo se realicé bajo la supervision de personas con

experiencia en esta industria.

Durante la etapa de funcionamiento existiran colaboradores que laboraran
en el area operativa, sin embargo, todos ellos deben ser supervisados y
guiados por un profesional que, preferiblemente, tenga estudios universitarios
pero que ademas tenga experiencia en la industria metallrgica. El responsable
se encargara de la alimentacion de la cadena de suministro, el cumplimiento del
plan de produccién mediante el conteo y costeo del producto que se esta
procesando, llevara el inventario de la materia prima, del producto en proceso y
del producto terminado. Esta persona debera ser honrada, responsable, capaz,
colaboradora y competente en el manejo de personal.

3.3.2. Perfil de trabajadores

Para poder llevar a cabo el proceso productivo se requerira de personal que

se dividirh en 3 grupos. Uno de ellos se denominara area de recepcion y
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recibira la materia prima que llegue a la planta de produccion, limpiaran las latas
con agua o con pafos y eliminaran la basura que contengan en su interior. El
otro grupo de colaboradores, que integran el area de transformacion se
encargaran del proceso que se realiza en la maquinaria, desde la etapa de
trituracion hasta el vaciado del material fundido en moldes. El dltimo grupo sera
el administrativo que incluye a un supervisor de produccion y una contadora.
Para esto, se disefian cuatro perfiles de puestos, de acuerdo con el grupo al

que debera unirse.

Tabla XI. Perfil de colaborador para el &rea de recepcion

Perfil de puesto

Area ' Recepcion
Sexo Indistinto
Edad 18 — 50 afios
Estado Civil Indistinto
Escolaridad ' Minimo sexto primaria
Habilidades e Pro actividad
e Flexibilidad

e Trabajo en equipo

e Responsabilidad

e Organizacion
Descripcion del puesto Tendra a su cargo la recepcién de la materia prima y
su disposicion en el area de almacenamiento
sefalizado en la planta.
Se encargara de la revision de la calidad de la materia
prima a su llegada a la planta y eliminara todo tipo de
elementos que alteren los requerimientos del area de
produccion.
Sueldo Q. 2 900,00

Fuente: elaboracion propia.

El trabajo de un aspirante al area de recepcién es manual y debido a la
cantidad de latas que llegara es importante que haya suficientes colaboradores

que puedan mantener estable el ingreso de materia prima al area de
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produccion. Se considera que esta area puede contener un total de 3
trabajadores que tendran el equipo necesario para resguardar su salud debido
al contacto con las latas que pueden provenir de areas con alto riesgo de
contaminacion. Dado que es innecesario un alto nivel educativo, estas plazas
podran ocuparlas las personas que deseen contar con empleo formal y digno,

aungue carezcan de educacion sistematizada.

Tabla XII.  Perfil de colaborador para el area de transformacién

Perfil de puesto

Area " Transformacion
Sexo Masculino
Edad 18 — 35 afios
Estado Civil Indistinto
Escolaridad " Minimo educacion basica
Habilidades e Pro actividad.
e Flexibilidad.
e Trabajo en equipo.
¢ Responsabilidad.
¢ Organizacion.
e Manejo de maquinaria industrial.
e Conocimiento de mecénica industrial.
e Experiencia en trabajos operativos en

industrias metallrgicas.

Descripcion del puesto El aspirante al puesto tendrd& a su cargo la
transformacién de la materia prima, desde el ingreso
al area de produccion pasando por el molino
triturador, separador de metales, horno de fundicion,
hasta la disposicién del material derretido en moldes.

Sueldo Q. 3 500,00

Fuente: elaboracion propia.

Para el puesto de colaborador en el &rea de transformacion, se requiere que
el aspirante tenga competencias para el manejo de maquinaria industrial,

debido a que en esta area el trabajo las maquinas realizan el trabajo de forma
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semiautomatica, no se requiere de gran cantidad de operarios, pero no lo puede

realizar una persona, por lo que para esta area se ofreceran 2 plazas.

Tabla XIll.  Perfil de supervisor

Perfil de puesto

Area General

Sexo Masculino

Edad 25— 50 afios

Estado Civil Indistinto

Escolaridad Minimos bachiller, de preferencia con estudios

universitarios en ingenieria industrial, mecéanica
industrial o mecénica.

Pro actividad.

Flexibilidad.

Trabajo en equipo.

Responsabilidad.

Organizacion.

Honradez.

Manejo de equipos de trabajo.

Liderazgo.

Toma de decisiones.

Manejo de maquinaria industrial.
Conocimiento de mecanica industrial.
Experiencia en trabajos operativos en
industrias metalurgicas.

Descripcion del puesto El aspirante al puesto tendrd& a su cargo la
supervision de la produccion de toda la plata, desde
el ingreso de la materia prima hasta la obtencién del
producto final, debera de ser capaz de orientar al
equipo de trabajo para el logro de los objetivos de
produccion trazados.

Habilidades

Sueldo Q. 5000,00

Fuente: Elaboracion propia.

Para garantizar que todos los fondos obtenidos y que todos los costos que
conlleve la produccion del aluminio reciclado estén correctamente

documentados, es importante que exista un contador quien, ademas de su
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funcidn de registro de los flujos monetarios, deberda comunicarse con el

supervisor de la planta de produccion para la toma de decisiones.

Tabla XIV. Perfil de contador

Perfil de puesto

Area General
Sexo Masculino

Edad 20 - 50 afios

Estado Civil Indistinto

Escolaridad e Graduado de perito contador.

Experiencia en plantas productivas.

Preferentemente con estudios universitarios.

Pro actividad.

Flexibilidad.

Trabajo en equipo.

Responsabilidad.

Organizacion.

Honradez.

Habilidad numérica.

Descripcion del puesto El aspirante al puesto tendrd& a su cargo la
documentacion de todos los costos e ingresos
monetarios que conlleven la produccion del bien,
debera de entregar un informe a los superiores para
su evaluacion.

Sueldo Q. 4 000,00

Habilidades

Fuente: Elaboracion propia

3.3.3. Condiciones de seguridad industrial

La seguridad industrial es un conjunto de normas que buscan la prevencion,
proteccion y eliminacion de riesgos provenientes de la actividad laboral que
puedan afectar la integridad fisica de las personas. La constituyen los
implementos que garanticen el resguardo de los trabajadores, también se
incluyen los requisitos que debe llenar la planta de produccion y las
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sefalizaciones para informar al colaborador sobre las medidas de precaucion

gue debe de tomar.

El personal que laborara en el area de recepcion debera de contar con el
equipo para manipular objetos que puedan herir la piel o contraer una
enfermedad por el contacto con bacterias, debido a que la materia prima puede
provenir de lugares contaminados es importante que usen guantes, mascarillas,
botas de seguridad industrial, lentes de proteccion, cinturones para
levantamiento de cargas pesadas, proteccion auditiva, ropa para proteger
extremidades y casco de seguridad, se muestran los implementos que debe de

portar.

Figura 34. Equipo de seguridad para personal de recepcidn y area de

transformacion

[

‘ Proteccion Auditiva | | Proteccion Para Cabeza

[ Proteccién Respiratoria — Proteccion Visual

[ Accesorios i—»

Proteccion Para
| Manos

—4
-

Ropa de Proteccion L_/__/-"'

Proteccion Para Pies

Fuente: http://hiscomexico.com/wp-content/uploads/2013/02/EPP-STPS.jpg.

Consulta: marzo de 2017.
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Debido a que en el area de transformacion se estara en contacto con
materiales cortantes, como la viruta de aluminio, es indispensable el uso de
guantes, ropa de proteccion, botas de seguridad, mascarilla, casco de
seguridad, proteccién auditiva debido al ruido que se genera y proteccion visual.
Quienes laboran en esta area deberan de contar con 2 trajes de proteccion, uno
gue se utilizara mientras se prepare el material antes de la fundicion y el
segundo sera un traje térmico que se utilizard mientras dure el proceso de
fundicion y vaciado del material en los moldes. Debido a las altas temperaturas
gue se generan en el ambiente es importante contar con un traje que impida

qgue el ser humano sufra dafios por el exceso de calor.

Figura 35. Traje térmico

Fuente: http://www.alliancemex.com/equipo/tempext/trajealuminizado_AllianceSafety.jpg.

Consulta: marzo de 2017.
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En funcion del trabajo que realizan los operarios es necesario que cuenten
con una regadera en el caso de que alguien sufra una quemadura; ademas, si
un operario entra en contacto con una sustancia peligrosa, debe existir un
espacio donde puede recibir un tratamiento inmediato. La regadera debe tener
un mecanismo de accionamiento rapido y su funcionamiento debe estar

habilitado en todo momento.

Figura 36. Regadera de emergencia

—
e«

Fuente: https://equipoautomotrizjavaz.com/equipo-especializado/regaderas-de-

emergencia/images/gc110c.jpg. Consulta: marzo de 2017.

Por otra parte, ademas de lo anterior, también deben contar con un lava
0jos, para ser utilizado en caso se introduzca alguna particula en los ojos de los
colaboradores.
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Figura 37. Lava ojos

N %ﬁ%’\

Fuente: https://www.bradleycorp.com/image/512/s19-220_eyewash.jpg. Consulta: marzo
de 2017.

En algunas ocasiones las plantas de produccion son visitadas por personas
externas a los trabajadores. Estas personas deben recibir una rapida induccién
antes de ingresar al area de produccion y se les debe proveer del equipo de
seguridad para tener acceso al area de trabajo. El uso del equipo de seguridad

debe sugerirse antes del ingreso.

Figura 38. Equipo de seguridad para ingreso de visitantes

A PARTIR DE ESTE PUNTO
EQUIPO DE SEGURIDAD
OBLIGATORIO

OO

CASCO ZAPATOS

AR
O, Oy

LENTES TAPONES

Fuente: http://eppseguridad.com/Mylmages/Letrero.jpg. Consulta: marzo de 2017.
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Durante la estancia de cualquier persona dentro de las instalaciones, deben
existir carteles que sefalen las areas peligrosas a las que no deben ingresar, o

tener precaucion cuando estén en ellas, para esto se deben ubicar los carteles

dependiendo del peligro que exista en el lugar.

Figura 39. Sefiales de advertencia
Matasipr mflamablep Bl ptnar saplapvar Warlerias doicas Mgtenag comorvar Mlipignap tadic acinaag I'fJ:;n muppandidar

O L A

Paligés en genaral Radiacecded Lidar Ballarl il dnt o Busesdeds Radiacionis

Wahiculag Hidiga aldchics
LCRELTEFTA

dir Fafubansibh

VAN VYN

Campo magndticon Rlesgo de bragezar Cavda Riwsgo biakbpioo Baja temgeeraiuia Ml abe a5 nodivas
irdenen a digtinbs niwel o |mtanfer

Fuente: http://gestion-calidad.com/wp-content/uploads/2016/09/senal-advertencia.gif.

Consulta: marzo de 2017.

Dentro de la instalacion de la planta de produccién debera de existir una
sefalizacion sobre rutas de evacuacion. En caso de que ocurra un incidente, los
colaboradores y visitantes deberan saber con exactitud cual es la ruta de

evacuacion y el punto de reunién final donde se pueda hacer el conteo, también
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se debe identificar el botiquin de seguridad. La sefalizacion debe estar situada
en un lugar visible y que sea comprensible para toda persona aunque no
pertenezca al grupo de trabajo, se muestran las sefalizaciones que deberan
colocarse de acuerdo con el disefio de la planta en los lugares pertinentes para

su visualizacion.

Figura 40. Sefalizacion de rutas de evacuacion

RUTA DE RUTA DE R RUTA DE RUTA DE
EVACUACIONR EVACUACION C EVACUACION EVACUACION

#01 #04 #05 #06

SALIBA DE ESCALERA DE ESCALERA DE | l |
EMERGENCIA EMERGENCIA EMERGENCIA Bonou"‘ Bo"ou'" Bonoum
4 S —

EE
e ||| =
&= | ==-] =]
CEIED) | D) CEED) (D

#13 #14 #15 216

Fuente: http:/topseguridadindustrial.com/wp-content/uploads/2013/11/image140.jpg.

Consulta: marzo de 2017.

Ademas de todas las instrucciones y sefializaciones que se instalan para
prevenir riesgos de accidentes, es importante que la seguridad y salud
ocupacional se ponga en practica todos los dias, no como una obligacion, si no
como una cultura en la que todas las personas que interactian con el medio se
sienta comprometida para el logro de un ambiente de trabajo seguro en el que
nadie se exponga a peligros y, en el desafortunado caso de que ocurra un

94



accidente, todos sepan qué acciones tomar. El uso del equipo de seguridad
industrial debe de dejar de ser algo impositivo para convertirse en una actitud
que todos practiguen sin necesidad de recordarselos, esto se lograra

fomentando una cultura de cero accidentes laborales.

3.4. Aspectos industriales

En un proceso industrial intervienen diversos factores tanto externos como
internos, cada uno incide en la cadena de produccion de forma positiva o
negativa. Durante la instalacion de una planta de produccién se debe de prestar
atencion a estos aspectos, como lo son, la cantidad de luz, ventilacion,
distribucion de los ambientes y la secuencia que debe de llevar la cadena de

suministro.

3.4.1. Descripcién del proceso industrial

El proceso para la produccién de aluminio reciclado comienza en el area de
recepcion. A este espacio deben llegar los vehiculos recolectores de latas. A su
llegada los colaboradores de esta area deben descargar el contenido de los
vehiculos y transportarlos hasta el area sefalizada. A continuacion, cada lata
debe ser revisada y limpiada por dentro y por fuera. Las latas con exceso de
suciedad o que no sean de aluminio deberan descartarse hacia un espacio de
material desechado, los recipientes que cumplan con la calidad requerida
pasaran a la bodega de materia prima.

El material que cumpla con los requisitos para ser procesados debera
enviarse a la bodega de materia prima. E primer paso consiste en introducir la
cantidad adecuada de las latas al molino de trituraciéon. El molino no se debe

atascar ni sobrepasar la altura de la canasta de ingreso con el material.
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La banda transportadora separadora de particulas de hierro debera
permanecer en funcionamiento durante todo el tiempo en el que el molino esté
en funcionamiento. El material desgarrado que sale de la trituradora se
deposita, inmediatamente, sobre la banda y si no esta encendida, el material se
acumulara hasta atascar los dientes de trituracion. Por esta razén, al final de la
banda transportadora se debera de colocar un recipiente metalico con las
medidas justas para atrapar todas las particulas de aluminio que terminen de

pasar por el iman de separacion de metales.

El material recolectado en el recipiente metalico estard listo para ser fundido.
Al acumular 16 kg, las particulas deberan depositarse en un crisol con esa
capacidad. Con ayuda de equipo auxiliar se cargard el crisol, con mucho
cuidado, y se trasladara hacia la base en el interior del horno. A continuacion se
encenderd el quemador que iniciara el calentamiento del crisol. Después de 5
minutos se tomara la tapadera del horno con toda la precaucion y con los trajes
térmicos puestos, se colocara la tapa sobre el horno, verificando que se
encuentre libre la chimenea de expulsion de gases. A partir de este momento,
se contaran 10 minutos, al final de este tiempo se levantara la tapa y se
verificara el estado del material. Si persiste el estado sélido se debera se cierra
el horno y se esperan 5 minutos mas. Cuando el material esté en estado liquido
se levantara el crisol con ayuda de equipo auxiliar y se trasladara al lado donde
sera vaciado en moldes para su secado posterior. Debido a que las condiciones
varian de acuerdo con la cantidad de fundiciones que se hagan durante el dia,
es posible que la primera fundicion tarde mas tiempo que las siguientes, esto

sucede por el calentamiento que debe tener el crisol y el horno.

Los moldes para vaciado del material fundido, generalmente, son de arena.

La capacidad de los moldes que se tengan para ser rellenados deberan de
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sumar la cantidad de material que se esta produciendo, en el caso de lingotes
de aluminio, se requerirda de moldes con capacidad de 8 kg cada uno, de tal
forma que en una fundicion de 16 kg se obtendran 2 lingotes de aluminio
reciclado.

Al finalizar el proceso de fundicion se llenara de nuevo el crisol con material
triturado y desperdicios que se hayan originado durante el vaciado en los
moldes, si hay una falla originada en el proceso de vaciado, es permitido
regresar el material al interior del crisol, para ser fundido de nuevo y poder

realizar nuevamente el proceso.

3.4.2. Disefio de planta

El disefio de la planta debe contar con areas para el aparcamiento y
descarga de vehiculos. Dado que el peso del material, se debe disponer de un
area de carga y descarga tipo muelle, a la que tenga acceso el personal de
recepcion desde la parte mas alta. También deben contar con un area para el

despacho del producto terminado.

Por el tipo de trabajo que se realizara dentro de las instalaciones, es
aceptable la construccion de un edificio de segunda categoria, que consiste en
paredes de block, techo de lamina, suelo de torta de concreto, este disefio debe

seguir la distribucion y el bosquejo que se muestran a continuacion.

3.4.2.1. Distribucion de ambientes

La planta contard con 4 ambientes principales; el primero es el area de
aparcamiento a donde llegaran todos los vehiculos o personas a dejar materia

prima o a recoger el producto terminado.
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La segundo area es donde estara el personal de recepcion, éste area debe
contar con 4 sectores, uno de ellos destinado a la acumulacién del material que
ha ingresado a la planta, el otro se destinara para la limpieza de latas. Este
espacio estara provisto de todos los implementos para la limpieza, como pafios,
agua Yy solventes, el siguiente sector es la bodega de materia prima que ha
cumplido con los requerimientos y el dltimo sector destinado al material

desechado.

El tercer ambiente es donde se localizara la trituradora, banda de transporte
y el horno y es donde se localizar4 el personal de transformacion, el ultimo

ambiente corresponde a las oficinas administrativas.

Cada area debera de estar debidamente sefialada con rotulos de precaucion
y salidas de emergencia y con divisiones que distingan a cada ambiente con el
otro, para evitar desorden.

3.4.2.1.1. Luz

Para la planta industrial y las oficinas administrativas que se instalen se
debe prever servicios que complementen el bienestar de los colaboradores,

entre ellos, la iluminacion, servicios sanitarios y ventilacion.

La iluminacion obligatoria para cualquier instalacion ya que beneficia el
confort de los trabajadores. A pesar de su costo en la actualidad, existen
nuevas tecnologias que permiten el ahorro. Actualmente, se utilizan focos
ahorradores o lamparas de neén, sin embargo, de la iluminacion LED es la que

se ha estado implementando recientemente.
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Figura 41. Distribucion de ambientes
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Fuente: elaboracion propia.
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Un LED es formado por un semiconductor llamado diodo, que es el
encargado de emitir luz. Durante varios afios se ha experimentado el uso de
estos dispositivos en aparatos, como botones, indicadores, y lamparas.
Actualmente, se comenz6 a utilizar en la industria debido a la calidad de luzy a

la reduccidn de costos que representa.

El proyecto de reciclaje de latas es amigable con el medio ambiente, por
ello, es conveniente que se utilice iluminacion LED, de esta manera se puede
tener una planta industrial que colabora con el cuidado al medio ambiente en
diferentes aspectos, el consumo energético y la ornamentacion por medio de la

recolecciéon de basura de aluminio.

La iluminacion LED representa ventajas no solo en la calidad y en los costos
de su uso, sino también es un dispositivo que no requiere de mantenimiento
constante o complejo, por lo que no se necesitard que se incluya en un plan que
altere los costos de operacion de la planta. Ademas, la iluminacién LED tiene
una mayor vida Util, en algunos casos ofrece hasta 45 000 horas, lo que
representa un ahorro de repuestos, otro beneficio es que no genera calor, por lo
que es posible trabajar cerca de la fuente de iluminacion sin riesgo de sufrir

guemaduras como sucede con los focos.

Para la instalacion industrial se consideran paneles LED de 14 W, estas
lamparas pueden ser conectadas a una red de 120 V, con una temperatura de
trabajo de entre 20 a 85 °C, con un tamafio de 31 X 31 X 36 cm, se puede

ubicar en los lugares de dificil alcance.
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Figura 42. Panel LED 14 W

Fuente: https://www.planta-tecgamonal.es/led.html. Consulta: marzo de 2017.

3.4.2.1.2. Ventilacion

Actualmente, las industrias utilizan quimicos dentro de sus procesos, gran
cantidad de estos compuestos son toxicos, también se liberan gases productos
de combustiones para la generacion de energia, estos vapores, gases, humos y
deben de canalizarse. En algunos procesos industriales, como la metalurgia se
generan granes concentraciones de calor, lo que ocasiona estrés en sus
empleados. La ventilacién es beneficiosa porque coadyuva en el control de los

olores, humedad, calor y otras condiciones indeseables.

Existe la ventilacion natural y la artificial. La natural se da por medio de la

corriente de aire que circula en el ambiente y es atraida al interior de la
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instalacion por medio de ventanas abiertas en direccion de la circulacién del
aire. Sin embargo, se debe procurar que el aire que ingrese, circule dentro de la
instalacion y no pase de largo hacia otra ventana en la misma direccién que

sirva como salida del aire.

Figura 43. Ventilaciéon natural por ventanas

Fuente: http://ebasl.es/wp-content/uploads/2014/11/new-21.jpg. Consulta: marzo de 2017.

Para la ventilacion natural también es posible atrapar la corriente de aire por
medio de un techo de dientes de sierra, que consiste en una estructura con
ventanas en la parte superior, que sirve para ingresar aire frio, ademas de esto
representa beneficios a la iluminacion ya que permite el ingreso de luz durante

todo el dia.
Figura 44. Techo dientes de sierra

Fuente:http://metalicasmd.com/media/k2/items/cache/71f67488b0857639cee631943a3fc6

fa_XL.jpg. Consulta: marzo de 2017.
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Figura 45. Interior de techos dientes de sierra

CALALININ K

PPN
- ,

Fuente: http://aislux.com/aislux/wp-content/uploads/2013/12/images-1.jpg. Consulta:
marzo de 2017.

También existe la ventilacion artificial que se origina al extraer o introducir al
lugar de trabajo aire por un medio mecanico. Para el tipo de trabajo que se
realiza en la instalacién que se propone, se genera una gran cantidad de calor
principalmente en el horno de fundicion. Por ello es conveniente colocar en
direccion sobre el horno un extractor de aire en el techo, llamado extractor de
aire gravitacional. Extrae el aire por medio del impulso de corrientes de aire

natural.

Figura 46. Extractor de aire

Fuente: http://www.marencoventiladores.com/gravitacional/. Consulta: marzo de 2017.

103



3.4.2.2. Bosquejo

Se presenta un disefio en tercera dimensién tomando como base la
distribucién de ambientes presentada en la figura 41, se le adiciona un techo de
dientes de sierra, se identifica donde se localizaran los muelles de carga y

descarga y las distintas areas que conformaran la planta de produccion.

Figura 47. Bosquejo de instalaciones

Fuente elaboracion propia, realizado en SketchUp.
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3.5. Aspectos financieros

El proyecto se realiza para la busqueda de una solucién inteligente al
problema que afecta a la poblacion. Para resolver esta problemética se deben
asignar una cantidad de recursos economicos, los cuales mediante un estudio
de pre factibilidad puede determinarse su rentabilidad y su viabilidad para ser

implementado.

3.5.1. Costos de implementacion

Los costos implicados que se muestran a continuacion se dividen en dos
partes, la primera se relaciona con el espacio fisico donde operara la planta y el
segundo es el costo de la construcciéon de la maquinaria. Los datos son
tomados de acuerdo con cotizaciones realizadas durante el afio 2016, los
cuales pueden variar en funcién de la temporada en la que se proponga
implementar el proyecto, para fines de célculo y de ejemplo se muestran los

datos actuales.

3.5.1.1. Espacio fisico

Para la construccién de una planta se requiere de un espacio fisico que
permita realizar una construccién civil, para esto se ha considerado la compra
de un terreno en el area de la Aldea Vista Hermosa de San Pedro
Sacatepéquez. Como se ha observado en el bosquejo de la figura 41, se
requiere de un espacio de al menos 15 * 35 metros, para un total de 525 metros
cuadrados. El terreno debe tener acceso para vehiculos, energia eléctrica,
drenaje, agua potable y no debe de estar cerca de hogares, se ha cotizado que
actualmente un terreno de esas dimensiones en dicho lugar puede adquirirse
por una cantidad de Q. 100 000,00.
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El disefio que se ha considerado para la construccion de la planta esta
basado sobre el tipo de produccidon que se realizara y busca brindarles a los
colaboradores el confort para el desarrollo de sus actividades. Ademas se
propone la distribucion de cada ambiente de forma favorable para el proceso
productivo. Se tratara de que sea efectivo, sin embargo, para fines de
construccion civil se realizard un estudio detallado sobre los aspectos
estructurales que deben emplearse y, a partir de esto, realizar un célculo
exacto, lo cual se debe de realizar en el momento en que se ha aprobado la

implementacion del proyecto, para evitar diferencias en la inversion por realizar.

Se muestran datos de lo que se emplea en mayor cantidad y lo que
representa mayor costo en una construccion, lo cual sirve de base para la

elaboracion de los calculos referentes a los aspectos financieros del proyecto.

3.5.1.2. Maquinaria

Para la construccion de la maquinaria se toman los datos establecidos en el
apartado de materiales de cada una, de los cuales se ha dado la descripcién de
cada uno y el uso que se le dara. Las cotizaciones se han realizado empresas
proveedores, los precios pueden varias de acuerdo con la existencia y

temporada en que se requieran los materiales.

Tabla XV. Costo de maquinaria

Material Descripcion Cantidad Costo Costo
unitario total
Q) Q)
Trituradora
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Continuacion tabla XV.

Lamina de Elaboracion de dientes, 3 m? 80,10 240,30
acero de 1 cm arandelas de 1cm de
de espesor. espesor, base y cajon
para dientes.
Eje de acero Someter a mecanizacion 1,25m 134,15 por 167,70
s6lido de 8 cm para elaborar eje metro
de didmetro descrito en la figura 20 y
adicionar rosca descrita
en figura 21 en cada
extremo de cada eje.
Lamina de Elaboracién de caras 0,55 m? 45,00 24,75
acero de 3mm | que forman recipiente
de espesor para el ingreso de latas y
elaboracion de arandelas
de separacion de 3mm
de espesor.
Tuercas de ejes | Especificaciones dadas 4 5,00 20,00
en figura 12. 1 tuerca en
cada extremo de cada
eje.
Engranes de Especificaciones dadas 3 350,00 1 050,00
movimiento en figura 25.
Pernos Sujeta caja de trituracion 4 10,00 40,00
con base de concreto
Motor de 3HP y Mueve el sistema de 1 11 400,00 | 11 400,00
caja reductora | engranesy ejes.
a 20rpm
Concreto Base donde se 0,7m3 910,00 910,00
asegurara el sistema de
trituracion.
Electrodos Soldadura de piezas de % libra 35,00 17,50
acero.
Banda separadora
Tubo cuadrado Armazon metélico para 25m 70,00 cada 350,00
de 4 cm. sostener la banda vy 6 metros
demés elementos que la
conforman.
Lamina metalica Guia que se coloca al 0,5 m? 45,00 22,50

de 3 mm.

lado de la banda para
evitar caidas del
material, con altura de
10 cm.
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Continuacion tabla XV.

Motor de 3HP y Mueve los rodos que 1 11 400,00 11 400,00
caja reductora originan el movimiento
a 20 rpm. de la banda.
Rodos Sostienen la banda para 8 410,00 3 280,00
metalicos de 4 evitar pandeos.
cm de diametro
y 32 cm de
largo.
Rodos Ubicados en los 2 1240,00 2 480,00
metalicos de 8 extremos de la banda,
cm de diametro = sirven para tensar y para
y 32 cm de | originar el movimiento.
largo.
Iman plano Atrapa particulas de 1 150,00 150,00
eléctrico 220 V. | hierro que se movilizan
en la banda
Banda de goma Conduce el material 4,5m 120,00 540,00
de 32 cm de | triturado por debajo del
ancho. iman vy lo lleva al final de
la banda donde lo deja
caer a un recipiente.
Electrodos Soldadura de piezas de 1 libra 35,00 17,50
acero
Horno de fundicion
Crisol con Recipiente que se 1 unidad 1 395,93 1395,93
capacidad de 16 introducira en el horno y
kg. Con que contendra el
diametro aluminio que se derretird
exterior superior
de 165 mm, alto
de 200 mm,
diametro
exterior inferior
de 110 mm vy
espesor en las
paredes de 18
mm.
Quemador Proporciona de energia 1 unidad 8 000,00 8 000,00
diésel de 30 — calérica por medio de

60 kg, con
capacidad para
originar 102 000
a 205 000
BTU/Hr

una llama al crisol para
llevar al aluminio a su
punto de fusion vy
convertirlo en liquido.
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Continuacion tabla XV.

Ladrillo Construccion de pared, 100 7,50 750,00
refractario de 6 pisoy tapa de horno. unidades
X 11,4 X 22,9
cm
Block de Construccion de area 80 4,50 360,00
construccion de perimetral de horno. unidades
15 X 40 X 20
cm.
Reja  metalica Cubierta del guemador 80 X 70 200 200,00
de acero cm
Concreto Piso del quemador vy 1md 1 300,00 1 300,00

base para pegado de

ladrillos refractarios en el

suelo.

Union de block y ladrillo.

Complementos

Regadera de | Parte del equipo para la 1 2 756,00 2 756,00
emergencia seguridad industrial.
Lavaojos Seguridad industrial. 1 1 500,60 1 500,60
Trajes térmicos  Para uso en el proceso 2 3 000,00 6 000,00

de fundicién y vaciado

de material.
Trajes de | Para permanencia en las 10 1 450,00 14 500,00
seguridad instalaciones de

produccién y para

visitantes. (botas, casco,

lentes, orejeras,

chalecos)

Mano de obra
Electricista Contrato por proyecto 1 8 000,00 8 000,00
Mecénicos Contrato por proyecto | 2 8 000,00 16 000,00
Albaiiil Contrato por proyecto 1 6 000,00 6 000,00
Soldador Contrato por proyecto | 1 7 000,00 7 000,00
Supervisor de | Contrato por proyecto 1 12 000,00 @ 12 000,00
mecanica
Supervisor Contrato por proyecto 1 12 000,00 12 000,00
eléctrico
Herramientas de trabajo

Equipo de 1 21 000,00 21 000,00
oxicorte
Equipo de 1 13 000,00 | 13 000,00
soldadura
Pulidora | 1 2 500,00 2 500,00
Barreno 1 1 200,00 1 200,00
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Continuacion tabla XV.

Barreno de 1 7 000,00 7 000,00
pedestal
Soportes  para 2 300,00 600,00
corte
Cepillos de 2 50,00 100,00
alambre
Elementos Cables, conectores, 25 000,00 25 000,00
eléctricos centros de mando,

tuberia, entre otros.

Total 200 269,78

Fuente: elaboracion propia.

3.5.2. Costos de operacion

Son los costos relacionados con el proceso de produccion. Son los recursos
utilizados para mantener la existencia del proyecto. En una operacion los costos
se dividen en dos categorias, los costos fijjos que son los que se tendran
aungue la planta esté funcionando a toda su capacidad o aunque esté cerrada,
y los costos variables que pueden aumentar de acuerdo con la cantidad de
produccion que se estd generando. Se incluyen los gastos como teléfono,

energia eléctrica, limpieza, entre otros.

3.5.2.1. Materia prima

Son los elementos que se requieren para la elaboracion de un producto,
permite la realizacion de productos o subproductos finales, es utilizada,
principalmente, por las empresas industriales que fabrican un elemento. La

materia prima debe de ser medible para determinar el costo final del producto.

Para el caso de una planta de reciclaje de latas de aluminio, la materia prima
son las latas, las cuales son desechadas como basura por los hogares u

organizaciones. En San Pedro Sacatepéquez, Guatemala, se ha cotizado que,
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a un recolector, se le pagan 5 centavos de quetzal por cada lata reciclada, por

lo que la materia prima que se recibira sera pagada por esa cantidad monetaria.

3.5.2.2. Mano de obra

Es el esfuerzo fisico y mental que realiza una persona para la fabricacion de
un bien, con el fin de recibir una reintegracién econémica por sus servicios. Se
divide en cuatro importantes grupos, mano de obra directa que es la consumida
en las areas de produccion, es generada por obreros calificados. El segundo
grupo es la mano de obra indirecta que es consumida en las areas
administrativas, como apoyo para el area de produccion. La mano de obra de
gestidn es la que implica al personal directivo y la mano de obra comercial es la

generada por el area comercial de la organizacion.

El sueldo es un concepto que, regularmente, se paga a una persona que
presta sus servicios a una empresa. Los sueldos son parte de los costos de
produccion, aunque son considerados también como motivadores para los
trabajadores con el fin de mejorar su productividad, para el empleado el sueldo
es un medio para satisfacer sus necesidades y alcanzar un cierto nivel de vida,

basados en la obtencién de necesidades materiales.

Tabla XVI. Sueldos

Puesto Sueldo (Q) Operarios Total (Q)
Recepcion | 2 900,00 | 3 8 700,00
Transformacion 3 500,00 2 7 000,00
Supervisor | 5 000,00 | 1 5 000,00
Contador 4 000,00 1 4 000,00
Total de desembolso mensual por concepto de sueldos 24 700,00

Fuente: elaboracion propia.
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3.5.2.3.

Plan de mantenimiento

Debido a que la maquinaria requiere de un plan que permita mantenerla en

sus condiciones Optimas, se necesita una asignacion de recursos mensuales

para este fin. En el caso de las tareas que se hacen trimestralmente, se realiza

la equivalencia mensual para el mantenimiento.

Tabla XVII. Costos del plan de mantenimiento
Equipo Actividad de mantenimiento Costo Costo
(Q) mensual
Q)
Motores Desmontaje y desarme total de la caja 300,00 100,00
eléctricos reductora, cambio de cojinete, limpieza y
lavado de embobinado con solvente,
aislamiento de embobinado con barniz,
revision de cufias.
Desmontaje y desarme total de la caja,
Cajas lavado con solvente dieléctrico, cambio de
reductoras | aceite, cambio de cojinetes si lo amerita,
cambio de retenedores si lo amerita,
revision de cufias y cambio si lo amerita
300,00 75,00
Banda Chequeo y engrase de rodos, ajuste de
transportad = guias, alineacion y tension de banda.
ora 120,00 40,00
Quemador | Revisiobn de nivel de aceite, refrigerante,
revision general del sistema eléctrico,
revision del termostato, revision de
resistencias, revision de ventilador,
calibracion de flama, ajuste de piezas,
revision de pardmetros, limpieza general y
prueba de funcionamiento. 100,00 25,00
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Continuacion Tabla XVII

Horno Revisién de la condicién de la construccion,
cambio de ladrillos refractarios, cambio de
concreto en mal estado, revision de base

para crisol, limpieza general. 300,00 50,00
Tapadera Evaluacion de solidez, cambio de ladrillos 120,00 20,00
de horno con defectos, limpieza general.
Total de desembolso mensual por concepto de mantenimiento. 310,00

Fuente: elaboracion propia.

3.5.2.4. Energia eléctrica

La energia eléctrica se considera un costo variable, ya que depende de la
magnitud de produccion a la que esta operando la planta. Para fines de calculo
se toma una capacidad de produccién al 100 por ciento, trabajando 8 horas al
dia por 5 dias a la semana y 4 semanas en un mes. Mediante el calculo que se
realiza se obtiene la potencia energética consumida por mes y se toma el costo

por KWh vigente para el mes de enero del afio 2017.

Tabla XVIIl. Costo energético

Elemento Consumo Cantidad Total de consumo
Panel LED | 0,014 kW | 20 0,28 kW
Motor 3HP 2,24 kW 2 4,48 kW
Quemador diésel 0,75 kW | 1 0,75 kW
Total de consumo por hora 3,64 kWh
Tasa de Q. 1,61 kWh, enero de 2017 Q.5,86 por hora
Total de costo mensual Q. 937,60

Fuente: elaboracion propia.
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3.5.3. Venta de producto

Para que un proyecto pueda ser auto sostenible es necesario que genere
ingresos econdmicos suficientes como para sufragar todos los costos y gastos
gue conlleva la produccion del bien. Ademas, debe ser capaz de generar un
margen de ganancia o utilidades que beneficiara al propietario del proyecto que,

para este caso. es la municipalidad de San Pedro Sacatepéquez, Guatemala.

3.5.3.1. Determinacion del precio

Para determinar el precio al que se puede ofrecer el producto, se pueden
evaluar los precios a los que se ofrecen productos similares en el mercado, o
bien, se pueden verificar los costos que implica la elaboracion del producto y, a

esto, sumarle una cantidad de ganancias que se desean obtener.

Si en el mercado el precio de un kilo de aluminio reciclado y fundido es de
Q.10,00 en promedio, el calculo sobre los costos que implica la produccién de

un kilo se puede obtener lo siguiente:

Si se obtiene una carga de 16 kg de aluminio fundido cada 15 minutos, y el
horno de fundicién es quien marca el ritmo de produccién, se puede asegurar
que, al menos cada hora, se puede tener una produccién de 48 kg,
considerando 15 minutos por atrasos y por la carga de aluminio que se le debe
dar al crisol durante cada fundicion. Si en un dia se labora durante 8 horas y la
semana consta de 5 dias de trabajo por 4 semanas al mes, se puede hacer el
calculo de la produccién mensual en kg de aluminio fundido lo cudl es el valor
de 7 680 kg.
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Tomando los calculos de los costos hechos en la seccion anterior, en
resumen, en sueldos se invierten Q. 24 700,00 sumando a esto un valor de
Q.310,00 por mantenimiento y Q.937,60 por energia eléctrica, y si se pretende
una produccion de 7 680 kg al mes, por 72 latas que se requieren por cada kg
se obtiene un total de 552 960 latas que se deben pagar a 5 centavos de
guetzal se obtiene un total de Q. 27 648,00 en concepto de materia prima,

sumando los datos anteriores obtenemos un costo total de Q. 53 595,60.

De acuerdo con el costo total que se ha obtenido se puede dividir con la
cantidad de material obtenido, cuyo costo por cada kilogramo es de Q. 6,98 y si
se pretende obtener una utilidad, se puede determinar que el precio adecuado
para la venta es de Q.8,33.

Si, aproximadamente, el precio para obtener utilidades sobre el costo total
es de Q8.33,00 y el precio al que se cotiza en el mercado es de Q.10,00 se
puede negociar una venta que oscile entre estos precios de acuerdo con la
cantidad de material que requiera el comprador, ya que si la planta no trabaja a
su maxima capacidad, los costos se alteran debido al costo de la mano de obra,

la cual permanece en la planta y no puede dejar de pagar sus salarios.

3.5.3.2. Volumen de ventas necesario

El punto de equilibrio de las ventas de una organizacion expresa cuantas
unidades de un producto se deben vender para cubrir los costos totales
minimos mensuales en que incurre la empresa, para el caso que se tiene la
venta de kilogramos de aluminio fundido y teniendo los calculos hechos en la
seccion anterior, facilmente se puede calcular el punto de equilibrio con la

siguiente expresion:
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_ CF
Unidades = —PVq —v;

Donde CF es el costo fijo o0 el costo fijo, en el ejercicio se tomara como costo
fijo Unicamente el valor que representan los salarios que se pagaran a un
operario en cada area sin contar la recepcién y contador. PVq es el precio de
venta que se le dard al producto y CVq es el costo para obtener un kg de
material. Sustituyendo los valores se obtiene el punto de equilibrio en unidades

de kg de material fundido.

Unidades = —22%0 _ _ 6296
nmaeaaes =933 _-6,98

Se puede asegurar que para evitar pérdidas en la planta, se deben producir,
por lo menos, 6 300 kg de aluminio fundido, pero sin considerar otros gastos en
los que se pueda incurrir se debe de poseer una caja para mantener una
reserva monetaria en caso de que surja alguna eventualidad que impida
recaudar la cantidad de dinero necesaria para cubrir con los costos. Dicha
eventualidad puede surgir de un accidente laboral, mantenimiento correctivo,
dafios en la estructura de la planta, incrementos en combustible, incrementos
en energia eléctrica, compra de materiales para oficina, uso de teléfono, entre

otros.
3.5.4. Recuperacion de inversion
Existen herramientas para calcular la viabilidad de un proyecto de inversion,
dichas herramientas colaboran en la toma de decisiones antes de hacer el

desembolso de recursos y permite prever los resultados que se esperan

obtener. A partir de los resultados que se obtienen puede planearse antes de la
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ejecucion del proyecto el tipo de inversion que se realizara, si es una entidad

privada, un préstamo bancario o recursos municipales.
3.54.1. Valor presente neto

Cuando se evalla un proyecto de inversion a largo plazo, el VPN o valor
Presente Neto es el método mas conocido. Este método permite determinar si
una inversion cumple con el objetivo financiero que es maximizar la inversion y,
a partir de esto, recibir ganancias. El VPN permite visualizar en un lapso
temporal, si la inversidn se incrementara, reducird o continuarda igual. Si es
positivo se espera que el valor tenga un incremento equivalente al monto de la
inversion, si es negativo se reducira el valor de la inversion, obteniendo
pérdidas, si el valor es cero quiere decir que el proyecto no ha modificado el

valor invertido.

El valor presente neto puede verse como la suma de una serie de flujos de
efectivo, de los ingresos y egresos que se tienen, para el célculo del VPN se
deben proyectar al futuro esas entradas y salidas de dinero y traerlas al
presente, por medio de una tasa de descuento o factor de actualizacion, cada
entrada y salida de dinero se descuenta a su valor presente y luego se suman.

Figura 48. Actualizacion del valor presente

Fecha de

valoracion
FNE 1 FNE 2 FNE 3 FNE 4
A

c3
(1+i) 3 c4
(+)4

valor presente 1
valor presente 2
valor presente 3
valor presente 4

(1+0) 2

A A A A

Fuente: http://www.enciclopediafinanciera.com/finanzas-corporativas/valor-presente-neto.htm.

Consulta: marzo de 2017.
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La férmula para el calculo del Valor Presente Neto se expresa de la

siguiente forma:

VPN = —A +

C1

Cc2

C3 C4

A+0 a+0Z a+3Ta+oe

Donde i es el factor de actualizacion, C es el flujo de efectivo neto, las

entradas menos las salidas, t es el momento temporal que se expresa en afos

0 en trimestres o como convenga evaluar, A es la inversion inicial.

El proyecto se evalia para un plazo de 10 afios, dividido en 10 calculos,

cada uno realizado con un afio de separacion. El valor de ingresos es el valor

obtenido al vender mensualmente la cantidad de 7 680 kg de aluminio fundido,

de igual forma los egresos son los costos que conlleva la produccion de dicha

cantidad de producto, mensualmente, la inversion inicial es la suma del valor de

la construccion de la maquinaria, se elige un valor de actualizacion del 18%

para evaluar el ejercicio.

Tabla XIX. Valor Presente Neto

Ao INGRESOS COSTOS FLUJO DE FACTOR DE FLUJO
FONDOS ACTUALIZACIO ACTUALIZADO
N
NETOS 18%
0 Q0.00 Q0.00 -Q200 1,00000 -Q200 269,78
269,78
1 Q768 000,00 | Q643147,20 Q124 852,80 0,84740 Q105 800,26
2 Q768 000,00 Q643147,20 Q124852,80 ‘ 0,71810 Q89 656,80
3 Q768 000,00 Q643147,20 Q124852,80 0,60860 Q75985,41
4 Q768 000,00 Q643 147,20 Q124852,80 ‘ 0,51570 Q64 386,59
5 Q768 000,00 Q643147,20 Q124852,80 0,43710 Q54 573,16
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Continuacién tabla XIX.

6 Q768000,00 Q643147,20 Q124 852,80 0,37040 Q46 245,48
7 Q768000.00 Q643147,20 Q124 852,80 0,31390 Q39 191,29
8 Q768000,00 Q643147,20 Q124 852,80 0,26600 Q33 210,84
9 Q768000,00 Q643147,20 Q124 852,80 0,22540 Q28 141,82

10 Q768 000.00 Q643 147,20 Q124 852,80 0,19106 Q23 854,38

\ VPN Q360 776,25

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con el valor del VPN del proyecto, después de 10 afios de
funcionamiento, se obtendran un VPN de Q. 360 776,25 con respecto a la
maquinaria, por lo que se puede determinar que el proyecto planteado a 10
afnos es viable. Se deber recordar que los datos propuestos parten del célculo
de los valores obtenidos al tener en funcionamiento la planta durante toda la

jornada.

3.5.4.2. Tasa interna de retorno

La TIR o tasa interna de retorno es un indice utilizado usualmente para la
toma de decisiones en proyectos de inversion. Indica la viabilidad basandose en
las estimaciones del flujo de efectivo que se prevé tener. La TIR se calcula por
medio de la inversion inicial y los flujos de ingresos y egresos que se tienen en
la empresa, y sobre esta base, se calcula un porcentaje de beneficios que se
obtendran con la inversion, mientras mayor sea la TIR, el proyecto es mas

rentable.

La Tasa Interna de Retorno se calcula utilizando los datos de VPN
calculados con un factor distinto de actualizacién, buscando el valor del factor

que vuelva 0 el VPN, pues en este punto, se conoce bajo qué tasa se obtienen
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pérdidas o ganancias. Después de demostrar los factores en los que existe el

cambio de pérdidas y ganancias se debe interpolar para conocer el valor exacto

de la tasa en la que sucede el VPN igual a cero.

La férmula para calcular la TIR corresponde a la implicacién de dos valores

de VPN con su respectivo factor de actualizacion.

TIR =

- ( i1 —
T \ypN, — VPN,

ko

) ((VPN = 0) — VPN,)

Donde io es el valor donde el VPN es positivo correspondiendo a VPNo, i1 es

el valor del factor de actualizacion donde el VPN es negativo bajo el horizonte

de 10 afos, correspondiendo a VPN1, VPN=0 es el valor que tomamos como

base para calcular el TIR que vuelve cero el VPN.

Para el ejercicio se toman factores de actualizacion de 18% y 40%

esperando que dentro de este rango de tasas se genere el cambio de positivo a

negativo del VPN, evaluando cada tasa en su respectiva tabla, tenemos.

Tabla XX. Valor Presente Neto, factor de actualizacién de 18%
Afio INGRESOS COSTOS FLUJO DE FACTOR DE FLUJO
FONDOS ACTUALIZACIO  ACTUALIZADO
N
NETOS 18%
0 Q0,00 Q0,00 -Q200 1,00000 -Q200 269,78
269,78
1 Q768000,00 Q643147,20 Q124 852,80 0,84740 Q105 800,26
2 Q768000,00 Q643147,20 Q124 852,80 \ 0,71810 Q89 656,80
3  Q768000,00 Q643 147,20 Q124 852,80 0,60860 Q75 985,41
4 Q768 000,00 Q643147,20 Q124 852,80 ‘ 0,51570 Q64 386,59
5 Q768 000,00 Q643 147,20 Q124 852,80 0,43710 Q54 573,16
6 Q768000,00 Q643147,20 Q124 852,80 \ 0,37040 Q46 245,48
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Continuacion tabla XX.

7 Q768000,00 Q643147,20 Q124 852,80 0,31390 Q39 191,29

8 Q768000,00 Q643147,20 Q124852,80 0,26600 Q33 210,84

9 Q768000,00 Q643147,20 Q124852,80 0,22540 Q28 141,82

10 Q768 000,00 Q643 147,20 Q124852,80 0,19106 Q23 854,38

VPN Q360 776,25

Fuente: elaboracién propia.
Tabla XXI. Valor Presente Neto, factor de actualizacion de 70%
Afo INGRESOS COSTOS FLUJO DE FACTOR DE FLUJO
| ~ FONDOS  ACTUALIZACION  ACTUALIZADO
NETOS 70%

0 Q0,00 \ Q0,00 \ -Q200 269,78 \ 1,00000 -Q200 269,78
1 Q768000,00 Q643 147,20 Q124 852,80 0,58820 Q73 438,42
2 Q768000,00 \ Q643 147,20 \ Q124 852,80 \ 0,34600 Q43 199,07
3 Q768 000,00 Q643 147,20 Q124 852,80 0,20350 Q25 407,54
4 Q768 000,00 \ Q643 147,20 \ Q124 852,80 \ 0,11970 Q14 944,88
5  Q768000,00 Q643 147,20 Q124 852,80 0,07040 Q8 789,64
6 Q768000,00 \ Q643 147,20 \ Q124 852,80 \ 0,04140 Q5 168,91
7 Q768 000,00 Q643 147,20 Q124 852,80 0,02430 Q3 033,92
8 Q768000,00 \ Q643 147,20 \ Q124 852,80 \ 0,01430 Q1 785,40
9 Q768 000,00 Q643 147,20 Q124 852,80 0,00843 Q1 052,82
10 Q768 000,00 \ Q643 147,20 \ Q124 852,80 \ 0,00496 Q619,27
VPN -Q22 829,92

Fuente: elaboracion propia.

Como puede observarse, cuando se utiliza un factor de actualizacion de

40% el VPN para un horizonte de 10 aflos pasa a ser negativo, esto quiere decir

gue dentro del rango del 18% al 40% existe un cambio en el signo del VPN, lo

gue obliga a que pase por el valor de VPN=0, sustituyendo los valores en la

férmula de interpolacién tenemos.
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0.70 — 0.18
—22829.92 — 360776.25

TIR = 0,66906

TIR =0.18 + ( ) (0 —360776.25)

TIR =~ 67%

De acuerdo con el analisis, se ha obtenido que la Tasa Interna de Retorno
del proyecto es de 67%, por medio de esta tasa se debe comparar otras

opciones de inversién, la mejor opcion es quien tenga una mayor tasa TIR.
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4. IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

En el momento en que los recursos economicos estén disponibles para
invertirlos y llevar a cabo el proyecto, se debe prever que existen riesgos
internos o externos que deben mitigarse al momento de presentarse, entre los

mas comunes al iniciar el plan estan los siguientes.

o Inexperiencia del proceso

Debido a que es un proceso de fabricaciébn poco comun en el medio, con
frecuencia surge el temor por la inexperiencia y falta de conocimiento
relacionado con el proceso que se implementara, para evitarlo se deben crear

planes de capacitacidon e induccién al iniciar operaciones en la planta.

. Toma de decisiones

El primer dia que se opera o durante la construccién del proyecto, con
frecuencia, las partes que estan llevando a cabo la construccion no se
comunican formalmente. Por esto, se debe organizar un grupo de profesionales
0 personas experimentadas que puedan dirigir el plan durante el tiempo
necesario hasta que el supervisor asignado tome el control de todos los

aspectos que conforman el proceso.

o Inexistencia de proveedores

Cuando se inicia una planta de produccion, es posible que no haya

proveedores de materia prima. En este caso, se deben conseguir grandes
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cantidades de latas de aluminio, por esta razon se debe de realizar una gran
campafa publicitaria que inste a los recolectores a vender las latas a la

empresa. De esta manera se contard con materia prima en las bodegas.

° Inexistencia de clientes

Si bien para conseguir clientes se debe de tener un producto, se debe de
hacer una revisidbn de los posibles clientes, tener a la mano su direccion
comercial, numero de teléfono, direccion de correo electrénico, y en el mejor de
los casos, haber establecido una conversaciéon con ellos para ofrecerles los

productos y estén dispuestos para verlos durante su produccion.

o Baja calificacion del personal

Generalmente, se trata sobre el personal administrativo, ya que podria
carecer de las competencias para llevar a cabo las tareas que se les asigne.
Por eso uno de los puntos mas importantes es la capacitacion e induccion antes
de iniciar las operaciones, sin descartar el seguimiento durante el inicio de
produccion. Por otro lado, los colaboradores del area de recepcion y del area de
transformacion adquieren las habilidades correspondientes cuando siguen cada
uno de los pasos del proceso de produccion.

o Problemas climéticos
El proyecto contempla la construccién de una estructura civil. EI medio
ambiente juega un papel importante cuando se construye pues puede causar

retrasos, ademas puede causar enfermedades a los trabajadores que se

encuentren colaborando en esa etapa, de tal forma que es importante verificar

124



las condiciones climaticas durante la construccion, aunque la mejor época para

iniciar es en el verano.

Para el proyecto propuesto se han definido 4 areas que deben ser atendidas
pues son la mas importante al iniciar la construccion de la planta y de la

maquinaria desde el punto de vista operativo, y de instalacion de maquinaria.

4.1. Condiciones para la instalacion de maquinaria

El principal factor para la instalacién de una planta para el reciclado de latas,
es la localizacion, debido a que es necesario planificar las futuras operaciones y
la disponibilidad de materiales, mano de obra, acceso de transporte y demas

aspectos que minimizan los costos para la produccion.

Cuando se tiene el lugar ideal para instalar la planta, se verificaran las
condiciones para la instalaciéon de la maquinaria. Dado que la maquinaria
funciona, principalmente, con motores eléctricos, es inevitable que estos
generen vibraciones. Para minimizar los efectos negativos sobre la maquinaria,
la base donde se coloquen debe ser de concreto y las maquinas deben estar
fijas para evitar desplazamiento y saltos sobre la superficie.

El horno de fundicién se conforma por un generador de calor que alcanzara
temperaturas muy altas, por esta razon se ha disefiado que el espacio donde se
colocara el horno y el quemador estén cubiertos por block y por ladrillos
refractarios. Esto también sirve para aislar la radiacion de la tierra y de los

demas materiales que existan en los alrededores.

Para evitar desperfectos en el horno y en el quemador diésel, se debe

establecer una ruta para la evacuacion de gases y para el ingreso de aire. Por
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esto, el disefio contempla una reja metalica sobre el quemador, para que
absorba el aire del exterior y expulse los gases productos de la combustion que
se genera en su interior. Ademas, la chimenea ubicada en la tapadera del
horno, sirve para que éste evacle los gases que se generan por el
calentamiento y el cambio de estado del material. Por otra parte, en el techo en
direccién del horno, se debe colocar un extractor de aire para evacuar de

inmediato los gases almacenados dentro de las instalaciones.

Se ha presentado la distribucion adecuada dentro de la planta para evitar
accidentes o que el flujo del proceso sea muy lento. La distribucién de los
ambientes no deben cambiarse a menos de que se beneficie al proceso
productivo.

La sefalizacion de los riesgos que presenta cada parte del equipo de las
maquinarias es importante para evitar accidentes dentro de la planta, esto es
parte de la instalacién de la maquinaria, pues se debe evaluar los riesgos que

pueda presentar cuando inicie a operar.

Las piezas mdviles de las maquinas deben lubricarse asegurarse de que
cada pieza encaje en el lugar que se ha disefiado para su instalacién, no debe
excederse el esfuerzo para introducir una pieza dentro de otra, ya que puede

dafar a las demas.

Al finalizar la instalacion mecanica de las piezas y de la instalacion eléctrica,
se deben de realizar las pruebas para verificar que el funcionamiento del equipo
es el esperado. Se deben afinar todos los detalles que presenten
inconsistencias. Las piezas que provienen de empresas externas e instaladas
por personas ajenas deben proceder de lugares y personas idoneas Yy

presenten garantia sobre el uso que se les dara.
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4.2. Requerimientos energéticos

Para la actividad industrial es de vital importancia la existencia de una fuente
de energia eléctrica que satisfaga de carga toda la instalacion de la planta y de
las maquinas. En Guatemala la energia eléctrica proviene de una fuente
renovable, es decir que proviene de fuentes naturales virtualmente inagotables.
Las hidroeléctricas son generadoras de energia que utilizan el movimiento del
agua para dirigirlas por medio de conductos hacia turbinas que generan
electricidad por medio del movimiento giratorio de un eje alrededor de una

bobina magnética.

Figura 49. Hidroeléctrica

B Represa hidroeléctrica
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Fuente: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/7/71/Hydroelectric_dam-

es.svg/300px-Hydroelectric_dam-es.svg.png. Consulta: marzo de 2017.
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Como se ha observado en la figura 33, la instalacion en la caja eléctrica de
distribucion debe estar como se sefiala en el diagrama, ademas se le debe
solicitar a la empresa de distribucion de energia eléctrica que se instale un
contador industrial para evitar interrupcion de flujo de energia por el exceso en

la demanda.

Cada motor eléctrico, quemador diésel, sistema de iluminacion y conexiones
de energia para el uso de aparatos debe estar instaladas en una conexién
distinta dominadas cada una por un flipén calibrado para la corriente que el
electricista sugiera. Para evitar accidentes por incendios o corto circuito se debe
disponer de un sistema de rapido bloqueo de energia eléctrica cuando exista un
defecto en la instalacion.

Figura 50. Flipon de accion rapida

Fuente: http://www.directindustry.es/prod/eti/product-26771-477127.html. Consulta: marzo
de 2017.
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La instalacion eléctrica debe ser supervisada por un profesional del area,
verificando que se utilicen los materiales adecuados para evitar algun incidente
derivado de la alta demanda de corriente de los elementos conectados a la red.
Se debe utilizar el tamafio y tipo de cable que se sugiera sin escatimar en
asignar recursos para este fin, debido a la importancia y el riesgo que presenta

una mala conexioén eléctrica.

Se sugiere que para la instalacion de la eléctrica se utilice un banco de
capacitores para corregir el llamado factor de potencia, que se realiza de
acuerdo con la potencia reactiva que genera el sistema eléctrico. El capacitar es
un dispositivo formado por dos elementos de un material conductor dieléctrico
que se ubican dentro de una carcasa. Su proposito es producir capacitancia

para un circuito eléctrico.

Figura 51. Banco de capacitores

Fuente: http://www.energiza.biz/que-es-un-banco-de-capacitores/. Consulta: marzo de
2017.
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4.3. Induccién de trabajadores

Como se dijo, uno de los riesgos al iniciar la produccién de un bien dentro de
una planta, es la falta de conocimiento de los trabajadores. Por esta razon se

revisa el proceso para la contratacion de personal, que consiste en 6 etapas.

Durante el reclutamiento, el primer paso es la identificacién de las plazas
vacantes por renuncia de una trabajador, creacion de un puesto nuevo,
transferencia de cargos dentro de la organizacion, aumento de la demanda del
producto ofrecido, fallecimiento de un colaborador, despidos, enfermedades,
maternidad, entre otros. En este proyecto las plazas vacantes surgen de la
necesidad de contratar personal por la apertura de una nueva planta.

El segundo paso consiste en el reclutamiento. Son todas las actividades que
realiza la organizacién para atraer al personal calificado de diferentes regiones.
Las principales herramientas para este fin son las bolsas de trabajo, ferias de
empleo, medios de comunicacion como la radio comunitaria, canales de

televisibn comunitaria, periédicos, recomendados por familiares o amigos.

Una vez recibidas solicitudes de los aspirantes a los puestos se selecciona
al personal de acuerdo con sus cualidades y competencias y que toda persona
puede realizar la tarea si se le capacita. La seleccion inicia con una entrevista
previa cita al aspirante, luego, se le somete a examenes psicomeétricos,

técnicos, de conocimientos, médicos y de referencias.

Una vez elegido el personal idoneo, inicia el proceso de contratacion
apegado a las leyes que rige el Ministerio de Trabajo y Prevision Social, sobre
la base del codigo de trabajo. La creacion de un expediente es Gtil cuando se

contrata personal porgue en él se incluyen los acuerdos entre el trabajador y la
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empresa, en funcion del proyecto que se pretende llevar a cabo. Se sugiere que

el contrato se establezca por tiempo indefinido.

A continuacion, se inicia la induccion del trabajador. Consiste en informar al
personal sobre todos los elementos que los rodean, las normas que se rigen
dentro de la planta, como los horarios de trabajo, responsabilidades de cada
individuo, normas de seguridad, rutas de evacuacion, medidas a tomar en caso
de emergencia, superiores a quienes deben de reportar. Una vez en los puestos
de trabajo se debe supervisar la correccion del desempefio. Si alguna persona
esta cometiendo errores se le debe proporcionar la ayuda técnica necesaria
requerida por el puesto. La induccidén significa proporcionar a los nuevos
empleados la informacion basica para realizar sus actividades de manera
satisfactoria dentro de la organizacién, puede decirse que los individuos que
siguen un programa de induccion aprenden sus funciones de forma mas rapida,
ademas de poder socializar con los demas nuevos empleados y crear un

ambiente positivo en el trabajo.

Los programas de induccibn comunmente son responsabilidad del
supervisor o del departamento de recursos humanos. Se debe enfocar en
transmitir los objetivos mediante un manual, en el cual se describen las politicas
de la organizacion, normas, prestaciones y demas temas relacionados. La
transmision positiva del mensaje reduce la ansiedad del nuevo empleado y se
incrementan las probabilidades de éxito en el desempefio de sus labores. Lo

anterior permite menor supervision del encargado.
Es importante que se adicione un programa de seguimiento al proceso de

induccién, pues es necesario que con frecuencia los nuevos empleados sean

informados de las responsabilidades que tiene cada uno, puede utilizarse un
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cuestionario o entrevista en la que se pueda descubrir los puntos mas débiles

del programa de induccion.

Durante la induccion se debe de evitar exceso de informacion para el recién
ingresado, no se debe de sobrecargar cuestionarios o formas, pues es negativo
comenzar un trabajo con la parte mas desagradable del mismo, se debe de
evitar la exigencia de trabajos para los cuales no esta preparado el individuo ya
gue puede frustrase por no poder hacerlo y fracasar.

El dltimo paso en el proceso de contratacion es la capacitacion. Consiste en
darles ayuda técnica y teorica a los trabajadores, en el sentido de enriquecer su
conocimiento para el beneficio de la organizacidon, sus objetivos son, la
adopcion de la persona en el puesto, crear procesos mas productivos producto
de una mejora en la eficiencia, preparar a los colaboradores ante posibles
ascensos de puestos, mejorar las condiciones de trabajo, crear en el individuo
la seguridad que contara con el trabajo buscando un efecto en su motivacion,

reducir quejas por falta de conocimiento y reduccién de costos.

4.4. Establecimiento de jornadas de trabajo

En Guatemala, las jornadas laborales se legislan por medio del Cdodigo de
Trabajo, en el titulo lll, capitulo lll, se encuentran reconocidas las jornadas
laborales diurna y nocturna. La jornada ordinaria diurna no debe exceder de 8
horas diarias ni exceder de 48 horas a la semana. La jornada ordinaria nocturna
no puede ser mayor de 6 horas diarias ni exceder de 36 horas a la semana. El
tiempo efectivo es aquel en el que el trabajador estd bajo las 6rdenes y
requerimientos del patrono. El trabajo diurno se realiza entre las seis y las
dieciocho horas del mismo dia, el trabajo nocturno se ejecuta entre las

dieciocho horas de un dia hasta las seis horas del dia siguiente.
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La jornada laboral diurna semanal es de cuarenta y cinco horas de trabajo
efectivo, aunque para fines de pago es equivalente a cuarenta y ocho horas por
semana, se exceptlan las empresas que tienen un ndmero menor de diez
trabajadores, siendo la jornada diurna semanal de cuarenta y ocho horas de

trabajo efectivo.

Existe una tercera jornada laboral, llamada jornada mixta es aquella en la
gue se labora por lo menos 4 horas dentro de la jornada nocturna y 3 de la
jornada diurna, para ésta la jornada ordinaria de trabajo efectivo no debe ser

mayor de siete horas diarias ni exceder de un total de 42 horas a la semana.

El trabajador tiene derecho a un descanso minimo de media hora dentro de
su jornada laboral que debe de ser considerado como tiempo de trabajo
efectivo, descanso que debe de ser utilizado para la alimentacién y para
satisfacer sus necesidades.

Si se excede el trabajo efectivo contemplado en cada una de las jornadas, el
tiempo que esté fuera de los limites se considera como jornada extraordinaria la
cual debe de ser remunerada por lo menos con un 50 por ciento mas de los
salarios minimos que se han estipulado por las partes, no se consideran horas
extras las que son utilizadas por el trabajador para reparar errores que han sido
provocados Unicamente por €l durante la jornada ordinaria, las jornadas

ordinarias y extraordinarias no pueden exceder de mas de 12 horas diarias.

Se ha considerado que para el funcionamiento de la planta de produccion de
aluminio reciclado, se trabajara en una jornada diurna normal, el horario de
trabajo sera de ocho de la mafana a doce del mediodia, retornando a las

actividades a las catorce horas y culminando a las dieciocho horas. Es posible
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gue haya personal que viva alejado de la planta por lo cual necesitan tiempo
para ir a su casa a alimentarse o para tomar un descanso porque el trabajo
requiere de una alto rendimiento fisico, principalmente, por las temperaturas a
las que se trabaja en el interior de la planta, se considera un descanso de dos

horas al a mitad de la jornada.
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5.  MEJORA CONTINUA

Es un concepto adoptado alrededor del siglo XX que pretende realizar
constantemente mejoras en los procesos para la obtencibn de mejores
productos o servicios, se ha considerado que mediante actitudes, beneficios,
ejemplos y un agradable ambiente, los colaboradores adopten la mejora
continua como una cultura de calidad que todos deben de practicar dentro de
las empresas no como algo que estd impuesto de forma obligatoria.

La calidad es el cumplimiento de requisitos que buscan la satisfaccién del
cliente, la calidad debe de incluirse en un plan estratégico de una empresa en el
que todos estén alineados hacia la calidad, la gestion es el conjunto de

actividades que se coordinan para alcanzar un resultado.

Lo ideal en una empresa es generar un circulo de calidad que consiste en
crear conciencia de calidad en todos los miembros de la organizacion, a través
de la fomentacion del trabajo en equipo y la comunicacion de experiencias y
conocimientos, un circulo de calidad es un grupo de personas que se reunen
para detectar, analizar y buscar soluciones a las problematicas que surgen en el

lugar de trabajo.

Por medio de la implementacion de una cultura de calidad, se busca la
creacion de un equipo de alto rendimiento, que es aquel que ha alcanzado los
objetivos propuestos de una manera excelente en términos de efectividad, lo
gue dara como resultado una alta competitividad que es la capacidad que tiene
una organizacion para lograr la satisfaccion de los consumidores, pero se debe

de tomar en cuenta que la competitividad esta ligada inversamente con los
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costos de produccion, por lo que al tener mayores costos de produccién la

efectividad se disminuira.

La calidad se lleva a cabo en 4 etapas, la primera es la planificacion de la
calidad que consiste en establecer los objetivos y la especificacion de los
procesos operativos y de los recursos necesarios. La siguiente etapa es el
control de la calidad y se orienta al cumplimiento de los requisitos exigidos para
la calidad. El aseguramiento de la calidad es la siguiente etapa y en ésta la
gestion se orienta a asegurar confianza de que se cumpliran los requisitos de
calidad es decir, es una etapa de prevencion, la Ultima etapa es la mejora de la
calidad, que consiste en aumentar y replicar los buenos resultados que ya se

tienen.

Debido a que la calidad exige el uso de recursos, se tienen los llamados
costos de calidad, que se originan al no satisfacer los requisitos del cliente, al
hacer las cosas mal y al no hacer las cosas bien desde la primera vez, se
estima que estos costos representan entre el 20 al 40% de las ventas, los
costos de calidad se dividen en costos de control y costos de fallas, los de
control son los relacionados a la eliminacion de defectos de la produccién
mediante la prevencion y la inspeccion, los costos de fallas son los que se
pueden dar durante o después del proceso, dividiéndose en fallas internas o
externas, las internas son las originadas por productos en reproceso, mermas,
retrasos, paros no programados, las fallas externas son las originadas por las
garantias, devoluciones, bonificaciones, todo esto lleva a la pérdida de clientes

y al desgaste de la imagen.

Durante el proceso de calidad, existen diferentes costos, de los cuéles una
parte son visibles y pueden determinarse y cuantificarse, pero existen costos de

los que no son lo suficientemente obvios para determinarlos, estos costos se
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agrupan y se grafican en un iceberg de los costos de calidad, el cual se muestra

a continuacion.

Figura 52. Iceberg de los costos de calidad

Iceberg

Inspecciones j !
Defectos Quejas del cliente ’
Repetir tareas

Devoluciones

Costos Visibles

Cambios en las ordenes Pérdida de ventas

Entregas atrasadas
Aumento de costos 9

Mas set ups Excesivo inventario

Pérdida del capital de Extensos ciclos de tiempo

trabajo

Pérdida del cliente

Costos Escondidos

Fuente: https://mentory.online/wp-content/uploads/2014/07/costo-de-la-calidad.jpg.

Consulta: marzo de 2017.

Existen varias herramientas para mejorar la calidad, se dividen en dos

grupos, las descriptivas y las cuantitativas.
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Tabla XXIl. Herramientas para mejorar la calidad

Descriptivas

Cuantitativas

e Diagrama causa y efecto.

e Lluvia de ideas.

e 6 M’s.(mano de obra,
materiales, método,
maquinaria y equipo,

Diagrama de Pareto.
Histogramas.
Diagramas o graficos de
datos.

Gréficos de control.

medio ambiente,

mediciones).

Diagrama de afinidad.

5 Why.

5W — 2H.

Diagrama arbol de

problemas.

e Diagrama de arbol de
objetivos.

Fuente: elaboracion propia.

5.1. Evaluacioén

Al momento de implementar un proyecto se debe buscar la mejora continua.
esto se verificara por medio de una evaluacién, la cual consiste en preparar
preguntas basicas que se derivan de los objetivos establecidos, dandole un
caracter participativo e incluyente a todas las partes involucradas para que
puedan realizar sugerencias en torno a los objetivos y las preguntas basicas.
Para la formulacién de las preguntas se sugiere realizar las mas importantes

tratando de que el numero de preguntas sean las basicas y esenciales para
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verificar la situacion que se evalla, los resultados obtenidos deben de ser utiles
para la toma de decisiones, comparandolos con indicadores especificos y
cuantitativos y realizables.

Antes de realizar un proceso de evaluacion es conveniente definir un disefio
gue determine los defectos en cada una de las etapas, junto con la
especificacion de la forma de realizar la evaluacion, se debe de considerar

diferentes alternativas incorporando estrategias cuantitativas y cualitativas.

Una evaluacion de proyectos debe cumplir con los requisitos de garantizar
gue la informacion obtenida se use en la toma de decisiones, por lo tanto debe
de establecerse un objetivos que pueda ser medible y analizable, que sea
imparcial, se debe impedir que priven los intereses personales, debe ser valido
gue pueda ser medible de forma objetiva, la informacion obtenida debe ser
confiable y creible obtenida en el momento oportuno, permitiendo la
participacion de todos los involucrados escuchando sus experiencias,
necesidades e intereses.

Debido a que el proyecto que se presenta, pretende ser de beneficio
econémico para la municipalidad, se debe evaluar como una empresa,
buscando siempre maximizar las ganancias que se generan, por tal motivo la
evaluacion se fija en primera instancia en una evaluaciéon de tipo econémico, sin
embargo. No debe de olvidares que durante el proceso de mejora continua se
debe de ir implementando nuevos tipos de evaluaciones que permita adquirir
informacion util para la toma de decisiones dentro de la organizacion, se inicia
con evaluaciones monetarias, pues se debe de buscar el beneficio de la

inversion realizada.
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5.1.1. Flujo monetario

Desde el punto de vista de la economia el flujo monetario es aquel que se
genera por el movimiento de dinero a través de las empresas, productos,
hogares y factores de produccion, debido a la comercializacién de un bien, por
lo que puede decirse que entre las familias y empresas el flujo monetario se
origina por el pago para la obtencion de un bien ofrecido por la empresa, o por
la remuneracion que reciben las familias debido a los servicios prestados por

los colaboradores.

Figura 53. Flujo monetario entre familias y empresas

Modelo de Flujo Circular de la Economia

PRODUCTOS DEL
MERCADO

EMPRESAS HOGARES

FACTORES DE LA
PRODUCCION

——— Flujo de Bienes y Servicios

= Flujo Monetario

Fuente: http://images.slideplayer.es/7/1661844/slides/slide_1.jpg. Consulta: marzo de
2017.
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El flujo dentro de la organizacion se basa en la relacion entre los ingresos y
egresos generados por la produccion del bien, ubicandose en el modelo de flujo

circular de la economia en la etapa de factores de la produccion.

De acuerdo con el estudio presentado en el capitulo 3, se han determinado
los ingresos y egresos esperados funcionando la planta al 100% de su
capacidad, y se ha determinado de la misma forma funcionando Unicamente en

el punto de equilibrio de la empresa, obteniendo los siguientes resultados.

Tabla XXIIl. Flujo de ingresos y egresos

Produccion mensual Ingresos Egresos Beneficios
Capacidad del 100%

7680 kg Q.107520 Q.56 606,40 | 53 913,60
Punto de equilibrio

3500 kg Q.49000,00 Q.24 430,00 24 570,00

Fuente: elaboracion propia.

5.1.2. EBITDA

Earning Before Interest Taxes Depreciation and Amortization, siglas de
EBITDA o por su traduccion al espafol, Beneficio Antes de intereses,
impuestos, depreciaciones y amortizaciones, es un indicador financiero que

muestra el beneficio bruto calculado antes del pago de los gastos financiero.

El término no es aun no es conocido, pero es la forma en que se esta
evaluando actualmente a las compafias, por lo tanto es importante conocer
como se usa y su utilidad, la ventaja de utilizar el EBITDA es que muestra los
resultados de un proyecto sin considerar los aspectos de impuestos y pagos
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tributarios, debido a que estos aspectos se analizan de forma independiente

permite administrar sin afectar el desarrollo del proyecto.

Lo importante es conocer cuanto puede generar un proyecto, si el célculo
nos da un resultado positivo, quiere decir que es proyecto es viable y
dependera de la gestion para lograr el éxito, para el calculo se utiliza el

siguiente formato, afladiendo o quitando lo que no es necesario.

Tabla XXIV. Célculo de EBITDA

Operacién Concepto Total (Q.)

A Ventas
- Costo de ventas

Margen Bruto
- Gastos variables (fletes primarios,
secundarios, terciarios, teléfono, agua)
4 Comisiones

Utilidad bruta
Gastos fijos (administracion, ventas,
marketing, gente y gestion, operaciones,

logistica)
EBITDA
Fuente: elaboracion propia.
5.1.3. Control de mantenimiento

Consiste en verificar el cumplimiento de las actividades de mantenimiento
conforme lo especificado en el plan, debe permitir la correccién de fallas y
preverlas, con el fin de coordinar las acciones de revision, seguimiento y
verificacion del plan de conservacion es elabora una hoja de chequeo, donde se

especifica la accion a realizar en el mes que le corresponde.
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Tabla XXV. Hoja de chequeo para el cumplimiento del plan de

mantenimiento

Mes Elemento Actividad o
E
o
g
(@]
Desmontaje y desarme total de la caja reductora,
Motores cambio de cojinete, limpieza y lavado de embobinado
eléctricos con solvente, aislamiento de embobinado con barniz,
revision de cufias.
Desmontaje y desarme total de la caja, lavado con
o Cajas solvente dieléctrico, cambio de aceite, cambio de
2 reductoras cojinetes si lo amerita, cambio de retenedores si lo
w amerita, revision de cufias y cambio si lo amerita
o Desmontaje y desarme total de la caja, lavado con
= Banda solvente dieléctrico, cambio de aceite, cambio de
o transportadora cojinetes si lo amerita, cambio de retenedores si lo
i amerita, revision de cuias y cambio si lo amerita
Desmontaje y desarme total de la caja reductora,
Motores cambio de cojinete, limpieza y lavado de embobinado
eléctricos con solvente, aislamiento de embobinado con barniz,
revision de cufias.
Revision de nivel de aceite, refrigerante, revision
general del sistema eléctrico, revision del termostato,
revisibn de resistencias, revision de ventilador,
Quemador calibracion de flama, ajuste de piezas, revision de
parametros, limpieza general y prueba de
funcionamiento.
Revision de la condicién de la construccién, cambio
de ladrillos refractarios, cambio de concreto en mal
— Horno estado, revisién de base para crisol, limpieza general.
S Tapadera de Evaluacion de solidez, cambio de ladrillos con
< horno defectos, limpieza general.
Desmontaje y desarme total de la caja, lavado con
Cajas solvente dieléctrico, cambio de aceite, cambio de
reductoras cojinetes si lo amerita, cambio de retenedores si lo
o amerita, revision de cuias y cambio si lo amerita
3 Banda Chequeo y engrase de rodos, ajuste de guias,
= transportadora  alineacién y tension de banda.
Desmontaje y desarme total de la caja reductora,
o Motores cambio de cojinete, limpieza y lavado de embobinado
§ eléctricos con solvente, aislamiento de embobinado con barniz,

revision de cufas.
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Septiem | Agosto

bre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Continuacion tabla XXV.

Banda
transportadora

Chequeo y engrase de rodos, ajuste de guias,
alineacion y tension de banda.

Quemador

Cajas
reductoras

Motores
eléctricos

Horno
Tapadera de
horno

Banda
transportadora

Quemador

5.1.3.1.

Revision de nivel de aceite, refrigerante, revision
general del sistema eléctrico, revision del termostato,
revision de resistencias, revision de ventilador,
calibraciéon de flama, ajuste de piezas, revision de
parametros, limpieza general y prueba de
funcionamiento.

Desmontaje y desarme total de la caja, lavado con
solvente dieléctrico, cambio de aceite, cambio de
cojinetes si lo amerita, cambio de retenedores si lo
amerita, revision de cufias y cambio si lo amerita

Desmontaje y desarme total de la caja reductora,
cambio de cojinete, limpieza y lavado de embobinado
con solvente, aislamiento de embobinado con barniz,
revision de cunas.

Revision de la condicion de la construccién, cambio
de ladrillos refractarios, cambio de concreto en mal
estado, revision de base para crisol, limpieza general.
Evaluacion de solidez, cambio de ladrillos con
defectos, limpieza general.

Chequeo y engrase de rodos, ajuste de guias,
alineacion y tensién de banda.

Revision de nivel de aceite, refrigerante, revision
general del sistema eléctrico, revision del termostato,
revision de resistencias, revision de ventilador,
calibracion de flama, ajuste de piezas, revision de
parametros, limpieza general y prueba de
funcionamiento.

Fuente: elaboracion propia.

Indicadores

Uno de los retos que se tiene en el mantenimiento de equipo industrial es

medir los resultados obtenidos durante el seguimiento del plan, para determinar
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la calidad del trabajo realizado. Para elaborar los indicadores se debe pensar
gué es lo que se debe medir para el area a la que se esta pretendiendo medir,
pues no todas las areas tienen el mismo tiempo de procesos. El responsable de
cada area debe tener indicadores que estén en un sistema independiente. Para
el caso de mantenimiento industrial se debe de considerar los siguientes
aspectos medibles y tomar de ahi la informacion para la toma de decisiones con

respecto a las exigencias de las demas areas afectadas por la situacion.

° Costos de mantenimiento
o Tiempo ausente del equipo por fallas
. Productos con defectos

. Pérdida de calidad

. Disminucion de rendimiento

De acuerdo con algunos autores, se considera que el nimero aceptable
de indicadores existentes en un proceso dependen a los objetivos que sean
adecuados de tal forma que se pueda cumplir con las exigencias de las
demas partes involucradas, generalmente estos indicadores se van
definiendo, agregando o eliminando conforme se esta trabajando, pues
muchos de estos indicadores surgen por decisiones tomadas en el area
contable, administrativo, de produccion o de parte de los clientes y sus

especificaciones.

5.2. Capacitacién de personal

La capacitacion es una herramienta que sigue un proceso de planificacién,
en el que se busca ampliar los conocimientos y habilidades del personal, nuevo

o actual. Existen dos tipos de capacitacion que se diferencian por el caracter de
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formalidad. La capacitacion informal son las instrucciones que se dan como una
retroalimentacion de lo que ya se ha comunicado, y existe la formal, que se ha
programado de acuerdo con las necesidades que surgen. Puede durar desde
un dia hasta varios meses, dependiendo del conocimiento que se desea

transmitir.

Puede dividirse de acuerdo con el nivel ocupacional al que se dirige: para
operarios, supervisores, jefes, gerentes, contadores, entre otros. La
capacitacion puede ser para familiarizar a nuevos colaboradores de la
organizacién, por practica en el trabajo, por un nuevo sistema simulado, para la
preparacion técnica de un trabajo y para la preparacion de nuevo personal para

supervision por motivos de expansion.

La necesidad de capacitar puede surgir por evaluaciones de desempefio,
incremento de capacidad y experiencia de trabajadores, introduccion de nuevos
miembros, equipos 0 maquinarias, ascensos en un futuro, leyes y reglamentos

nuevos que requieran de entrenamiento, planificacion para vacantes.

La capacitacion genera el incremento de la rentabilidad y un ambiente
laboral mas positivo; mejora el conocimiento del puesto: eleva la moral de los
trabajadores; el personal se identifica con los objetivos de la organizacion;
mejora la relacion entre los jefes y los subordinados, permite la adopcion de
nuevas politicas empresariales y promueve el desarrollo individual dentro de la

organizacion.

5.2.1. Metodologia de trabajo

Toda capacitacion de trabajo debe seguir un proceso légico y ordenado que

permita transmitir, de forma coherente, la informacién. Por tal motivo se sugiere
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la siguiente estructura metodoldgica aplicable para cualquier puesto,

acomodando cada paso al puesto al que se le impartira la capacitacion.

o Explicar la tarea que se realizara.

o Demostrar de forma correcta como se realiza la tarea.

o Pedirle al personal que desarrolle la tarea sin intervencion del
capacitador.

o Evaluar el desempeiio de cada colaborador.

o Con la observacion y la evaluacion obtenidas se vuelve a capacitar a los
trabajadores.

o Repetir los pasos anteriores las veces que sea necesario hasta que se

obtengan los resultados esperados.

o Transmitir el conocimiento entre las demas personas.

Durante la capacitacion se debe evaluar constantemente el nivel de
compresion de los participantes y adecuar el nivel de capacitacion para los
principiantes; separar en conceptos breves y simples el conocimiento que se
transmite; verificar la inteligibilidad del conocimiento para cualquier persona;
utilizar material visual, estimular la formulacion de preguntas para generar

confianza entre los trabajadores y capacitadores.

Es muy importante que durante la capacitacion, las explicaciones se
acompafien con demostraciones, pues los trabajadores recordaran mejor los
temas abordados si tienen frente a si, una imagen. Tampoco se debe obviar la

metodologia practica ya que rinde mejores resultados que las tedricas.
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5.2.2. Planificacién de capacitacion

El dltimo paso en el proceso de contratacion es la etapa de la planificacion.
El proyecto presentado es para la creacion de una planta, por ello, ain no esta
en funcionamiento y la planificacion de capacitacion se realiza acompafado de
una induccion, pues todos los trabajadores seran nuevos y no cuentan con la
experiencia para desarrollar las actividades que su puesto requiere. En general,
para la implementacion del proyecto se requerira de una semana para la
capacitacion e induccién, planificando cada una de acuerdo con el area donde

se desarrollara la persona.

5.2.2.1. Clasificadores

Su trabajo se desarrollara en el area de recepcion y seran los encargados
de recibir la materia prima a su llegada a la planta, luego, se transportara hacia
el area de limpieza y clasificacion, para conducirla finalmente a la bodega de
materia prima donde esperara a que los operarios la transporten al area de

transformacion.

Tabla XXVI. Planificacién para capacitacion de clasificadores

Actividad a desarrollar Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes

Recorrido por las
instalaciones, explicacion de
las actividades que se
desarrollaran en cada area y X
convivencia con el personal
de las demas éareas.
Explicacion sobre el proceso
para recibir la materia prima,
uso de equipo de seguridad y
su importancia, medidas para X
la manipulacién de cargas

pesadas. Ensayos.
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Continuacion tabla XXVI.

Determinacion de materia

prima que cumple con los

requisitos para ser X
trasladada al 4é&rea de

limpieza. Mostrar ejemplos.

Proceso para la limpieza de
latas, uso de herramientas y

equipo de seguridad. X

Ensayos.

Control de materia prima que

no cumple con X

requerimientos,
documentaciéon y peso de
materia prima que cumple
con las especificaciones,
para luego ser trasladado a
bodega. Ensayos.

Fuente: elaboracion propia.

5.2.2.2. Operarios

Su trabajo se desarrolla en el area de transformacién. Su trabajo parte
desde el transporte de la materia prima de la bodega hacia el molino triturador,
pasando por la banda transportadora y finaliza en el horno de fundicién para el

vaciado del material en moldes.

Tabla XXVII. Planificacion para capacitacion de operarios

Actividad a desarrollar Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Recorrido por las

instalaciones, explicacion de

las actividades que se X

desarrollaran en cada area y
convivencia con el personal
de las demas areas.
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Continuacion tabla XXVII.

Uso del molino triturador,
medidas de seguridad,

ensayos. X
Funcionamiento de banda

transportadora, medidas de X
seguridad, ensayos.

Manipulacion de horno vy
gquemador, uso de trajes
térmicos, preparacion de
crisol y de moldes, fundicion
y llenado de moldes con
material fundido, ensayos.

Fuente: elaboracion propia.

5.2.2.3. Mantenimiento

Los operarios que estaran a cargo del area de transformacion pueden

realizar varias de las actividades de mantenimiento, dada la simplicidad de las
tareas por realizar. Por tal motivo se debe disponer de un tiempo para

explicarles las tareas que desarrollaran con la maquinaria, las actividades que

deben ealizar tanto rutinarias, como preventivas o correctivas.

Tabla XXVIIl.Planificacion para capacitacion de mantenimiento

Actividad a desarrollar Lunes Martes Miércoles

Jueves

Viernes

Recorrido por las
instalaciones, explicacion de
las actividades que se
desarrollaran en cada area y X
convivencia con el personal
de las demas areas.
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Continuacion tabla XVIII.

Actividades de

mantenimiento rutinarias 'y

preventivas del molino

triturador, acciones a tomar X
en caso de fallas

Tareas de mantenimiento
rutinarias y preventivas de

banda transportadora,
acciones a tomar en caso de X
fallas.

Acciones de mantenimiento
rutinarias y preventivas horno
de fundicion y quemador,
acciones a tomar en caso de X X
fallas.

Fuente: elaboracion propia.

5.3. Tecnologias emergentes

Uno de los principios de la mejora continua es hacer cada vez mejor las
cosas, buscando soluciones nuevas e innovadoras, pero no solo en el proceso
existen nuevas ideas, sino también en el equipo utilizado para la transformacién
de materiales. Las tecnologias emergentes se definen como innovaciones
cientificas que pueden originar una nueva rama en la industria o cambiar una

existente.
Actualmente, las tecnologias relacionadas con las telecomunicaciones,

robotica e inteligencia artificial, estan tomando mas auge. La generacion de

nuevas tecnologias ha permitido adelantos en la industria.
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En el campo de la metalurgia, actualmente, se han desarrollado nuevos
sistemas para el proceso de fundicion de metales que permiten incrementar la
calidad del producto y optimizar el uso de energia, generando una reduccion de

costos del proceso.

Se han realizado investigaciones sobre una nueva tecnologia en la que se
utilizan ondas ultrasénicas para la solidificacion del aluminio. Esta nueva
tecnologia se prevé que permitira la transformacion del aluminio en estado
semi-solido. Otro proyecto que se ha estado desarrollando es la creacion de
una tecnologia que permita eliminar gases que presentan un peligro para el

ambiente y la eliminacion de 6xidos presentes en el aluminio.

Se han realizado investigaciones para generar una tecnologia que permita la
fundicion de aluminio por medio de presion. Este proceso permitiria que, por
medio de un sistema de automatizacion inteligente sea reducido el porcentaje
de rechazo de piezas defectuosas y reducir los tiempos muertos de proceso
productivo, este sistema permitiria producir una prediccion de la calidad de las
piezas que se fabrican, colaborando al incremento en la calidad de los

productos finales con una reduccion de costos.
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6. MITIGACION DE DANOS AL AMBIENTE

Es un conjunto de procedimientos para reducir los niveles toxicos o aislar
elementos contaminantes del ambiente. Las estrategias de mitigacion de dafios

al ambiente se concentran en 3 aspectos.

o Identificacion y eliminacion de la fuente de contaminacion

Generalmente, el contaminante se genera por la acumulacién de sustancias
toxicas en un lugar donde su extraccion no es viable econémicamente, ante
esto se debe de aislar el &rea adecuadamente, para evitar que las sustancias
toxicas penetren por medio de escorrentias a los mantos subterraneos
terrestres. Se debe delimitar el area con muros desde la superficie, la superficie

y paredes deben ser aisladas por medio de impermeabilizantes, como el asfalto.

. Limpieza de area

En este paso se pretende llevar el area contaminado a un grado de
contaminacion no téxico. Si el lugar se localiza en zonas de nacimiento de
agua, se debe realizar un bombeo para retirar el agente téxico y evitar la
propagacion a todo el acuifero. EI agua bombeada debe de ser purificada y

devuelta al terreno de extraccion.

o Tratamiento de agua contaminada

Dependiendo del tipo de contaminante, el proceso de tratamiento puede

variar. Cuando son elementos inorganicos los contaminantes, se trata de
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precipitar por medio del incremento del pH y utilizando bacterias para retener
compuestos inorganicos. Cuando son materiales organicos disueltos los
causante de la contaminacion se utiliza comunmente el carbon activado, ya que
tiene la propiedad de retener compuestos organicos. En el caso de que en el
ambiente existan hidrocarburos insolubles, se realiza un bombea en la parte
inferior y uno en la parte superior donde se retirara el hidrocarburo, para ello, se
debe contar con un detector que permita la medicion de la presencia y espesor
del elemento a tratar.

6.1. Control de desechos

En un proceso de produccién se genera una cantidad de desechos que
pueden ser liquidos, sélidos o gaseosos. Si no se toman medidas adecuadas
para su tratamiento puede afectar de forma negativa al medio ambiente. Para
su tratamiento se deben tomar medidas internas o a través de empresas

especializadas en el tratamiento de desechos.

6.1.1. Solidos

La mayor generacion de residuos dentro del proceso es del tipo sélido,

siendo las principales.
o Arena para fabricacion de moldes

El material utilizado para la fabricacién de moldes utilizados para captar el
material fundido y darle la forma requerida es la arena, que se compacta para

formar la figura especificada. Después del proceso de fundicion y su vaciado en

estos moldes, se debe de retirar la arena de la pieza fabricada, esta area se
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puede reutilizar en la fabricacion de un nuevo molde para su uso en la

elaboracion de otro producto.

. Escoria

Son los residuos generados durante el proceso de fundicibn. Son una
mezcla de 6xidos de metal, que puede contener sulfuros y otros elementos. La
escoria ayuda a tener el control de la temperatura de fundicion y minimizar la
oxidacion del metal liquido antes de ser trasladado a los moldes. La escoria
tiene muchos usos comerciales por lo que generalmente no se desecha. Por lo
regular se vuelve a colocar en el crisol para volverlo a procesar, los restos
pueden ser utilizados como fertilizantes o para la construccién de paredes

estructurales.
o Viruta

Es la generada por el proceso de trituracion. Este material se recoge y
verifica que no se haya mezclado con elementos indeseables, de estar limpia se
traslada al crisol para ser fundida en el horno.
o Polvos

Estos polvos se generan durante el proceso de trituracion y durante la
separacion de particulas ferrosas en la banda transportadora. Los residuos que

Nno se generan en excesos deben depositarse en un contenedor para su

comercializacién o para ser utilizado como fertilizantes.
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6.1.2. Liguidos

Dentro de un proceso de fundicion las emisiones liquidas se generan por la
fabricacion de moldes, enfriamiento de moldes y piezas, y enfriamiento del
horno. Estas emisiones liquidas no son significativas, sin embargo, para las
industrias que utilizan el agua para tratamientos térmicos o bafios quimicos,

resulta un consumo y contaminacién mayor del agua.

El proceso que requerira de mayor uso de agua es la limpieza de las latas,
pero Unicamente se utiliza como disolvente de residuos hallados en el interior
del material. Para este caso no se utiliza mayores cantidades de agua, pero es
importante generar un plan que contemple la recirculacion de agua dentro del

sistema, ya sea para el mismo uso del proceso o para el uso en otras tareas.

Principalmente la purificacion de aguas residuales en la industria se realiza

por medio de la separacion de sedimentos por flotacion.

Figura 54. Purificacion de agua por flotacion
Entrada
. ga
residuales ; de a
— SvCr, quas
== | == residuales
=1 |== clarificadas

A los lechos
de secado
de sedimentos

e
Fuente: http://www.fao.org/docrep/004/T0566S/T0566S110.gif. Consulta: marzo de 2017.
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6.2. Gases de efecto invernadero

Las emisiones de gases pueden ser divididas en dos segmentos. Las
emisiones controladas y las fugitivas. Las controladas corresponden a
emisiones que se originan en puntos especificos y pueden ser reducidos
mediante sistemas de limpieza de gases, como filtros y campanas de captacion,
mientras que las fugitivas se generan durante la transformacion del estado del

material.

Figura 55. Campana de extraccion de gases

Fuente: http://jtsolutions.com.pe/wp-content/uploads/2014/12/campanas-paraextraccion-

de-gases-2.png. Consulta: marzo de 2017.

Las emisiones que se producen en los procesos de fundicion son,
principalmente, particulas de mond6xido de carbono, 6xidos de azufre, 6xidos de
nitrégeno, clorhidratos y fluoruros. Estas emisiones son liberadas al momento
de abrir la tapadera de los hornos para cargar de material al crisol y al momento

de vaciar el metal en los moldes.
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6.3. Sensibilizacion de la poblacion

La ornamentacion del municipio de San Pedro Sacatepéquez, Guatemala y
el cuidado del medio ambiente no es responsabilidad unicamente del gobierno,
del alcalde o las autoridades del municipio, es una responsabilidad de cada uno
de los habitantes, una responsabilidad que debe de sera adquirida como una

cultura de cuidado al ambiente que nos rodea.

Por medio de este proyecto se pretende generar actividades de
responsabilidad social, por medio de la creacion de incentivos como los trabajos
y la reiteracién econdémica para los recolectores de basura. Con esto se desea
que la poblacién ya no vea la basura como un desperdicio que se tira en
cualquier lugar sino que tiene un valor tanto econémico para la persona como

un valor para la proteccion del medio ambiente.

Para que todas las personas de una poblacién comprendan los beneficios
de cuidar el medio ambiente, se deben crear jornadas de sensibilizacion,
empezando por las escuelas, los lugares de trabajo, por las iglesias, por medio

de eventos, pues el cuidado del planeta es responsabilidad de todos.
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CONCLUSIONES

El proceso para el reciclaje de latas dentro del plan, inicia con la
recepcion del material por los colaboradores del area, ellos deben elegir
el material que cumple con los requerimientos para el proceso de
trituracion. El material es desgarrado en un molino para después pasar
por una banda separadora de elementos ferromagnéticos. ElI material
triturado se coloca dentro del crisol donde es fundido en un horno,
finalmente se deposita el liquido en un molde, donde tomara la forma
final del producto.

De acuerdo con el estudio realizado se determind que, para el proceso,
se requiere de tres maquinas, las cuales fueron disefiadas con
herramientas de dibujo en tercera dimensidén y que son mostradas en el
apartado de disefio de maquinaria para el proceso.

El plan de mantenimiento industrial cuenta con tareas rutinarias,
preventivas y correctivas, las cuales deberdn ser aplicadas por los
operarios de las maquinas mientras correspondan a su campo de
conocimiento, pues algunos elementos deben de ser revisados por
entidades exteriores a la organizacion.

De acuerdo con el diagrama presentado en la figura 40, la nave industrial
deberd disponer de éareas para la llegada de vehiculos, oficinas
administrativas, servicios sanitarios, espacio para la seleccién de materia
prima y espacio para la transformacion del material, asi como bodega de
materia prima, bodega de producto terminado.

Los costos de operacion y mantenimiento para una capacidad de
produccion del 100% es de Q. 53 606,00 produciendo un total de 7 680

kg de material fundido al mes.
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6. Para que el proyecto no presente pérdidas economicas al menos la
produccion mensual debe ser de 6 300 kg de material fundido, lo que
equivale a un ingreso de Q. 52 479,00 con costos de Q. 43 974,00.

160



RECOMENDACIONES

El proceso para el reciclaje de latas deberd de ser coordinando y
supervisado por el encargado designado, asegurando que se cuente con
todas las medidas necesarias para la obtencibn de un producto
satisfactorio que cumpla con las necesidades y requerimientos de los
clientes.

De acuerdo con el disefio realizado con herramientas de dibujo
computarizado, es importante que la construccion de las maquinas sean
supervisadas por un profesional en el area de mecanica que pueda
interpretar los planos de la forma adecuada y pueda orientar al personal
para garantizar el funcionamiento de todos los elementos.

Para garantizar el 6ptimo funcionamiento de la maquinaria es necesario
aplicar los planes de mantenimiento propuestos, se debe de capacitar al
personal para evitar fallas durante el proceso y tener presente contactos
externos para la asesoria en caso de una falla que no pueda resolverse
de forma inmediata.

Se ha presentado la distribucion adecuada para los ambientes que
constituyen la nave industrial; sin embargo se deberd adecuar,
dependiendo de la disponibilidad del terreno o si se instala en una
bodega alquilada, se debe designar cada area de tal forma que se logre
establecer una ruta libre para el proceso industrial.

Los costos de produccién para una capacidad del 100% han sido
calculados de acuerdo con el personal, materiales y mantenimiento, para
no dejar de obtener beneficios cuando la produccion ocupa menor
proporcion de la capacidad total, se debe reducir la cantidad de operarios

y adecuar el plan de mantenimiento para evitar gastos innecesarios.
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6. El proyecto no debe representar pérdidas econdmicas, se ha calculado
que el minimo de produccién para lograrlo debe de ser de 6 300 kg, de
no contar con esos pedidos, se debe negociar con los clientes para
poder pausar o producir de mas para que la produccién alcance el

minimo requerido.
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ANEXOS

Anexo 1. Cotizacién de crisol

Nueva Llegada 12 kg de Cobre Horno de crisol de grafito Crisol de Fundicién
de aluminio Herramienta de vida til més larga
AW Ver nombre original del producto en inglés
“ *drddk 5.0(1 votos 1 vendido
Precio: U5-$102-09-+unidad
ferta:
‘ e US $56.15 /unica 07h:15m:36s
' Envio: Selecciona el pais desde el que quieres que se envie
' Cantidad: | — 1 + | unidad (9 unidades available
Precio total:

‘ Anadir a la cesta

Q3 Adiadir a mi Lista de Deseos (8 veces afiadido) (v

) Se aceptan devoluciones si el producto es muy distinto de su descripcién., €l
comprador puede devolver el producto (haciéndose cargo de los gastos de
envio de vuelta) o quedarse con el producto y acordar con el vendedor la

Q sitta el cursor encima para 200 devolucién del dinero. Ver detalles »

tiasdel £ Entrega Puntual

o

Fuente: https://es.aliexpress.com/item/New-Arrival-12kg-Copper-aluminum-graphite-
crucible-Furnace-Casting-Foundry-Crucible-Melting-Tool-longer-service-
life/32718405486.html?spm=2114.43010208.4.131.wh9gxxhttp://www.thermalcombustion.com/q
uemadores-industriales/quemadores-diesel-html/. Consulta: marzo de 2017.

Anexo 2. Cotizacion de motor y caja reductora

DESCRIPCION PRECIO
2 MOTO-REDUCTOR MOTO-REDUCTOR 3HP I=38 A 96 GRADOS 228-448V VDGES/USPOWER | Q B,100.080 Q 16, 280.088 INMEDIATA
1 CAJA REDUCTORA CAJA REDUCTORA I=38 A4 98 GRADOS | \I'DGESJ"USPDNER| Q 3,300.00 | Q 3,300.00 | INMEDIATA

Fuente: Grupo Agint, S.A.
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