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conveniente para ello.

Cilindro de metal, madera, plastico, entre otros, corto
y hueco o perforado a todo lo largo, con dos piezas
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enrollar hilo, cinta, fibra, alambre, entre otros.
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cosa, que permite compararla y evaluarla.
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otra.
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destruyan.
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Ingenieria
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Productividad

Refile

Rentabilidad

Residuo

Resina

Sostenibilidad

Conjunto de estos conocimientos y aplicaciones para
la resolucién de problemas.

Proceso de convertir el plastico en pellet para poder
ser reprocesado.

Capacidad para producir mas de algo en relacién con
el trabajo y los medios que se invierten en ello.
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actividad, funcionamiento o destruccion.

Materia prima que se utiliza para la fabricacion de
plasticos.
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1.  INTRODUCCION

El presente trabajo esta realizado en una de las grandes companias en
Guatemala dedicada a la produccion de peliculas y empaques flexibles. Siendo
una empresa dedicada a la produccién y fabricacion de empaques
especializados, dentro del proceso principal que es la extrusion por soplado,
encontrara una cantidad de desperdicio por la linea de produccion el cual tiene
un alto valor agregado y debe ser reciclado acudiendo a reprocesos actualmente
fuera de la linea de produccién para poder maximizar la utilizacién de la materia

prima y reducir la cantidad de desecho.

El estudio financiero de la implementacibn de una maquinaria de
recuperado en linea tiene como finalidad la reduccién de desperdicio por refile en
una linea de produccién, maximizando ingresos, reduciendo costos de

produccion y aumentando la productividad.

Al estar implementada la maquinaria se espera un aumento de la
capacidad instalada para la recuperacion de desperdicios, asi como la reduccion
de tiempos improductivos por traslados y costos de almacenamiento. Ademas,
se espera brindar recomendaciones Yy sugerencias necesarias para el
reprocesamiento de desperdicio en la industria del plastico, asi como establecer
un precedente de la implementacién de la nueva tecnologia a utilizar la cual tiene
como objetivo reducir de manera considerable el desperdicio dentro de la linea
de produccidén y un mejor aprovechamiento de las horas maquina de la extrusora

aumentando su eficiencia y reduciendo los tiempos de produccion.



La factibilidad de la investigacion es valida ya que cuenta con el total apoyo
de la alta gerencia respecto a recursos monetarios, materiales y humanos. Existe
una amplia apertura a incluir dentro de sus procedimientos metodologias de
mejora continua y sistemas de medicién de la productividad.

Una correcta gestion de los residuos genera la necesidad de utilizar
tecnologias enfocadas a la reutilizacion y eficiencia. Se busca reducir, reutilizar y
reciclar los materiales existentes en lugar de producir constantemente nuevos

materiales.

El indice propuesto para el informe final se enfoca en la definicion de todos
los conceptos claves para poder entender el método de produccion que se
analizara y las distintas partes implicadas.

Para el marco tedrico y conceptual se definen conceptos como lo es el
plastico y su clasificacion, la extrusidn por soplado, los componentes principales
de una extrusora, el impacto del scrap dentro de la industria, el proceso de

peletizado y el método de recuperacion en linea.

Para el desarrollo de la investigacion se da una revision a la situacion
actual de la empresa, se detalla el consumo de material recuperado y capacidad
de produccién mensual previo a la implementacién del recuperado en linea. Por
otra parte, se revisa la capacidad instalada para reprocesamiento de desperdicio
por refil y como esta aumenta posterior al desarrollo del proyecto. Se presentan
las dimensiones y funcionamiento de la maquinaria, también los costos del
proyecto. Al concluir el montaje se procede con el andlisis de los impactos
economicos, técnicos y ambientales del proyecto, asi como el periodo de
recuperacion de la inversion. Posteriormente se mide la productividad y eficiencia

de la implementacion.



Para la presentacion de resultados, se tiene el informe de analisis de
resultados, en relacion con la implementacién de la maquinaria de recuperado en

linea.

Para la discusidén de resultados, se analizan las consideraciones finales
sobre la informacidn obtenida durante el desarrollo de la investigacion, asi como
conclusiones y recomendaciones sobre el desarrollo de todas las actividades
propuestas.






2. ANTECEDENTES

En el presente capitulo se describen aspectos generales para la
implementacion de una maquinaria de recuperado en linea. El estudio se enfoco
en la recuperacién de desperdicios en la industria del plastico la cual en la
actualidad ha tomado mucha importancia y con la innovacién de nuevas
tecnologias, este proceso promete ser mas facil y eficiente. “La aplicacion de
técnicas modernas que optimicen los procesos de produccion es una excelente

oportunidad para ofrecer resultados tangibles de mejora” (Choque ,2021, p.41).

Segun la Universidad Europea (2022), la reutilizaciéon de materiales en los
procesos de fabricacion ayuda a evitar el uso indebido de materias primas sin
procesar y requiere menos energia. La logistica inversa supone una mejor
organizacién del stock, que frena el alojamiento de productos obsoletos y
minimiza posibles errores. En el caso de la empresa que se esta analizando se
evidencia una cantidad excesiva de desperdicio para reproceso y esto esta

generando sobrecostos energéticos y de almacenamiento.

A continuacion, se presentan estudios internacionales sobre la importancia
de la recuperacién de desperdicios y la aplicacién de una logistica inversa en las

industrias.

Principales resultados de Parra y Quintero (2023) con el estudio Incidencia

de la logistica inversa dentro de las organizaciones.

o Los procedimientos de logistica inversa configuran formas de

retorno, desechos y devolucion de materiales por medio de una

5



cadena de suministro que busca la reduccion del impacto medio
ambiental, intentando al mismo tiempo generar una actividad de

rentabilidad.

La logistica inversa nace como una actividad de retorno de
productos, envases y embalajes de reutilizacion directa, para
aprovechar partes de materiales, reciclarlos y transformarlos o
mejorarlos en pro de la reduccidén de emisiones, contaminacion y

costos empresariales.

Presenta algunos inconvenientes, tal como el aumento de labores
dentro de las organizaciones para poder gestionar correctamente
los procesos que conlleva la recuperacion de materiales o residuos
ya sea para destruirlos o para integrarlos nuevamente en la cadena

de suministro.

A pesar de que la logistica inversa cada vez tiene mas relevancia
dentro del sector empresarial, muchas empresas u organizaciones
dentro del contexto colombiano optan por no usarla, ya sea por falta
de capacitacion en el sector productivo, el desconocimiento por

parte de los empresarios en cuanto a las ventajas que esta pueda



ofrecer, o simplemente ven la logistica inversa como un gasto de

recursos. (p. 21)

Principales resultados de Vacacela (2021) con el estudio Aplicacion de
herramientas de manufactura esbelta para reducir el nivel de desperdicios en el
area de extrusion de una fabrica procesadora de empaques plasticos flexibles

son:

o Se redujo el porcentaje de desperdicio semanal del area 1,
maquinas EP-09 y EP- 08 en la ejecucion de una prueba piloto por
21 dias, mediante el uso de herramientas de manufactura esbelta,
logrando reducir de 8.47 % a 5.90 %, esto equivale a haber reducido

el desperdicio del area 1 en un 30.34 %.

o A nivel general, incluyendo las dos areas fisicas de la empresa, la
reduccion del desperdicio en un area gener6 la reduccion del
porcentaje promedio total inicial de 6.04 % a 5.83 %, equivalente a

una reduccion sobre el indicador general del 3.51 %.

o El ahorro por disminuir el desperdicio, si se continua la
implementacion en el tiempo, seria de $6,207.64 mensual si sélo

se trabaja en un area fisica, sin embargo, si se replica la



implementacion en las dos dareas fisicas se espera sea de

$10,104.08 mensual.

o El compromiso de la alta gerencia es crucial, por lo que es
importante que se involucren las jefaturas en la consecucion de las
actividades pequefias como reuniones de pocos minutos,

recorridos en planta. (p. 37).

En su estudio a través de la herramienta del diagrama de Ishikawa pudo
detectar las principales causas del alto desperdicio que se estaba generando.
Una vez detectada la causa raiz de los problemas, propuso planes de accién para
corregir dicho problema. Elaboré procedimientos de mantenimiento preventivo
dentro de la linea de extrusidon y establecid estandares en el uso de refile dentro
de la produccioén.

Principales resultados de Solano (2022) con el estudio Propuesta de
mejora de la calidad de los procesos de extrusion en la empresa de empaques

plasticos son:

Determind que la reduccion del desperdicio de la empresa se podia
conseguir mediante una inversion de $3809 dodlares americanos, que
representaba segun su estudio de costo beneficio el 2.2 % de los costos
anuales por defectos de calidad. Para esto realizé una investigacion del
producto estrella de la compania que son las fundas tipo camisetas, donde

por la normativa vigente debe llevar el 50 % de resina posconsumo. (p. 9)



En este estudio se promueve la inversién en nuevas tecnologias que

pueden representar un beneficio en la reduccidén de costos de una empresa.

Principales resultados de Barrera (2022) con el estudio La mejora

continua: Elemento de competitividad empresarial.

Las empresas presentan la disponibilidad de integrarse a la mejora
continua porque estan seguras de que con ello obtendran un mayor
crecimiento y por lo tanto una mejorar competitividad empresarial, que le
abrird las puertas a muchos otros mercados para sus ventas. Esto
permitird que dichas empresas se involucren mayormente a los temas de
mejora continua y busquen apoyos financieros y reducir el temor a lo

desconocido, que al final de cuentas les traerd mayores beneficios. (p. 16)

Es importante recalcar que, sin una adecuada conciencia de la mejora
continua y su importancia en el crecimiento de una empresa, este proyecto no

podria ser ejecutado por falta de financiamiento y disposicion al cambio.

Las organizaciones lograran el liderazgo en la medida en que se acercan
a la excelencia en cada uno de sus procesos, con orientacién a la mejora
continua. Para esto es util tener un sistema de gestion que esté claramente

orientado a los procesos (Andrade, 2018).
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El desperdicio generado por refile en la produccién industrial de peliculas
de empaque flexible de polietileno es un residuo valioso y de alta calidad. Este
es reprocesado posteriormente en lineas de peletizado con propédsito de generar
pellets de materia prima o simplemente tratado como un desecho.

El reprocesamiento conlleva una logistica compleja que permita el correcto
procesamiento y aseguramiento de un pellet de calidad. Este reproceso incurre
en tiempos improductivos. Para garantizar que puedan volver a la produccién de
una forma rapida, eficiente e inocua se plantea el estudio de factibilidad de la
implementacion de una maquinaria de recuperado en linea que conserva el valor
total del material entre la entrada y la salida apuntando a una produccion de cero

residuos, ademas de minimizar el gasto de mano de obra y energia.

La implementacion de esta maquinaria se centra en la sostenibilidad
econOmica y ambiental. A través de la manipulacion eficiente de los materiales
durante el proceso de conversion, se plantea una reduccién del indicador de
desperdicio de la linea de produccién y un aumento en la productividad.

3.1. Contexto general

La empresa ya cuenta con un proceso fuera de linea llamado peletizado
el cual se encarga de devolverle el valor a las peliculas procesadas como
desperdicio y convertirlas en materia prima. Este proceso, al tener un crecimiento
en ventas y por consiguiente un aumento en la produccion, se ha visto al limite
la capacidad de reproceso de este material.
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3.2 Descripcion del problema

En una planta de empaques flexibles ubicada en el municipio de Amatitlan
del departamento de Guatemala, la cual cuenta con siete lineas de produccion,
pero en este analisis nos enfocaremos en solo una. Esta linea de produccién es
de coextrusion de peliculas plasticas de polietileno de tres capas que genera al
mes desperdicio por refile. Este desperdicio puede llegar a ser aprovechable en
la linea de produccidn siempre y cuando pase por un proceso llamado peletizado
el cual se encarga de devolver el estado original de la materia prima que es el
pellet. Al tener altos indices de desperdicio, se limita la capacidad de reproceso
de este material y muchas veces se le da una disposicién final el cual representa
pérdidas para la empresa. Es necesario implementar un sistema de recuperado
en linea que pueda mejorar la productividad y reducir los tiempos muertos que
se generan al realizar el recuperado en un proceso fuera de linea.

3.3. Formulacion del problema

Se ha evidenciado dentro de los indicadores productivos que el
desperdicio por refil cada vez es més alto, el material recuperado por fuera de
linea presenta problemas de calidad por contaminacion en traslados e incorrecto
almacenamiento. La falta de capacidad de reprocesamiento esta conllevando a
un desaprovechamiento del desperdicio por refil.

3.3.1. Pregunta central
¢ Es posible reducir el desperdicio en una linea de produccion de extrusion

por soplado a través de una maquinaria de recuperado en linea y lograr aumentar
la productividad?
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3.3.2. Preguntas auxiliares

. ¢, Cual sera el impacto de la implementacion?

. ¢, COmo se medira la rentabilidad de la inversién planificada?

o ¢, Gémo comparar la productividad antes y después de la implementacién?
o ¢, Se podra medir el impacto ambiental de la linea de producciéon?

3.4. Delimitacion del problema

Se estudiara en una empresa de empaques flexibles el desperdicio
generado en una linea de produccién, en la cual se implementara una maquinaria
de recuperado en linea y se evaluara financieramente la rentabilidad de la
inversion a través de un andlisis de beneficio costo, adicionalmente se mediran

los impactos que esto genera en la productividad de la linea.

3.4.1. Limite temporal

El estudio se desarrolla dentro del periodo que hay entre los cursos de
Seminario | y Seminario Ill, de septiembre de 2023 a noviembre de 2024.

3.4.2. Limite geografico

El estudio se realizard en la Ciudad de Guatemala, en el municipio de
Amatitlan.
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3.4.3. Limite espacial

La investigacién se realizara en la planta de una empresa de empaques
flexibles en la cual se ubicara la maquinaria propuesta y se realizara los procesos

de investigacién para determinar los impactos econémicos y ambientales.

3.4.4. Limite institucional

Al ser una institucién privada se debe cumplir con todos los requisitos de
seguridad y confidencialidad durante el proceso de investigacion.

3.5. Viabilidad de la investigacion

La implementacion que se realizara cuenta con el total apoyo de la alta
gerencia respecto a recursos monetarios, materiales y humanos. Existe una
amplia apertura a incluir dentro de sus procedimientos metodologias de mejora
continua y sistemas de medicidn de la productividad. No existe una resistencia al
cambio respecto a propuestas o variaciones de los planes que ha planteado la
empresa para la ejecucidon del proyecto. Se cuenta con un amplio acceso a los
sistemas de informacion de produccion de la empresa para poder cuantificar los

resultados esperados.
3.6. Consecuencias de realizar la investigacion

La investigacién nace con el propésito de dar solucién a un problema de
exceso de desperdicios por refil en una linea de produccién y esta promueve que

a través de herramientas de la ingenieria se pueda obtener un analisis técnico

del funcionamiento y efectividad de la solucién propuesta.
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3.6.1. De realizarse

Al concluir la investigacion se obtendrd un resultado cuantitativo del
impacto de la implementaciéon de una linea de recuperado de desperdicios y las
reducciones en costos que esta produjo. Adicionalmente, establecera un
precedente para la viabilidad de la implementacion de la tecnologia propuesta en
las restantes seis lineas de produccion.

3.6.2. De no realizarse
No habria un andlisis técnico de la implementacién de esta tecnologia en

la empresa y no se tendria la claridad del beneficio/costo o el tiempo de
recuperacion de esta inversion.
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4. JUSTIFICACION

El trabajo de investigacion presenta el problema de un alto indice de
desperdicio por refile generado en una linea de extrusion por soplado, el cual es
punto de partida para implementar una maquinaria de recuperado en linea y
aumentar la capacidad instalada de este reproceso cumpliendo con los KPI'S de
la planta y generando un ahorro en los costos de produccién. Por esta razoén, se
destaca la importancia de instalar un proceso en el cual se pueda recuperar el
material que se considera como desperdicio sin salir de la linea de produccion.
Al tener altos indices de desperdicio, se limita la capacidad de reproceso de este
material y muchas veces se le da una disposicion final el cual representa pérdidas
para la empresa. Es necesario implementar un sistema de recuperado en linea
para que la empresa pueda mejorar la productividad y reducir los tiempos

muertos que se generan al realizar el recuperado en un proceso fuera de linea.

Al implementar una fase de reproceso del desperdicio generado en la
linea, se aprovechara la materia prima en su totalidad y maximizara ingresos para
la empresa, dado que resulta de mayor beneficio reprocesar el producto que
venderlo como reciclaje o simplemente darle una disposicion final sin ningun valor
de rescate. Adicionalmente, serd necesario cuantificar las reducciones de
tiempos y costos asociados a ellos, no solo analizando impactos econémicos sino
también ambientales.

Respecto los impactos ambientales que esta implementaciéon pueda
generar se asocian conceptos como la reduccion del uso de materias primas
virgenes, los cuales tienen origen de procesos donde se utiliza como fuente de

procesamiento el petréleo y un mayor uso de materiales reciclados dentro de la
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formulacion de las peliculas plasticas; al ser una maquinaria con tecnologia de
punta se mejorard la eficiencia energética y se generara una optimizacién en el
transporte dado que los reprocesos que se realizarian en linea disminuyen
considerablemente los traslados de material al area de peletizado.
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5.1.

5. OBJETIVOS

General

Implementar una maquinaria de recuperado en linea, dentro una empresa

de empaques flexibles ubicada en Amatitlan, Guatemala.

5.2.

Especificos
Comparar el desperdicio mensual en una linea de produccion
posteriormente a la implementacion de una maquinaria de recuperado en

linea.

Realizar un analisis de beneficio costo de la inversién de una maquinaria

de recuperado en linea.

Desarrollar un estudio de tiempos comparando la produccién de material

recuperado en un proceso fuera de linea respecto uno en linea.

Calcular la huella de carbono en una linea de produccién de empaque
flexibles de polietileno.
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6. ALCANCE

Se analiza la implementacion de una nueva tecnologia de recuperado en
linea en una empresa de empaques flexibles, la cual es instalada en una de las
siete lineas de extrusién disponibles. A través de sistemas de control de la
produccion se miden los impactos técnicos, econémicos y ambientales tomando
como referencia un antes y después. Asimismo, a través de herramientas
financieras se mide la rentabilidad y tiempo de recuperaciéon de la inversion,
estableciendo un precedente sobre la viabilidad de instalacién de este sistema

en las demas lineas de produccién.

Se espera emitir recomendaciones y sugerencias necesarias para la
industria del plastico con la implementacion de sistemas de recuperacion en linea
de desperdicios generados por el refil de las peliculas para empaques flexibles,
con el fin de un mejor aprovechamiento de residuos, minimizacién de costos de
fabricacion, aumento de capacidad instalada de reprocesos y promover la

conservacion del medio ambiente.
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7. NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

7.1. Etapas de la investigacion

La principal necesidad por cubrir que genera la aplicacion de este estudio
de investigacién se enfoca en la inversidon en nuevas tecnologias que pueden
representar un beneficio en la reduccién de costos de una empresa. Partiendo
de esta idea se propone la implementacién de una fase de reprocesamiento del
desperdicio generado en una linea de produccion, aprovechando la materia prima
en su totalidad y maximizando ingresos para la empresa. Adicionalmente, sera
necesario cuantificar las reducciones de tiempos y costos asociados a ellos, no

solo analizando impactos econémicos sino también ambientales.

El disefio de solucion abarca desde el andlisis de la situacion actual de la
empresa, consumo mensual de material recuperado, capacidad de produccion
mensual, capacidad instalada de reprocesamiento de desperdicio,
funcionamiento de la nueva maquinaria, determinacion de costos del proyecto,
impactos econdémicos, impactos técnicos, impactos ambientales, periodo de
recuperacion de la inversién y el andlisis de la eficiencia de la linea al finalizar la
implementacion.

7.2. Esquema de solucion

En la figura 1 se presenta el esquema de solucion propuesto para este
tema de investigacion.
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Tabla 1.

Fases del esquema de solucion

Fase 1

Fase 2

Fase 4

Revision de literatura

Recoleccion de la
infermacion

Analisis de informacion

Interpretacion de
informacion

Se plantea revisar
manuales y planos de
madgquinaria por instalar,
asi como la toma de nota
de todos los detalles
necesarios para la
correcta instalacién
como instalaciones
eléctricas, agua, ductos,
etc. Duracion 2 semanas.

Se realiza con el
acompafamiento del
area de mantenimiento
la instalacién de la
maguinaria.

Se recibe capacitacidn en
el manejo y operacion de
todo el sistema.

S5e mide los impactos de
la implementacién,
tomando ocho semanas
COMOo una curva de
aprendizaje con posibles
errores de operacion y
cuatro semanas
calculando los kg de
desperdicio recuperados.
Duracion 22 semanas

Se analiza los datos
recolectados y mide los
impactos de la
implementacién.
Duracion 3 semanas

Se determinara
monetariamente los
ahorros generados y
se analiza a traveés de
herramientas
financieras el
beneficio econdmico y
tiempo de
recuperacion de la
inversion,

Duracion 4 semanas

Nota. Fases de esquema de solucion. Elaboracién propia, realizado con Excel.
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8. MARCO TEORICO

8.1. Plasticos

Los plasticos en general se pueden catalogar de muchas formas en base
a la propiedad que se quiera tomar de referencia. En este caso, tomaremos la
clasificacién de los plasticos segun sus propiedades térmicas y procesamiento.

El plastico debido a sus propiedades como durabilidad, diversidad y bajo
costo ha tenido un crecimiento muy importante en la industria de empaques y
envases. Acorde a lo antes mencionado, también se ha ido representando un
incremento en la gestion de residuos y esto genera la necesidad de utilizar
tecnologias enfocadas a la reutilizacién y eficiencia. En estos nuevos modelos,
se busca reducir, reutilizar y reciclar los materiales existentes en lugar de producir

constantemente nuevos materiales.

Segun De Losada (2023) El mercado global del plastico, que se valoré en
unos impresionantes $598.76B de ddlares en 2022, est4 en una trayectoria
ascendente. Se espera que alcance los $827.12B para 2030. Adicionalmente,
también argumenta que, a pesar de su crecimiento, la sostenibilidad es una
preocupacion clave en la industria del plastico. La presién para reducir o eliminar
el uso de plasticos de un solo uso ha llevado a la industria a innovar, buscando
alternativas sostenibles.
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8.1.1. Tipos de plasticos

Los plasticos en general se pueden catalogar de muchas formas en base
a la propiedad que se quiera tomar de referencia. En este caso, tomaremos la
clasificacién de los plasticos segun sus propiedades térmicas y procesamiento.

8.1.1.1. Termoplasticos

Segun Catano (2023) este concepto se define como:

De acuerdo con su estructura molecular pueden ser lineales y sus enlaces
intermoleculares se rompen y separan con facilidad debido al enlace
secundario que los conforma, por esto, cuando este tipo de polimero
alcanza su temperatura de transicion vitrea (Tg) se ablanda permitiendo
moldearlos a necesidad y, cuando alcanza su temperatura de fusion, se
funden obteniendo un estado liquido, y finalmente. al enfriarlos se vuelven
duros, permitiendo que se realice nuevamente el proceso, lo que lo lleva
a tener una vida Util prolongada gracias a su facilidad para reciclarse
contribuyendo a disminuir el efecto ambiental negativo que conlleva una

inadecuada disposicion de estos materiales al final de su vida util. (p. 12)

Cuando se aumenta su temperatura se puede observar un ablandamiento
y al llegar a su punto de enfriamiento se puede apreciar en un estado solido. Este
tipo es muy comun en el mercado del plastico y se tiene el polietileno (PE),

policloruro de vinilo (PVC), poliestireno (PS), y muchos mas.

26



8.1.1.2. Termoestables

Segun Catano (2023) este concepto se define como:

Por lo general la estructura de los termoestables hace que sean polimeros
resistentes y estables cuando se calientan, por lo que no se funden ni
ablandan, esto genera que su uso sea limitado ya que no pueden
moldearse o reciclarse, cuyo comportamiento es debido al enlace
covalente entre las cadenas poliméricas lo que genera un impacto

negativo sobre el medio ambiente. (p. 13)

El uso de estos plasticos con el tiempo ha ido disminuyendo ya que

representa un largo tiempo de procesamiento, se traduce en altos costos

energéticos y reducciones de eficiencias en las areas productivas. Visiblemente

son muy opacas Y para fines comerciales es poco atractivo.

8.2.

Extrusion de peliculas sopladas

Segun Zapata (2022) este concepto se define como:

Un proceso mediante el cual el material plastico; por lo general polietileno
de alta y baja densidad, asi como el polipropileno; es fundido y empujado
gracias a la fuerza de un tornillo extrusor, el cual obliga a la masa fundida
a atravesar un sistema de mallas, expulsando esta por un molde de forma

circular y posteriormente conformar la burbuja plastica para luego ser
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colapsada en una lamina que es enrollada y se dispone al proceso

siguiente. (p. 2)

Figura 1.

Proceso de extrusion por soplado

Nota. Produccién de empaque flexible en extrusora. Elaboracién propia.

Como bien antes mencionado, la elaboracion de esta pelicula puede ser
sometida a un proceso posterior el cual puede ser impresion, laminacién, corte o

despacho directo.
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Figura 2.
Diagrama de proceso de extrusion

Negate o @ wilen
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Nota. Detalle de proceso de extrusion en empresa de empaques. Elaboracion propia, realizado
con Visio.

8.2.1. Componentes de una extrusora

A continuacion, se detallan los principales componentes en el principio de
extrusion por soplado:
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° Husillo

Es un tornillo sin fin que puede contar con aletas o filetes, el cual tiene
como funcién transportar, mezclar, fundir y homogeneizar la mezcla que ha sido
asignada a cada capa. Este se encuentra dentro del cilindro y puede tener

Figura 3.

Husillo

Nota. Referencia visual de husillo de extrusora. Elaboracién propia.
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° Cilindro

Es un caparazon metalico con resistencia al desgaste que cubre al tornillo
extrusor. Su interior es liso y se encuentra recubierto por resistencias y
calefactores que permiten calentar el cilindro y por ende el material que se
transporta con el tornillo.

Figura 4.

Cilindro y resistencias

Nota. Referencia visual de cilindro y resistencias. Elaboracién propia.

o Tolva
Es un conducto a través del cual pasa la materia prima (resina) en forma

de pellet para luego ser enviado a la zona de alimentacion y que se funda a través
de los tornillos extrusores.
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. Cabezal

Puede ser llamado también dado, se encarga de recibir el flujo masico de
los tornillos en direccién perpendicular a la de extrusién, se dirige a través de
unos distribuidores con el objetivo de obtener el extruido en forma de tubo para
ser soplado posteriormente.

Figura 5.

Cabezal de extrusion

Nota. Referencia visual de cabezal extrusor. Elaboracién propia.
J Cesta de calibracion
Sistema que nos permite soportar la burbuja. Trabaja con una serie de

sensores que tienen como funcion dar lectura sobre la linea de enfriamiento para

graduar la entrada y salida de aire en el proceso de soplado.

32



Figura 6.
Cesta de calibracion

Nota. Referencia visual de cesta de calibracién. Elaboracién propia.

. Rodillos guias

Transportan la pelicula desde los rodillos haladores en forma descendente
hasta el sistema de embobinado.

Figura 7.
Rodillos guias

Nota. Referencia visual de rodillos guias de linea de extrusion. Elaboracién propia.
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Es un sistema de corte de la pelicula que nos permite refilar, abrir el tubular
y seccionar la pelicula para llevarla al sistema de embobinado y cumplir con los
requisitos de la orden de produccion. En él se encuentran las cuchillas de corte.

Figura 8.

Porta cuchillas

IPURTETT N L) R "'M

Nota. Referencia visual de porta cuchillas para sistema de refilado. Elaboracién propia.

. Embobinador

Parte donde finalmente es enrollada la pelicula cumpliendo con los
parametros establecidos en la orden de extrusién.
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Figura 9.
Sistema de embobinado

Nota. Sistema de embobinado de una extrusora. Elaboracién propia.

8.3. Scrap

“El scrap constituye uno de los conceptos de mayor importancia en el
ambito de la Ingenieria y sistemas productivos, debido a que la industria trabaja
todo el tiempo en busqueda de estrategias para la minimizacién del scrap de
cualquier producto” (Yepez, 2019, p. 17)

El scrap se identifica como todo desperdicio el cual es tratado como
desecho, pero potencialmente puede ser reutilizado aplicando algun reproceso.
También es sindnimo de pérdidas econdémicas silenciosas las cuales poco a poco
van reduciendo la rentabilidad.

Como argumentan Andrade (2018):

Las empresas tratan de eliminar el desperdicio de los procesos

manufactureros, por esta razén, la Ingenieria ha creado diversas
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herramientas para identificar las causas del scrap y a través de los
diagnésticos que se hayan obtenido, promover la mejora continua que, al
reducir los niveles de desperdicio en los procesos productivos, contribuya
al incremento de la productividad y de la competitividad de la empresa,
con enfoque hacia la satisfaccidén del cliente y las partes interesadas. (p.

10)

Segun Yepez (2019):

La importancia de reducir el scrap radica en que, a mayor produccion de
desperdicio, la empresa también estd despilfarrando costos, por esta
razon, las industrias japonesas le dieron gran relevancia a la concepcion
del scrap, porque lo escogieron como el enemigo contra el que debian
luchar, porque al vencer a este adversario, era posible la superacion de la
empresa, lo que debia reflejarse en los indicadores de productividad, en

las finanzas organizacionales y en la competitividad. (p. 18)

8.4. Peletizado

El peletizado es el proceso de transformacion de pelicula flexible en su
forma original que es el pellet. Basicamente se convierte el plastico en materia
prima para que pueda ser reutilizada en el proceso de produccion. El &rea de
peletizado debe de contar con protocolos estrictos en el almacenamiento del
material ya que puede ser susceptible a contaminacién como agua y polvo el cual
modifica la pureza necesaria del plastico. Al ser una empresa enfocada en
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empaques flexibles de alimentos la inocuidad de los empaques debe ser la
prioridad.

Cumbaijin y Vasquez (2013) explica que:

Para calentar los sistemas de plastificacion de maquinas peletizadoras se
utilizaran, casi exclusivamente, elementos calefactores eléctricos, que
producen calor mediante resistencias eléctricas. El calor procedente de los
alambres de una resistencia eléctrica puede transmitirse diversos modos

al elemento a calentar. (p. 222)

Alban y Arias (2019) establecen que:

En la industria existen un sinfin de maquinas peletizadoras las cuales
tienen como fuerza motriz un motor eléctrico o un motor de combustién
interna y se emplean para formar pellets de distintos materiales tales
como: polimeros, madera, alimentos balanceados, entre otros. Sin
embargo, se puede clasificar las maquinas peletizadoras por su principio

de accion en dos tipos, de matriz plana y de matriz anular. (p. 5)
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Figura 10.
Almacenamiento de refil en 2022

Nota. Capacidad instalada de almacenamiento de refile en 2022. Elaboracion propia.

Figura 11.
Maquina peletizadora

Nota. Maquina para proceso de peletizado. Elaboracién propia.
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La actual problematica es el aumento del desperdicio debido al crecimiento
en ventas de la empresa y se ve reflejada en la disminucién de la capacidad
instalada en el area de peletizado.

Figura 12.

Capacidad actual de almacenamiento de refil

Nota. Reduccién de capacidad instalada de almacenamiento de refil en 2023. Elaboracién propia.
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Figura 13.
Almacenamiento de desperdicio transparente para reproceso

Nota. Almacenamiento de rollos para reproceso. Elaboracion propia.

Figura 14.
Refil contaminado para disposicion final

Nota. Patio trasero de empresa de empaques flexibles. Elaboracién propia.
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Al tener una reduccién en la capacidad instalada de reproceso el material
se contamina al estar en la intemperie y segun procedimientos establecidos se le
debe dar una disposicion final teniendo un valor de rescate minimo o algunas
veces nulo, representando pérdidas y un aumento en los costos de produccidn

aumentando el uso de resinas virgenes.

8.5. Recuperacion en linea

La recuperacién de residuos plasticos desempefia un papel fundamental
en este enfoque, ya que permite la reutilizaciéon de plasticos existentes,
reduciendo asi la necesidad de producir plastico virgen a partir de recursos no
renovables. A su vez, esto también genera una reduccion en los costos de
produccion. Todo esto nos lleva a explorar soluciones sostenibles y nace el
proyecto de implementar una maquinaria que pueda recuperar los desperdicios
de la linea de produccion y reincorporarlos directamente. Next Generation
Recycling (NGR), es una empresa de Austria, que ha estado construyendo
maquinas de reciclaje de plastico por mas de 20 afos. Es por ello que debido al
posicionamiento que ha tenido en el mercado de maquinas recicladoras, se opta
por instalar la linea E: Gran de la marca y medir los impactos econémicos y
ambientales que esta pueda generar. Con su combinacion patentada de
helicoptero, alimentador y extrusora, la serie E: gran puede cortar la pelicula de
plastico y el borde de la pelicula directamente en la seccion de alimentacion de
la extrusora (NGR, 2023).

Esta maquinaria esta enfocada para la reutilizacion de refilado en lineas
de extrusion. El refilado es el proceso que se requiere para poder darle una
calidad de embobinado adecuada a los rollos de pelicula que se extruyen. Sin
este proceso las bobinas presentan gradas irregulares que afectan el proceso de
impresion o laminacién posterior.
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Figura 15.
Bobina sin refilado

Nota. Rollo con mala calidad de embobinado por falta de refil. Elaboracion propia.

Como argumenta Mendoza et. al. (2020):

Si bien durante muchos afios estos desechos iban directamente a rellenos
y botaderos, el alto consumo de plasticos de un solo uso y su alto tiempo
de degradacion, aunado con la contaminacién de agua, tierra y aire, han
despertado gran importancia para cambiar su destino. Es asi, como se
irumpe el modelo lineal con actividades de recuperacion vy
aprovechamiento del plastico. Es aqui donde nace el reciclaje como el
método mas eficaz de eliminar los efectos negativos, convirtiéndolo en un
recurso valioso tanto para el medioambiente como para la economia. (p.

175)
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Para concluir, Parra (2022) establece que:

En resumen, es un conjunto de actividades dentro de la cadena de
suministro orientado a recuperar productos y transformarlos en materias
primas o productos terminados dando una disposicién final sostenible por
medio del reciclaje y su reutilizacién disminuyendo en el caso de estudio
de este articulo el uso de plastico virgen y generando un impacto social,

ambiental y econdmico al aplicarlo. (p. 2)

43



44



9. PROPUESTA DE iNDICE DE CONTENIDOS

INDICE DE ILUSTRACIONES

GLOSARIO

RESUMEN

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
OBJETIVOS

RESUMEN DE MARCO METODOLOGICO
INTRODUCCION

1. MARCO METODOLOGICO

1.1. Caracteristicas del estudio
1.2. Unidades de analisis

1.8. Variables

1.4. Fases de estudio

2. MARCO TEORICO

2.1. Plasticos
2.1.1 Termoplasticos
21.2 Termoestables
2.2. Extrusion de peliculas sopladas
2.2.1 Componentes de una extrusora
2.3. Scrap
2.4. Peletizado
2.5. Recuperado en linea

45



3. DESARROLLO DE INVESTIGACION

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.
3.8.
3.9.

3.10.
3.11.
3.12.
3.13.

Situacion actual de la empresa

Consumo de material recuperado mensual
Capacidad de produccion mensual
Capacidad instalada de reprocesamiento mensual
Dimensiones de maquinaria
Funcionamiento de maquinaria
Determinacion de costos del proyecto
Costo de produccién proyectado

Impactos econdmicos

Impactos técnicos

Impactos ambientales

Periodo de recuperacion de inversion

Productividad y eficiencia

4. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1.

Informe de andlisis de resultados

5. DISCUSION DE RESULTADOS

5.1.

Planteamiento para discusién

CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES
REFERENCIAS

ANEXOS

46



10. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La investigacion desarrollada en este documento, segun su finalidad, es
de tipo proyectiva con enfoque cuantitativa, alcance correlacional y disefio no
experimental, con una ocurrencia prospectiva y retrospectiva. La recoleccion de
datos es de tipo longitudinal.

10.1. Caracteristicas del estudio

El enfoque del estudio propuesto es cuantitativo, ya que se estudiaran
variables cuantitativas de produccion como lo son costos, eficiencias,

productividades, entre otros.

El alcance es correlacional, dado que se detallara variables como la
productividad y eficiencia se relacionan entre si dentro de la implementacion de

una linea de recuperado en linea.

El disefio adoptado sera no experimental, pues la informacién de indicar

el tema se analizard en su estado original sin ninguna manipulacion.
10.2.  Unidades de analisis

La poblacién en estudio serd el area de extrusion de una empresa de
empaques, la cual se encuentra dividida en subpoblaciones dadas por lineas de

extrusion, de la cual se extraeran muestras de una sola linea de produccion, que
seran estudiadas en su totalidad.
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10.3. Variables

Las variables en estudio se describen a continuacion.

Tabla 2.

Operacionalizacion de variables

Variable Definiclon Teorica Definicion Operativa Indicador Tecnica de recoleccion
Indicadores de
Es el rescate de un material roduccio
. _ Kg de desperdicio D oo oo
Recuperacion de desperdicios  antes de considerario como un st desperdicies, ERP, observacion
desecho pe eficiencia y tiempos
muertos
Indicadores de
roduccion
. Material de alto valor agregado con R i Sistemas de
Desperdicio desperdicios, s
capacidad de reprocesamiento. e - trazabilidades internas
eficiencia y tiempos
muertos
Beneficio economico sobre una Estados financleros,
Rentabilidad Quetzales BfC
inversion reportes de gastos
i Relacion de un producto respecto E Sistemas de
Productividad los recursos invertidos. Porarkuje OEE trazabilidades internas
Sistemas de
Eficiencia Hacer mas con menos recursos Porcentaje OEE

Huella de carbeno

emisiones de gases de ofecto
invernadero procedentes de la CO2e
actividad productiva

Huella de carbono

trazabilidades internas

Reportes
anuales/mensuales de
sostenibilidad

Nota. Datos de nota, breve descripcién de tabla y datos de referencia. Elaboracién propia,

realizado con Excel.

10.4. Fases de estudio

. Fase 1: revision de literatura
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En un periodo de dos semanas se plantea revisar manuales y planos de
maquinaria por instalar, asi como la toma de nota de todos los detalles necesarios
para la correcta instalacion como instalaciones eléctricas, agua, ductos, entre

otros.

o Fase 2: gestion o recoleccion de la informacién

Durante ocho semanas se realiza con el acompafnamiento del area de
mantenimiento la instalacién de la maquinaria. En este periodo se recopila toda

la informacion técnica de la maquinaria, asi como especificaciones generales.

Posterior a la instalacién, se toma dos semanas més para la capacitacion
en el manejo y operacién de todo el sistema. Asimismo, se realiza el despliegue
de uso con los operadores y ayudantes de la linea de produccion.

Durante doce semanas se medirdn los impactos de la implementacion,
tomando las primeras ocho semanas como una curva de aprendizaje con
posibles errores de operacion y las ultimas cuatro semanas calculando los kg de
desperdicio recuperados los cuales serdn comparados con el histérico de
desperdicio por refile en la linea de produccion.

. Fase 3: andlisis de informacion

En esta fase se tomaran tres semanas para analizar los datos recolectados
y medir los impactos de la implementacion. Se compararan a través de histéricos
el cambio en el porcentaje de desperdicio por refile en la linea de produccion, el
cambio del consumo de material recuperado, el impacto en la eficiencia de la

linea y la reduccién de posibles tiempos muertos.
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. Fase 4: interpretacion de informacion

Luego de cuantificar los impactos que ha tenido la implementacion de la
linea de recuperacion de desperdicios, durante cuatro semanas se determinara
monetariamente los ahorros generados y se analizara a través de herramientas
financieras el beneficio econémico y tiempo de recuperacion de la inversion.
Ademas, se definiran los costos asociados a la operacion de la maquinaria como

costos energéticos y de mantenimiento.
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11. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

Debido a que la investigacion es no experimental, se realiza el andlisis de
la informacion mediante software de control de produccién interno a través del
cual se recogen muestras para el célculo de los impactos que se pretenden
analizar. Variables como desperdicio, eficiencia, productividad y rentabilidad
seran analizadas durante la investigacion. Estos datos seran tabulados y
representados graficamente con la ayuda del paquete de ofimatica de Microsoft
Office.

Figura 16.
Software de control de produccion interno

Reporte de Desperdicio
Proceso T_Extrusion

D O Fsb 2004 | Wena 0 Haits 26 Feby }oM | wmao 0

Desperdicio por sector Desperdicio por motivo
W T_Seter_lnduitea frinaer TR St
W T _ s an Carmee
\ B
Sector Rardn de desperdicio K L
O Sextor Indusira Extrishin = ADD? Bucstias DES §580 T
AROL_Ermor caphiena | asknaschon pesn ] |

ERY_ Asvasjians de Mbiin FR

EBOE_Armagas - Descuelgue DES 5850 %
EROY Harbajs Tnestable

Ennd_Calidad | mbobsinado

FHMMG Costamdnadion

Nota. Referencia visual de sistema de control de produccion. Elaboracién propia, realizado con
Excel.
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Las variables anteriormente mencionadas seran fundamentales para
determinar la relacién del desperdicio con la productividad y rentabilidad. La
cantidad de Kg reprocesados en la linea de recuperacion se convertira en materia
prima buena, logrando recaudar informacién sobre los impactos econémicos que
esto implica. Ademas, esto genera ahorros en los costos de produccién los cuales
se utilizaran para medir la rentabilidad de la inversién, asi como el periodo de

recuperacion.

Mediante graficos de series de tiempo se organiza la informacion
recopilada de los sistemas de trazabilidad interno y se compara la cantidad de
desperdicio contabilizado en la linea de extrusion mes a mes. Esto sera el punto
de partida para determinar la efectividad de la implementacién.
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Tabla 3.
Plan de accion

12. CRONOGRAMA

Mok Duracion e Tarminado

1 | Semmanct 60 a7 VWD OR00 &M [RN2T1 0500 PR

2 | Erregetis 1 Antecroyec 5 cn | 10 GO0 AM [W1053 500 P |
3 | Erewgatis 3 Antewoyecio 86 dayu? | 21023 D800 AM [ 30/0573 D500 PM /|
4 Entagabls 1 Anteeoyecia 13 cmyn'? | 30 10D O8O0 AN | 1500107 R0 PM

& | Erregatis 4 Aneproyeci AR | 1 1T 0RO A |82 0500 PR

& | Semwaner 2 denya’?[ 1ME04 0400 AM [ ZB04T 0500 PMI

7 | Famet: Farwnion de scmeniacon 5oy | 124 DI000 AN | TR D6.00 PR

B | Faum 2 Arcie de hermanis & daya | OG04 0A00 AW [ 130027 04,00 P

| Apecbacion de Proicoin A0 clanyn | 0024 0800 Al [ 1RG4 0500 P

1 Sarrwranc: 1 0 oy | 1RO G800 Al | 1002034 0500 P

11| Recaccion de presentacion oo resaiaccs| 55 days | 1ATAT ORDD AM [S0024 0500 PR

W A iy 20 daym | SO 0000 AM (471034 (500 PW

11 | Recscoon de corchmsones 26 duyn [4M1024 DA00 MM [31710034 0500 M

i Aprobocon Ga Fwwy 8 clawym [ 31/ D000 O8O0 A | 3000150 05000 Pl

15 | Apecbacion de coondrador 5 chany | 200E 124 B0 A [3A1224 0500 PR

1 | Apecbacon de v &y | 31294 DA00 AM | VIR 0500 P

Nota. Cronograma de actividades y fechas. Elaboracion propia, realizado con Excel.
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13. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

A continuacion, se presenta la factibilidad econémica de la investigacion.

Tabla 4.

Recursos financieros

Descripcion Unidades Costo unitario Costo total

Recursos humanos

Honorarios de asesor 1.00 Q 5,500.00 Q 5,500.00
Honorarios estudiante 1.00 Q 5,000.00 Q 5,000.00
Servicios

Internet 12.00 Q 150.00 Q 1,800.00
Telefonia movil 12.00 Q 150.00 Q 1,800.00
Utiles de oficina

Hojas de papel (resma) 1.00 Q 100.00 Q 100.00
Cinta adhesiva 10.00 Q 10.00 Q 100.00
Lapiceros 5.00 Q2.00 Q 10.00
Lapices 5.00 Q1.00 Q5.00
Borradores 5.00 Q1.00 Q5.00
Herramientas

Cintas métricas 2.00 Q 55.00 Q 110.00
Cuchillas 5.00 Q 35.00 Q175.00
Bienes intangibles

Licencia Office 365 1.00 Q 450.00 Q 450.00
Licencia AutoCAD 1.00 Q 1,800.00 Q 1,800.00
Imprevistos 12.00 Q 150.00 Q 1,800.00
Total Q 18,655.00

Nota. Detalle del presupuesto para la realizacion del proyecto de investigacion. Elaboracién
propia, realizado con Excel.
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Apéndice 1.

APENDICES

Instructivo de uso maquinaria NGR

INSTRUCTIVO RECUPERADORA EN LINEA

Version No. 1 Cadigo: EXT-IN-05 Fecha de aprobacién:

Fecha préxima

revision:

Elaborado Por:

Revisado por:

Aprobado por:

Rol: Jefe de extrusién y
peletizado

Rol: Jefe de sistemas de gestioén y
proyectos

Rol: Director de
planta

Objeto

Describir cada uno de los pasos para la correcta operacién de la maquina

recuperadora en linea NGR.

Alcance

Este instructivo corresponde al proceso de extrusién y comprende desde
el momento que los materiales refilados son depositados en la tolva de

alimentacion de la recuperadora en linea hasta su transformacion.
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Continuacion del Apéndice 1.

Definiciones

Equipo recuperador NGR: Sistema de extrusion conformado por un
extrusor, en donde se realiza un proceso de recuperacion de los recortes laterales
(refil) donde es fundido y peletizado para luego ser utilizado nuevamente en el

extrusor B.

Funcionamiento de recuperadora en linea

El operador empieza a programar la temperatura de cada una de las zonas
tornillo extrusor y placa perforadora. Las temperaturas van desde los 110 grados
centigrados a 200 grados centigrados segun lo requerido por el material

garantizando la formacion del pellet.
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Continuacion del Apéndice 1.

La limpieza de las cuchillas de la recuperadora en linea se realiza por parte
del operario cuando la maquina extrusora pare por mantenimiento preventivo o

por limpieza de boquilla y cambio de malla.

Ventana de temperaturas: Los valores nominales indicados pueden
modificarse. Si el texto aparece en rojo, significa que se esta calentando en este
momento. Si el texto es azul, se esta enfriando. Si el texto es negro, no tiene

lugar ningun proceso de calentamiento ni enfriamiento.

Ventana principal de arranque: Al arrancar el control de la maquina se abre
autométicamente la ventana Vision general. Pulsando los simbolos se abren las

ventanas con los detalles relativos al correspondiente menu principal.
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Continuacion del Apéndice 1.

Arranque en produccién y utilizacion: Cuando las temperaturas llegan a lo
programado en el extrusor y placa perforadora se inicia el arranque de las
cuchillas del cabezal en automatico, después de unos segundos el extrusor inicia
igualmente. El material ya peletizado cae a un cajén previamente identificado con
el material y este a su vez es succionado al componente programado en la

maquina extrusora

(B) en un porcentaje programado por el proceso de disefio desarrollo. La
alimentacion siempre debe realizarse en la capa B. Cuando el area técnica
considere necesario se creara una mezcla para aquellas formulas en las que
técnicamente sea viable y dicho recuperado NGR debe alimentarse en un
dosificador independiente. Si se cuenta con la suficiente cantidad para
alimentacion en linea debe usarse maximo al 7 %. De lo contrario puede usarse
a menor concentracién. No esta autorizado por el area técnica utilizar

dosificaciones por arriba del 7 %.
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Continuacion del Apéndice 1.

El registro de dosificacién debe realizarse en un formato aparte ya que,
para consumo del recuperado en linea de esta maquina, no se puede colocar en

la formulacion.

Todo material que durante el proceso de recuperacion en linea que no se
utilice por falta de componente para su asignacion o el departamento de disefio
y desarrollo no lo autorice debe ser pesado a la causa “recuperado en linea” para
ser utilizado en otras maquinas y luego diligenciar el formato de reporte de
traslados material peletizado maquina NGR/bodega peletizado para luego ser
trasladado al area de peletizado para darle disposicion.

El material conforme que se traslada al area de peletizado debe ser
empacado en sacos de 25 kilos y ser identificados con el tipo de material y
almacenados como produccién para la venta de proveedores de subproductos, o

utilizarlos en otras maquinas.

El material con defectos que sobra de la maquina recuperadora en linea
es pesado al desperdicio como torta y llevado al area de peletizado para ser
utilizado en la maquina peletizadora para volver hacer recuperado y utilizado para
la venta de proveedores de subproductos.

Control del Formato Control del Registro
Cadigo FO1/EXT-IN-05 FO1/EXT-IN-05
Nombre Reporte de traslados NGR Reporte de traslados NGR
Almacenamiento | Carpeta Digital Sistemas de Gestion | Carpeta fisica traslados NGR
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Continuacion del Apéndice 1.

Proteccion Sistemas de Gestion/ Jefe de Extrusion | Operador de extrusién
Recuperacion Por codigo y nombre Por fecha

Tiempo de Retencioén | 1 afno 1 afo

Disposicion Destruccion desechar

Nota. Instructivo de uso para recuperadora en linea. Elaboraciéon propia, realizado con Word.

Apéndice 2.

Formato de registro para medir la cantidad de material recuperado

FO1/EXT-IN-
REPORTE DE REGISTRO MATERIAL RECUPERADO NGR 05
Version 1
N° de
Mes Pigmentacion de material recuperado magquina
Transparente Blanco Beige
Azul Transparente Negro
Peso neto en
Fecha:| Numero de lote | Tipo de material kilos Firma operador Hora

==

Nota. Control de material recuperado maquina NGR. Elaboracién propia.
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Apéndice 3.

Matriz de coherencia

Problema de Investigacion

Alto porcentaje de desperdicio por refile en una linea de extrusion

Pregunta de investigacion Objetivos de Investigacion Metodologia Varlables Dimensiones Temarlo
Pregunta principal: Es posible |Objetive general: Implementar una |Gestion de Independientes: Kg/h Preparacien y
reducir el desperdicio en una maguinaria de recuperado en linea |proyectos Recuperacion de evaluacion de
linea de produccion de extrusion |en una empresa de empagues desperdicios proyectos
por soplado a traves de una flexibles ubicada en Amatitlan, Dependientes:
maguinaria de recuperado en Guatemala. Capacidad Instalada de
linea y lograr aumentar la Feproceso.
productividad?

Pregunta ausiliar: £ Cual sera el |Objetive especifico: Comparar el Kpi's Independientes: Indicadores de Medicion del trabajo,
impacto de la implementacion? |desperdicio mensual en una linea Desperdicio desperdicio, meta |indicadores de
de produccion posteriormente a la Dependientes: de produccion, produccion
implementacién de una magquinaria Produccion kilogramos,
de recuperado en linea. toneladas
Pregunta auxiliar: ¢ Como se Objetivo especifico: Realizar un Analisis Independientes: Quetzales Relacion beneficio
medira la rentabilidad de la andlisis de beneficio costo de la financiera Rentabilidad costo, eficiencia,
inversion planificada? inwersidn de una maguinaria de Dependientes: Costos pronosticos
recuperado en linea,
Pregunta auxiliar: i Como Objetivo especifico: Desarrollar un  |Estudio de Independientes: Horas, minutos, Estudio de tiempos, 7
comparar |la productividad antes |estudio de tiempos para comparar  |tiempos Productividad, ke/horas, kWh desperdicios en la
y despues de |a la preduccidn de material eficiencia industria,
implementacion? recuperado en un proceso fuera de Dependientes: productividad,
linea respecto uno en linea. Procesos,
Pregunta auxiliar: £5e podra Objetive especifico: Calcular la Huella de Independientes: Huella |CO2e Sostenibilidad
medir e impacto ambiental de | huella de carbono en el proceso de |carbono de carbono
la linea de produccion? produccién de empague flexibles de Dependientes:

polietileno,

Consumas energeticos

Nota. Resumen del proyecto. Elaboracion propia, realizado con Excel.
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Apéndice 4.
Arbol de problemas

wi tg:’lf#

Cuellos de botella en el proceso de

Pelotizado v f t ;

Insuficiente rapmesn de residuos

P
Aumento de Desperdicio
por Merma

Desaprovechamiento de
Desperdicio por refil

Disposicion final de ‘-/ ! - = S 5
Material de Refil como Alto porcentaje de ‘ RAlte O CEpacidnd o

i P ” desperdicio > Almacenamiento de Desperdicio

Nota. Arbol de problemas, objetivos y soluciones. Elaboracion propia, realizado con PowerPoint.
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ANEXOS

Anexo 1.
Manual de maquinaria NGR

NGRA

FLARTed BEETILISE TN RRE AR

La solucion de repelletizacion compacta
para peliculas de todo tipo

Tanto si se wiliza en paralo a la preduccidén como & utiliza como selucién “off-line”, 1z EGRAN
destaca, gracias a su innovador desefio de alimentacicn por corte para la dptima corversian de (3

peticula.

EL PRINCIPID DE FUNCIOMAMIENTD
Bl At oF Las pelculas pliseas win mcomes leenies 0
Delicus IOP0A B FERITE &0 1 ENCRGS GTRCTE OO LA XU
La 2ona di ranipane conica-descendents comprime el
mrateral triurads N Ls 2ona de la extruscen. D esta forma s
weeilis | oodacion Jo mejor posible

Dertro de la extrusoen, el material s= Calents uniormemente
‘hasta la emperatura de fuskdn y a conlinuaciin. se grancea

La entrads del fivm fen |a que tene lgar & titwadol @ 2ona
e AETENLEI ¥ b PIORR SXIUSON 310N CONICIadNs &

urs e Gmco, Confofmiea 65 SRrctuf Enegitcamants st combinacion i it o
wliierng | 5 PRCESRE Ul 010 MICHMATIETIg, ith 8 todat S Mbgunds de (s sene EGRANL
LCaliia O ¥
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Continuacioén del Anexo 1.

Automatica,
inline

S8 ApaEta st

Lss Fincvadonn conciplod de conlral garantizan una

produccidn Cantiente y 1 mejos cilidad deét progucho

5 extremadamente
econdmico y rezpetuoso con

o amk

Dokl Ol e 00 0 S0 Dl PADR R

Suave,
alta calidad

#da 81 pFe-corppnrmigo v alimerods

alerisl de pelicuds §

tarmaente 4 la sxt

4 PG de B3 ERTRSTe. i arite desarrellnos

3 e preloull, e HoarEs® 1 rrdanma

wd cel rmatesial funddo y per

N 5 rmateral

¥ OO ineTE prds dir propesdades e

f =
dosmeni
Exirusora

RGAN OIS [ D G ADCA AL SR TROCR TG "
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Continuacién del Anexo 1.

Compacta,
limpia
Crscln a su diseNo compacts. EGRAN ercuentra su Loy

&4 alimeniado dreciorments al

o 05 extremadaments Bmpio

La EXGRAN ahorra espacio y
ofrece el mdximo rendimiento
en el I ]

EORAN OOl iy D OF BFLIMAT ADOR R - AL DU TASCH - [aTRLAORA

Independiente,
auténoma

Y P BGa OF U 20N

amente sin operador

eso libre de

LR eSS,

AN Ch L D e U DA RSN - TS TR0

71



Continuacioén del Anexo 1.

Flexible,
hecha a la medida

3 & patilelo o [ prody

A O COrrn Sl
estin disporibie

W I

rin, b IEGRAN usde
cacidn, cambador do

RN COMARSART [ DU PITRAT AL s, ML TATION - LT A

E:GRAN
De unvistazo ...

4 Desgasificacion simple para rmater i

O i ulag MU Ing %
5 Cambiador de tamiz 1
1 El grancesdo al final del proc

unASrTES
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Continuacién del Anexo 1.

Granza —
el resultado final

GRANTA DE ALTA CALIDAS

WAz 314 o su ats caldad, a3 consistencia uniforme o= |
GRANER DERTTE [RTENen Su Mezcl Romogenea Com material
wirgen. Dé este modo, la EXGRAN garantiza las mejones
condickonas para ol ProcesaTEento postenory, por lo fanko, la
cabdad corstants del products fral

Dependiendo de ka splcacian, e EXGRAM e32h disponbie

O LA QRARCEMIS DOf Cabezal ave catients [HO} para
tenmopléstics de baja viscosidad joorms PR PE) o con un
rANCRACIN POr JE, ¢ e dEANN0 para S
an lires

Cifras, datos vy & A&
hechos

el P g el a® i = e
EGRAN 50-12 53 120 0 183
160

EGAAN 716 k]

* Visone de rengrrassts s pars LOPL conoree

EASAAN EOMBRALICH D D APUDAR DA AL I A LN F RO a

Nota. Manual de uso. Obtenido de NGR (2024). Manual informativo de sistema de recuperado en
linea NGR. (https://ngr-world.com/product/egran/), consultado el 01 de marzo de 2024. De

dominio publico.
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