@ UNIVERSIDAD . @
VIRTUAL unitec
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA CENTROAMERICANA

FACULTAD DE CIENCIAS ADMINISTRATIVAS Y SOCIALES

PROYECTO DE GRADUACION

“ORIGEN DE PROBLEMAS DE CALIDAD EN EL PRODUCTO
TERMINADO DENTRO DE UN PROCESO DE RECICLAJE DE
POLIPROPILENO DE POST CONSUMO”

SUSTENTADO POR
JACKELINE REYES SANCHEZ

PREVIA INVESTIDURA AL TITULO DE LICENCIATURA EN
ADMINISTRACION DE EMPRESAS

TEGUCIGALPA HONDURAS, C.A.

SEPTIEMBRE, 2023



DERECHOS DE AUTOR

JACKELINE REYES SANCHEZ

© Copyright 2023

Todos los derechos reservados



indice

RESUMEN ©JECULIVO......ooiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 9
Capitulo I. Planteamiento de la investigacion..................uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 11
1. INrOAUCCION ... 11
1.2 Antecedentes del problema ... ... 12
1.3 Definicion del problema ..........coooiiiiiiiie e 14
1.4 ODbjetivos del PrOYECIO ......oi i e 15
1.5 JUSHIFICACION ... 16
Capitulo I1. MarCo tEOFMICO .......cceveieiiie e e e e e e 17
2.1 Analisis de la situacion actual ...............ccoooi i 17
2.1.1. Antecedentes de |a €mMPreSa......ccoooe e 17
2.1.1.1. Breve descripCion hiStOriCa...........ovvvuiuiiiiiieeeieeeeie e 17
2.1.1.2. Productos QUE OffECE.........uuiiii i 19
2.1.1.3. Informacion relevante sobre la empresa.........cccccceiiiiieiiiiiicci e 20

2.2. ProCceso actual.........ooooiiiiiiiii 20

2.2.1. Descripcion del proceso relacionado al problema de contenidos de metales en

hojuelas de POlipropileN0 ...........oi i 20

2.3. Teoria que sustenta la iINvestigacioN ............oouuiiiiiiii i 21
2.3.1. Antecedentes de eStudioS Previos.........ccouuueiiiiiiiiiiiiiiii e 21
2.3.2. Hipotesis de 1a iNVestigacion ............cooiiiiiiiiiiiiie e 22
2.3.3. Operacionalizacion de las variables...............coovvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 23

YA S ©e ] [o1=Y o1 (U E=1 2= o o ] o 1N 24
2.5. Instrumentos UtIliZadOosS ... 27
(@7 oT1 (01 [ T8 1| I 1Y/ =1 (o To o] o o | - 1S 28
3.1 Técnica de encuesta por medio del instrumento cuestionario ................cccceeeee 28



3.1.1 Tipo y nivel de iNVestigacCion............couiiiiiiiiii i 28

3.1.2 Descripcion del ambito de la investigacion.............cccoeviiviiiiciei e 28
3.1.3 Poblacion ¥y MUESIIA........ccoouiiiiiii e 28
3.1.4 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos...........cccceevevviiiiniinnns 29
3.1.5 Plan de recoleccion y procesamiento de datos.............ccceevveiiiiiiiiiiiiciinnenenn, 30
Capitulo IV. Resultados Yy @n@lISIS ...........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 31
4.1 Método de medicion apliCadO ...........uiiiiiiiiiiiiic e 31
4.1, JUSHFICACION. ...t 31

T S 72 AN o) o= Vo T o USSR 31

4.2. Resultados y analisis de 10S resultados ...........ccoovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 32
4.2  Propuesta d€ MEJOra......cccoiiuuuiiiiiiiii et e e 64
Descripcién de las partes del sistema de flotacion automatico..............ccccooeeeeeiien, 66
Presupuesto para construccion de pila de flotacion................c.ooiiii s 67
4.3 Implementacion de [0S CambIOS ..........couuuiiiiiiiiiii e, 68
4.3.1 Cronograma de apliCaCION ...........cccoiiiiiiuiiiiie e e e e e e eeenans 68
4.3.2 Detalle de cambios y responsables de su ejecucion.............cccceeveeviiiiinnenenns 68
Capitulo V. Conclusiones y reCOMENdacCIiONES .............uuvuuuuuuummmmmenniinninnnnnnnnennnnnnnnnnnnnne. 71
5.1 CONCIUSIONES ... 71
5.2 RECOMENAACIONES ... 72
BiblOGrafia ......coooiviiiiiiii 73
N 1= (o1 TSP 77
€101 = 1 4 o J U 90



indice de tablas

Tabla 3.1 Planificacion de actividades para aplicaciéon de técnicas e instrumento de

recolecCion de INFOMME@CION..........u it 30
Tabla 4.1: GENEIro d€ OPErariOS .......ccoiiiiiiiiiiiee ettt e e e 32
Tabla 4.2: Edad d€ OPErarioS ......ccooeiiiiiiiiiiiiie ettt 33
Tabla 4.3: Grado eSColar d€ OPEIAriOS .......uuiiieieeiieiiiiiiiie e e e e et e e e e e e 34

Tabla 4.4: Antigliedad de los operarios en la empresa Recicladora Eco Life de México

S.A B CLV. e anes 35
Tabla 4.5: Experiencia previa de los operarios en procesos de reciclaje ...................... 36
Tabla 4.6: Capacitacion de OPEerarios ..........ccooeeeeiiiiiiiiiiii e e 37
Tabla 4.7: Frecuencia de procesos de capacitaCion.............cccovvvuviiiiiiieeiiveeiiicie e, 38
Tabla 4.8: Comparacién de grado escolar y antigiedad ..., 39
Tabla 4.9: Comparacién de nivel educativo y capacitacion de operarios ...................... 39

Tabla 4.10: Capacitacion y conocimiento en identificacidn de metales en proceso de

SEleCCiON Y ClAaSIfICACION ........uuiiiiiiiiiii e 40

Tabla 4.11: Capacitacion y conocimiento en identificacion de piezas con metales en

proceso de seleccion y clasifiCacion................iiiiiii i 40

Tabla 4.12: Conocimiento en identificacion de piezas con metales en proceso de

SEleCCiON Y ClAaSIfICACION ........uuiiiiiiiiiii s 41

Tabla 4.13: Conocimiento en identificacion de piezas automotrices con metales en

proceso de seleccion y ClasifiCacion.............ouuuiiiiii i 41

Tabla 4.14: Capacitacion y frecuencia de limpieza en area de seleccion y clasificacion



Tabla 4.18: Capacitacién de operarios en proceso de flotacion .............cccccevvvveeennnnn. 44
Tabla 4.19: Capacitacién de operarios en proceso de limpieza en area de flotacion .... 45
Tabla 4.20 Capacitacion de operarios en manejo de proceso area de cernido............. 46
Tabla 4.21: Capacitacién de operarios en manejo de proceso area de cernido............ 47

Tabla 4.22: Capacitacion de operarios en proceso de limpieza de filtros area de cernido

...................................................................................................................................... 48
Tabla 4.24: Capacitacion de operarios en parametros de empaque ..........ccccccceeeeenenne. 48
...................................................................................................................................... 49
Tabla 4.25: GENEIro d€ SUPEIVISOIES.........uuuuiiieeeeeeeeeiiiiee e e e e e e e e e e e e e e e e e e eees 50
Tabla 4.26: Edad de SUPEIVISOIES ........cciiiiiiiiiiiiiii e eeaaaas 51
Tabla 4.27: Grado €SCOlar SUPEIVISOIES .......ccceeeeeiiieiiiiiiiee e e e e e ee e e e e 52

Tabla 4.28: Antigliedad de supervisores en los procesos de la empresa Recicladora Eco
Life de MEXICO S.A. e C.V. ..o e 53

Tabla 4.29: Experiencia de supervisores en los procesos de la empresa Recicladora Eco

Life de MEXICO S.A. A€ C.V...cooiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 54
Tabla 4.30: Capacitacion @ SUPEIVISOIES ........ccoueeieiee e 55
Tabla 4.31: Frecuencia de capacitacion @ SUPErVISOIES ..........cceuuuuuiiiiieeeeeeeeiiiiiiinee e 56
Tabla 4.32: Conocimiento de supervisores en procesos de seleccién y molienda......... 57

Tabla 4.33: Experiencia y conocimiento de supervisores en procesos de limpieza de area

de seleccion y ClasifiCaCiON ............cooiii i 57

Tabla 4.34: Experiencia de supervisores y causas de contaminacion cruzada en el

00 o= o 1 58
Tabla 4.35: Experiencia de supervisores y conocimiento en capacidad instalada ........ 58
Tabla 4.36: Conocimiento de supervisores en procesos de molienda y flotacion.......... 59



Tabla 4.37: Conocimiento de supervisores en las funciones del proceso de flotacién .. 59

Tabla 4.38: Conocimiento de supervisores en caracteristicas de material de polipropileno

CON CArgA MOIBCUIAN ... 60

Tabla 4.39: Conocimiento de supervisores en caracteristicas de material de polipropileno

SIN CArga MOIECUIAT ... 60

Tabla 4.40: Experiencia de supervisores y conocimiento en procesos de limpieza del area

o (=3 (0] 7= o3 ] o P UTEUTT TP 61

Tabla 4.41: Experiencia de supervisores y conocimiento en proceso del area de cernido

Tabla 4.42: Experiencia de supervisores y conocimiento de proceso de limpieza de filtros

2T I= 1= Y=o L= o= 4 o1 o [ TSR 62
Tabla 4.43: Pesaje de materiales encontrados en muestra del PP sin carga................ 63
Tabla 4.44: Presupuesto para diseno y elaboracion de tina de flotacién automatica .... 67

Tabla 4.45: Cronograma de actividades para implementacion de pila de flotacion ....... 70

indice de graficos

Grafico 4.1: GENEro d€ OPEIariOS .......ciiieeeiieeiiie e e e e e e e e e e 32
Grafico 4.2: Edad de OPErarios ........ccciieeeiiiiiiiiiie e e 33
Grafico 4.3: Grado €SCOlar A€ OPErariOS ............uuuuuuuuuurrrrieirieiniernnennenenrnerrrerean——.- 34

Grafico 4.4: Antigledad de los operarios en la empresa Recicladora Eco Life de México

ST N o [ O SRR 35
Grafico 4.5: Experiencia previa de los operarios en procesos de reciclaje ................... 36
Grafico 4.6: Capacitacion de OPErariOS ...........uuuiiiiieeeiiieiiiiie e e e e e e e e e 37
Grafico 4.7 Frecuencia de procesos de capacitacion.............cceeveeeeiiiieeeeeiiiieeeeeriieeeeeens 38
Grafico 4.8: Capacitacion de operarios en proceso de flotacion .............cccoeeeeeivveneens 44

Grafico 4.9: Capacitacion de operarios en proceso de limpieza en area de flotacion ... 46

Grafico 4.10: GENEro A& SUPEIVISOIES.......cccvvuiiieeiiiiieeeeeeiieeeeeeie e e e e e e e e et eeeeaaeeaeens 50



Grafico 4.11: Edad d€ SUPEIVISOIES .......cccovviiiiiiiiiiee et e e e e e 51
Grafico 4.12: Grado eSCOlar SUPEIVISOIES .........uiiiiieeiiiieeiiiee e e e 52

Grafico 4.13: Antigledad de supervisores en los procesos de la empresa Recicladora
Eco Life de MEXIiCO S.A. de C.V. .. eeaees 53

Grafico 4.14: Experiencia de supervisores en los procesos de la empresa Recicladora

Eco Life de MEXIiCO S.A. de C.V. .. e e 54
Grafico 4.15: Capacitacion @ SUPEIVISOIES .........ciiiiieiiiiiiiiiiiie e eee et e e e 55
Grafico 4.16: Frecuencia de capacitacion a SUPEIVISOreS ..........ccccevvuvvvuiiiieeeeeeeeenninnnnnn, 56

indice de figuras

Figura 4.1: Super saco de empaque con humedad y rotura ............c.cceevviiieiieieeeneeennns 49
Figura 4.2 Muestra PP sin carga y Universo S0grs.........ccuuuiiiiiiiiiiiiieeiiiin e 63

Figura 4.3: Pila de flotacion con mecanismo de salidas automatica de material util y

SEAIMI NS .o 65

indice de anexos

Anexo 1: Cuestionario aplicado @ OPErarioS.............ceiiieeeiiiieiiieiee e e e e eeeeeees 77
Anexo 2: Cuestionario aplicado @ SUPEIVISOIES .......ccoiveeviiiiiiiiiiiiieeee e et e e e e eeeeenes 81
Anexo 3: Pesaje de materiales contaminantes en Polipropileno sin carga molecular... 86
Anexo 4. Metales encontrados en los filtros (imanes) proceso de secado y empaque. 87
Anexo 5. Formato para observacion sistematizada ................cccoiiiiiii i, 88

Anexo 6: Detalle de aplicacion de cuestionarios y tabulacion de datos ........................ 89



Resumen ejecutivo

La investigacion que a continuacion se presenta pretende plantear el problema de
origen y causas de contaminacion cruzada en un proceso de transformacion o reciclaje
de plastico de polipropileno en la empresa Recicladora Eco Life de México S.A. de C.V.
Empresa dedicada al reciclaje de polipropileno con 7 afos activos en la industria local de

Puebla, México.

La empresa objeto de estudio solo transforma en su proceso de produccion el
polipropileno post consumo, por lo tanto, se ha recopilado informacion especifica de
caracteristicas, usos y origen del plastico de polipropileno a través de diversas fuentes
literarias y desde sitios web de empresas de soluciones industriales. El objetivo de la
conceptualizacion es entender el proceso, términos y los sistemas utilizados en el rubro

de reciclaje y asi aplicar el mejor analisis de la informacion.

La investigacion persigue cuatro hipotesis para identificar el origen y causa de los
problemas de contaminacién cruzada en el proceso de reciclaje, primeramente se
presenta los parametros que el producto terminado debe cumplir para ser vendido a los
clientes siendo los contenidos de metales ferrosos y no ferrosos el parametro mas
importante, se identifica la etapa central del proceso donde se lleva a cabo la separacion
automatizada y limpieza de materiales siendo la etapa de flotacion la parte del proceso
que brindara las repuesta al origen de la contaminacion. Se describen habilidades y
capacidades que los Operarios de la empresa deben desarrollar para llevar a cabo las
actividades que los puestos de interés para la investigacion requieren y las necesidades
que la empresa tiene en cuanto a la distribucion y automatizacidn en sus instalaciones y

principalmente en la etapa central del proceso investigado.

Se describe como se llevo a cabo la recopilacion de informacion directa a través
de técnicas investigativas cuantitativas y cualitativas aplicadas a involucrados directos
en el proceso de produccion utilizando la técnica de encuesta y el instrumento de
recoleccion de datos, el cuestionario. El objetivo del disefio del cuestionario fue descartar

o reafirmar cada una de las 4 hipétesis planteadas del problema.



Los datos obtenidos con la investigacion se describen por medio de tablas y
graficos con datos cualitativos y cuantitativos y de acuerdo con estos resultados se
presenta una propuesta de mejora que la empresa puede llevar cabo de acuerdo con la
capacidad de recursos tanto humano como financiero. Con la propuesta de fabricacién
de pila de flotacion automatizada, se busca reducir el margen de error humano y eliminar
la contaminacion cruzada por metales y otros materiales que no cumplen los parametros

establecidos en la calidad del material terminado.

Con base en el analisis de los resultados de la investigacidon se concluyo que, la
contaminacién cruzada en el proceso de producciéon de la empresa Recicladora Eco Life
de México S.A. de C.V,, tiene su causa en la falta de capacitacion que tiene el recurso
humano para llevar a cabo los procedimientos, actividades y uso de maquinaria en cada
etapa del proceso de produccion. Se confirmé la teoria que sustenta el origen de la
contaminacién cruzada con metales en la etapa de flotacion por la falta de

automatizacion en la maquinaria utilizada.

Se presentan las recomendaciones para que la empresa Recicladora Eco Life de
México S.A. de C.V., pueda solucionar la problematica de control de calidad en el material
terminado poniendo en practica las politicas de capacitacion de la misma empresa y
llevando a cabo una propuesta de mejora para la automatizacién de la etapa de flotacion

donde se origina el problema de contaminacion por metales.

10



Capitulo I. Planteamiento de la investigacién

1.1 Introduccién

Las empresas deben ser capaces de mantenerse competitivas en el mercado esto
se logra si continuamente buscan y alcanzan la mejora en sus procesos y por ende en
sus productos. Las empresas actualmente son mas exigentes con respecto a los
procesos de control de calidad que aplican a sus productos y las demandas en la calidad
de los productos que compran. Alcanzar estandares de calidad altos es la herramienta
gue les permite a las empresas actuales, sin importar su tamafo, permanecer
competitivas en un mercado cada vez mas exigente. Los procesos administrativos estan
ligados a todas las areas de una empresa, es necesario que un administrador tenga
conocimientos en todas las areas de la empresa para poder tomar decisiones mas

asertivas.

La empresa Recicladora Eco Life de México S.A. de C.V., ha aceptado la
consultoria para identificar el origen de sus problemas en la calidad de sus productos a
través de la observacion de su proceso de produccion y la investigacion que se realizara
como proyecto de graduacién como preparacion final en la carrera de Licenciatura en
Administracion de Empresas. Al llevar a cabo una investigacion dentro de una empresa
se debe tener claro el problema al cual se enfrenta en investigador y las preguntas a las
gue se deben dar respuesta para alcanzar los objetivos y apoyar en la solucién a un

problema planteado.
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1.2 Antecedentes del problema

La mayoria de las pequefias y medianas empresas (PYMES) dedicadas al
reciclaje no cuentan con la automatizacion de sus procesos, esto hace mas dificil
mantener el control éptimo de la calidad de sus productos, aunado a que el tipo de
material que procesan es material que ha sido recolectado mayormente desde basureros
donde ha sido contaminado con otros materiales organicos e inorganicos, esto hace que
Su procesamiento sea mas lento y que requiera mayores controles de calidad en el
proceso de transformacion para su reutilizacion. Las pequefias y medianas empresas no
cuentan con el capital de trabajo necesario para automatizar sus procesos. Uno de los
principales desafios a los cuales se enfrentan las pequefias y medianas empresas de
reciclaje es la necesidad y obligacion de mejorar continuamente sus procesos operativos
ya que, tanto sus procesos como sus productos deben gestionarse bajo la norma ISO

9001 para mantenerse competitivos en la industria.

Rob Franken gerente de produccion de Kiwa, asegura en el sitio web de esta
empresa de reciclaje que, el proceso de reciclaje de plasticos requiere maquinaria y
equipo peligrosos donde la salud y seguridad del personal que la operan es prioridad.
Como todo proceso productivo, con el tiempo se presenta lo que se denomina como
‘ceguera de taller”, por esta razén es importante atencidn constante y aplicar revisiones
al proceso por parte de personal externo que sean capaces de detectar elementos que
necesitan mejora. Muchas empresas utilizan consultores externos para obtener nuevas
perspectivas sobre los problemas, sin embargo, debido a la falta de capital para
inversion, la mayoria de las pequefas y medianas empresas dedicadas al reciclaje de
plastico no pueden aplicar mejoras y su permanencia en el mercado del reciclaje se torna

incierta.

Tomando en cuenta las necesidades y desafios de las empresas de reciclaje es
importante que cuenten con procesos operativos eficientes y eficaces con controles
internos que permitan ofrecer a sus clientes materiales que cumpla con las

especificaciones que demandan los clientes.
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La empresa Recicladora de México S.A. de C.V. Se desempeiia bajo un sistema
informal en las areas operativas, aunque este sistema informal ha funcionado se requiere
de una organizacion formal de los procesos y de las instalaciones. Durante los ultimos 5
afos la empresa ha realizado mejoras en su maquinaria y procedimientos, sin embargo,
durante el afio 2023, los estandares aceptados por sus clientes han sido mas estrictos
debido a que la demanda de estos productos ha disminuido considerablemente y otros
factores econdmicos como la inflacion y la robustez de la moneda mexicana. Estas
exigencias por parte de los clientes han llevado a que la empresa haya tenido rechazos
en su producto terminado por no cumplir con los pardmetros de aceptacion en su calidad

principalmente por contenido de metales.

En cada rechazo de producto, la empresa Recicladora de México S.A de C.V.
incurre en gastos no programados como ser, gastos de logistica para acarrear
nuevamente el material hasta sus instalaciones, pago de mano de obra extra para el
reproceso de material, sobre costos en energia eléctrica, entre otros. Los directivos de
la empresa en conjunto con el responsable de produccién han ideado e implementado
filtros automatizados en cada una de las areas criticas para la separacion de metales
como ser imanes de alta intensidad, sin embargo, metales no ferrosos no pueden ser
capturados por medio de imanes y se requiere de otros filtros y controles estrictos para

lograr la calidad 6ptima en su producto terminado.
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1.3 Definicion del problema

La empresa Recicladora Eco Life de México S.A. de C.V. Actualmente se dedica
al reciclaje de desechos de plasticos de origen en juguetes y trastes de uso doméstico y
otros articulos de origen industrial. Durante el afio 2023, la empresa ha tenido un alto
historial de reclamos y rechazos de producto terminado de parte de sus clientes. Los
problemas de control de calidad en su producto terminado han generado pérdidas

econdmicas a la empresa.

La empresa procesa aproximadamente 40 toneladas de material PP
(Polipropileno) al mes. Este material es comprado a proveedores locales que se dedican
al acopio de materiales de plastico. Su proceso principal consiste en seleccionar, triturar,
lavar y secar el material (hojuelas) que posteriormente es vendido a empresas locales.
El material llega a la empresa en presentacion a granel hasta su almacén y es trasladado
por medio de bandas de transporte hacia la maquina trituradora que convierte el plastico
en hojuelas. El departamento de produccion de la empresa Recicladora Eco Life de
México S.A. de C.V. ha identificado presencia de materiales ferrosos y no ferrosos en su
producto final y esta ha sido la principal causa del rechazo del producto, sin embargo,
aun no ha podido establecer el origen de la contaminacion de estos y otros materiales

para aplicar controles especificos en su proceso.

Para dar solucion al problema de control de calidad que tiene la empresa

Recicladora de México S.A. de C.V. es necesario plantear las siguientes preguntas:

1. ¢Cudles son los estandares que no cumple el material terminado de la empresa

Recicladora?

2. ¢En qué parte del proceso operativo se originan los problemas de contaminacion

cruzada que afectan la calidad del producto terminado?

3. ¢Qué habilidades y capacidades deben tener los Operarios de la empresa para

cumplir con la produccién del producto bajo estandares establecidos?

4. ¢Qué necesidades de optimizacién y automatizacion tiene el proceso de produccién
actual de la recicladora?

14



1.4 Objetivos del proyecto
Objetivo General

Identificar el origen y causas de los problemas de calidad en el producto terminado
desde el proceso de produccion de la empresa Recicladora Eco Life de México S.A. de
C.V. a través de la observacion al proceso operativo y la investigacion en fuentes
primarias y secundarias que permita a la empresa tomar las decisiones correctivas

pertinentes.
Objetivos especificos

= |dentificar los parametros especificos de control de calidad que la empresa

Recicladora Eco Life de México no cumple en su proceso actual.

= |dentificar dentro de las etapas del proceso de produccion, el origen y causas de la
contaminacién con diferentes materiales que afectan la calidad del producto

terminado.

= Determinar las capacidades y habilidades que los Operarios requieren para llevar a
cabo sus actividades de manera eficiente para alcanzar los parametros de calidad en

la produccion.

= Determinar las necesidades de optimizacion o automatizacién en maquinaria y equipo
para lograr procesos de produccion mas eficientes referente a la calidad del producto

final.
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1.5 Justificacion

La investigacion permitira a la empresa Recicladora Eco Life de México S.A. de
C.V. Identificar en su proceso de produccion, el origen del problema en la calidad de su
producto final. La empresa, podra identificar las oportunidades de mejora en su proceso
para volverse mas competitiva en el mercado local. Permitird que los directivos de esta
tomen decisiones correctivas para mejorar sus procesos de la empresa aumentando su
productividad y competitividad al corto y largo plazo y por ende mejorando la situaciéon

financiera.

La investigacion servird de base a otras pequefias y medianas empresas que
tengan problemas en el control de la calidad de su producto final para identificar el origen
y tomar medidas correctivas en sus procesos tanto productivos como de abastecimiento.
Ademas, se obtendra mayor conocimiento de los procesos operativos y administrativos

de una empresa dedicada al reciclaje de plasticos de Polipropileno especificamente.

Desde la perspectiva social y/o ambiental se debe considerar que, la empresa
Recicladora Eco Life de México, al pertenecer al rubro del reciclaje, cuenta con un alto
compromiso de responsabilidad social, los resultados de la investigacion apoyaran a la
empresa a continuar con sus operaciones a largo plazo y de esta manera se continuara
retirando del entorno aproximadamente mas de 540 toneladas de plastico al afio,
logrando un impacto positivo en el ambiente y beneficiando a la sociedad del municipio

de San Luis Coyotzingo, Puebla.
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Capitulo Il. Marco teérico

2.1 Analisis de la situacion actual

La empresa Recicladora Eco Life de México S.A. de C.V. actualmente tiene sus
operaciones en el municipio de San Luis Coyotzingo en el Estado de Puebla. Su principal
actividad econdmica es la transformacion de plasticos de Polipropileno de origen
doméstico e industrial en materias primas. La empresa pertenece a las pequenas y
medianas empresas de la region. Actualmente el giro del reciclaje de la regién enfrenta
grandes desafios para mantenerse competitiva en la industria local. A pesar de ser una
pequeia empresa con recursos limitados se ha desenvuelto con excelentes resultados
manteniéndose competitivo solo en la industria local del Estado de Puebla. Sus clientes,
quienes son grandes industrias dedicadas a la inyeccién de cajilla para empaque de
frutas y verduras de exportacion han limitado la utilizacidon de materias primas de origen
reciclado. La produccion de cajilla ha tenido una baja demanda internacionalmente y con
esto, las grandes empresas han puesto mas restricciones en los parametros de calidad
aceptados en materias primas recicladas. Una de las principales causas de la baja
demanda de materias primas en la industria de plastico es la disminucion en los precios
del petréleo a nivel mundial que hacen que los precios del plastico disminuyan
considerablemente afectando los precios de venta local e internacional. Esta situacion
local e internacional obligada a la empresa recicladora de esta investigacion a cambiar

sus estrategias para mantenerse competitiva.

2.1.1. Antecedentes de la empresa

2.1.1.1. Breve descripcion historica

La empresa Recicladora Eco Life de México S.A. de C.V fue fundada en el ano
2016 como un proyecto microempresarias entre 3 socios. La empresa se dedica a la
compra y transformacién de piezas y utensilios de plastico de origen doméstico e
industrial, estos son triturados y lavados para ser vendidos como materia prima a
empresas de la industria local que se dedican a la inyeccion de plastico que
principalmente transforma este material en cajilla para empaque de frutas y verduras que

son exportadas principalmente hacia EE.UU. La empresa se dedica a la transformacion
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del plastico de polipropileno ya que este material no es aprovechado por grandes
empresas que se dedican a la transformacion de otros plasticos como el PET (Polietileno

de Tereftalato) para ser usado principalmente en la industria textil.

La empresa se encuentra ubicada en una zona rural del municipio de San Luis
Coyotzingo en el Estado de Puebla. La empresa ha tenido un crecimiento en los ultimos
5 afos, logrando mantener una cartera de proveedores y clientes que confian en la
calidad de sus productos y la ética profesional de sus directivos para hacer negocios

durante 7 anos en el mercado local.

Figura 1: Ubicacion geografica de la empresa Recicladora Eco Life de México
S.A.de C.V.
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Fuente: Ubicacién en Google Maps

Figura 2: Fachada de la empresa Recicladora Eco Life de México S.A. de C.V.
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Fuente: Ubicacién en Google Maps.
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2.1.1.2. Productos que ofrece
La empresa ofrece a sus clientes los siguientes materiales:

» Hojuelas de polipropileno de baja carga molecular mejor conocido en el mercado
local como polipropileno duro sin carga.

» Hojuelas de polipropileno de alta carga molecular mejor conocido en el mercado
local como polipropileno duro con carga.

Figura 3: Polipropileno sin carga molido lavado
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Fuente: Elaboracién propia con base en los procesos de Recicladora Eco Life de
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Figura 4: Polipropileno con carga molido lavado
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Fuente: Elaboracién propia con base en los procesos de Recicladora Eco Life de

México
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2.1.1.3. Informacién relevante sobre la empresa

La empresa Recicladora Eco Life de México S.A. de C.V. cuenta con un proceso
de produccién que permite también comerciar otros productos como ser metales y otros
plasticos que se separan del material original convirtiéndose en un proceso que

aprovecha el 95% del material que entra a sus instalaciones.
2.2. Proceso actual

El proceso de produccion de la empresa Recicladora Eco Life de México S.A de
C.V. consta de dos lineas de produccion donde se procesa de manera diferente dos tipos

de materiales de acuerdo con su composicion y densidad.

2.2.1. Descripcion del proceso relacionado al problema de contenidos de metales

en hojuelas de Polipropileno

El area de seleccion es donde inicia el proceso de transformacion de plasticos,
aqui se realiza la primera separacion de metales del material que sera procesado a lo
largo del proceso de produccion. La etapa de seleccion se realiza manualmente por esta
razén la separacion de metales no esta garantizada al 100% y el material pasa hacia las

otras areas aun con contenidos de metales y otros contaminantes.

La etapa siguiente del proceso donde se realiza la segunda separaciéon de
metales es el area de molienda y flotacion, en esta etapa se separan los metales que
aun estén presentes en el material a través de la flotacion del material ya molido. Por la
diferencia en el peso molecular los metales se hunden y el material de polipropileno flota,
esta es la etapa central del proceso. A partir de esta etapa, los metales no ferrosos que
no hayan sido separados por flotacion no podran ser separados de las hojuelas de
polipropileno. La separacién de metales, en la pila de flotacion depende de la velocidad
de los empujadores y la cantidad de material que es flotado. La investigacion se ha
centrado en esta parte del proceso puesto que, el resto de proceso solo cuenta con
imanes que atrapan los materiales ferrosos, pero los metales no ferrosos como ser los
tornillos de acero inoxidable que se encuentran en piezas de juguetes que no hayan sido
identificados en la etapa de seleccion ni tampoco precipitados en la pila de flotacion no

pueden ser separados en ninguna de las siguientes etapas del proceso.
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2.3. Teoria que sustenta la investigacion

SEMARNAT (Secretaria de medio ambiente y recursos naturales) en su informe
220121 denominado “Panorama general de las tecnologias de reciclaje de México y el
mundo” del 2020, plantea que la separacion y clasificacion manual de plasticos y otros
materiales es muy utilizada por su alta eficiencia, pero esta también tiene sus limitaciones
como ser el volumen de material al clasificar y el conocimiento técnico de la mano de
obra. La separacién por densidad se hace utilizando tanques con liquidos donde se

aprovechan las diferentes densidades de los plasticos para separarlos.

En este informe presentado por SEMARNAT se presentan las dificultades técnicas
para el reciclaje de residuos de plasticos como ser: Los bajos niveles de clasificacion,
contaminacion por otros polimeros y aditivos, contaminacion de residuos de plasticos
con clasificacion RP (Sustancias quimicas que no son susceptibles de reciclaje),
contaminacion durante el proceso y obstaculos ambientales como la presencia de tierras
y exceso de humedad en las piezas o recipientes de plastico que se procesan. El
documento 220121 hace énfasis en la contaminacion cruzada durante el proceso de
reciclaje, siendo una causa de contaminacién cruzada los fragmentos o residuos
metalicos provenientes de maquinaria de procesado. Esta teoria es la misma que se esta
aplicando en la investigacidn de contaminacion cruzada en el proceso de la empresa
Recicladora Eco Life de México S.A. de C.V. donde, ademas, se estudian otros factores
de contaminacién como ser los metales adheridos en las piezas que se procesan los que
causan dificultades técnicas en los procesos subsiguientes al triturado, lavado y secado
de plasticos como ser el proceso de extrusion

2.3.1. Antecedentes de estudios previos

En el mercado del reciclaje es comun enfrentarse a problemas de contaminacion
por materiales no ferrosos debido a que este tipo de materiales no se adhieren en un
iman. La compania de soluciones industriales Suminsa, en su sitio web, describe
informacion acerca de equipo detector de metales, estos equipos identifican y sefalan
particulas de metales mediante el magnetismo y conductividad eléctrica que los metales

son capaces de emitir. Los detectores de metales son equipos automatizados que
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diferentes empresas proveedores ofrecen a la industria, la empresa Recicladora Eco Life
de México S.A de México, al momento de esta investigacién no cuenta con el capital para
invertir en un detector de metal, por esta razon es indispensable que se pueda resolver

el problema con la maquinaria y recursos existentes.

Pedro A. Lopez Rodriguez, asegura que mediante la busqueda de posibles causas
del problema de no separacion de contaminantes en el proceso aplicados por
supervisores y el responsable del departamento de produccion de la empresa
recicladora, se identificd6 que en el producto final de ambas lineas no habia una
separacion adecuada de materiales, es decir, a pesar de pasar por la etapa de flotacion
no habia una precipitacion adecuada de todos los metales siendo la causa principal de
los rechazos. La implementaciéon de filtros utilizando imanes redujo la presencia de
metales en el producto final, sin embargo, el problema de metales no ha sido resuelto y

los procesos actuales aun no alcanzan los estandares establecidos por el cliente.
2.3.2. Hipotesis de la investigacion

» El principal parametro de calidad que el proceso de produccién de la empresa
Recicladora Eco Life de México S.A. de C.V. no cumple es la separacion de materiales
no ferrosos.

» Los problemas de contaminacién cruzada que afectan la calidad del producto se
deben a que el tiempo en la etapa de flotacion es muy corto y la velocidad del paso
del material no esta regulada.

» Los Operarios de la Recicladora Eco Life de México S.A. de C.V. deben contar con
conocimientos especificos de parametros del producto, uso y funcionalidad de
maquinaria, asi como conocimientos especificos en caracteristicas fisicas visibles en
cada pieza desde la etapa inicial de seleccion y molienda.

» La empresa tiene necesidades de una mejor distribucion de las maquinarias de las
lineas 1y 2 de produccion y la automatizacién de la etapa de flotacion de la linea 1
para evitar la contaminacion cruzada, disminuir el error humano y evitar los cuellos

de botella del proceso.
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2.3.3. Operacionalizacion de las variables

CONCEPTUALIZACION

No cumple con la separacion
de metales no ferrosos en su
proceso de produccion.

Contaminacion cruzada de
metales se origina en la etapa
de flotacion.

Operarios deben contar con
conocimientos en parametros,
uso y funcionalidad de
magquinaria, asi como
conocimientos especificos en
caracteristicas fisicas visibles
en cada etapa del proceso

Distribucién de las lineas 1y 2
de produccién y la
automatizacién de maquinaria
en la etapa principal.

DIMENSIONES

Procesos y controles
utilizados para la
separacion de
metales.

Procedimiento
automatico y manual
para precipitacién de
metales

Procesos de
induccion y
capacitacion

Distribucién de
instalaciones

Automatizacion de
maquinaria

SUBDIMENSIO
NES

Equipo
adecuado a
operarios

Mantenimiento
de maquinaria

INDICADORES

Contenidos de partes
por millén de metales
en material de
Polipropileno
terminado.

Tiempo de flotacion

Velocidad de
empujadores de
material

Grado de capacitacion

Nivel de experiencia

Cuellos de botella o
retrasos entre una
etapa a otra del

proceso de produccion.

Baja productividad.

ITEMS

¢Son los procesos
adecuados para
cumplir con los
estandares de
calidad?

¢ El tiempo de
flotacion es
suficiente para
lograr la
precipitacion de los
metales?

¢ El operario sigue
los procedimientos
de acuerdo con el
manual del puesto?

¢La maquinaria y la
supervision son
eficientes?

FUENTES

Operario y

supervisores.

Operario y
supervisores

Operario

Operario y
supervisores

INSTRUMENTOS

Cuestionario de
encuesta

Observacion
sistematizada

Cuestionario de
encuesta

Cuestionario de
encuesta

Observacion
sistematizada

Cuestionario de
encuesta

Fuente: Elaboracion propia basada en recursos UNITEC universidad virtual, Operacionalizacion de variables.
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2.4. Conceptualizacién

Segun el sitio web Recicla mas, el reciclaje de plasticos consiste en un proceso
de transformacién de materiales plasticos que ya han sido usados para aprovecharlos y

convertirlos en otros productos que pueden ser utilizados nuevamente.

La industria del plastico ha clasificado 7 tipos de plasticos que pueden ser
reciclados, PET (1), HDPE (2), PVC (3), LDPE (4), PP (5), PS (6) y PC (7). El plastico
objeto de estudio es el Polipropileno con sus siglas PP (5) este es considerado el

segundo tipo de plastico mas usado en el mundo.

De acuerdo con el sitio web Servei Estacio, el polipropileno se define como un
polimero termoplastico que se obtiene por medio de la polimerizacién del propileno
(refinacion de petréleo) y es el segundo plastico mas utilizado en todo el mundo. Un dato
interesante es que los productos de polipropileno se pueden reciclar de 4 a 5 veces. El
polipropileno se utiliza en productos como tejidos textiles, maquinaria de construccion,

piezas de automoviles, aparatos eléctricos entre otros.

Se pueden encontrar dos tipos de polipropileno en el mercado de plastico; El
polipropileno virgen y el polipropileno reciclado. El polipropileno reciclado tiene su origen
en otras piezas que ya han sido utilizadas a este origen se le denomina post consumo
por esta razén los procesos para la transformacion y reciclaje de polipropileno post
consumo deben cumplir con especificaciones y parametros que aseguren que los
procesos de transformacion industriales siguientes se lleven a cabo sin problemas

técnicos en sus procesos.

Los procesos de la empresa Recicladora Eco Life de México S.A. de C.V. solo
estan dirigidos a la seleccion, triturado y lavado. Los procesos de sus clientes son
procesos de extruido, inyeccion y produccion de nuevos productos o piezas de plastico
de Polipropileno. En un proceso de transformacion de plastico en materia prima se hace
el triturado de plastico para convertir las piezas de polipropileno post consumo en
material homogéneo limpio. Las piezas que llegan a las empresas dedicadas a estos
procesos son piezas con mucho volumen y con poco peso, por esta razdn, para tener

mejor manejo de este material y poder utilizarlo en un proceso de inyeccién se hace
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necesario volverlo de un tamafio homogéneo, es decir, convertirlo en hojuelas por medio
del triturado. Pedro A. Lépez Rodriguez, explica que para llevar a cabo este proceso es
importante que el material de polipropileno post consumo esté separado de otros
plasticos y otros materiales que no son compatibles con el proceso, esta separacion se
logra separando y clasificando inicialmente de manera manual los tipos de plastico y
posteriormente separando por diferencia de densidad en el agua donde el polipropileno

flota y otros materiales se hunden.

Es importante determinar que la densidad en el plastico es la caracteristica mejor
aprovechada para lograr una separacion optima de materiales utiles con materiales que
no son compatibles haciendo uso de la flotacion de estos en agua donde el material util

flota y otros que no son utiles como los metales, piedras y suciedades se precipitan.

Para entender mejor la importancia de mantener parametros de contenidos de
metales, piedras y otros en el material terminado que la empresa Recicladora Eco Life
de México S.A. de C.V. vende a sus clientes, se debe conocer como funciona el proceso
de produccion de estos, es importante saber en qué consiste la inyeccion del plastico de

Polipropileno.
¢ En qué consiste un proceso de inyeccion de plastico?

David R. Mufioz en el sitio Web de la empresa Tecnologia del plastico, explica
que, el proceso de inyeccion de plastico consiste en utilizar maquinas inyectoras que
utilizan combinacién de calor y presion para fundir y moldear plastico en formas
complejas y detalladas. Los productos que se obtienen de la inyecciéon de plastico
pueden ser canastas, cubetas, palanganas, organizadores, articulos de bafo, para

cocina, etc.

Para obtener estos articulos con calidad en su composicion y disefio es necesario
que el producto terminado procedente del proceso de triturado y lavado cumpla con
parametros especificos de contenidos de otros materiales diferentes al plastico de
polipropileno tales como metales, piedras y otros plasticos con diferente punto de fusion.

Estos parametros tienen como objetivo de que, al realizar el proceso de inyeccién se
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puedan producir productos con calidad optima. Las impurezas que el material pueda

tener tienen efectos negativos en el proceso de fusién en la maquina inyectora.

Mettler Toledo en su sitio web define al punto de fusién como la temperatura a la
que la fase solida cambia a fase liquida. Cuando se realiza la fusion del plastico es
posible su manipulacion y su posterior transformacion en pieza o producto final, el
proceso de fusion es exitoso si la materia prima utilizada (polipropileno en hojuelas

lavado) cumple con los parametros establecidos.

Cuando el material de polipropileno triturado y lavado tiene contenidos de metales
y otros materiales no compatibles, se produce un descenso del punto de fusion del
plastico que se derrite 0 se extruye dentro de la maquina inyectora. El descenso en el
punto de fusidn provoca que el proceso de inyeccion de una nueva pieza, producto o
utensilio tenga defectos en su calidad final. también puede provocar dafos en la maquina
inyectora tales como: Obstruccion de boquillas y reduccion de la presion de la maquina
inyectora y con esto se producen cuellos de botella en el proceso que conllevan a

pérdidas econdmicas.

Las empresas evitan en sus procesos los cuellos de botella puesto que estos
limitan los procesos de produccion y aumentan sus costos, los cuellos de botella son
centros de trabajo que tienen menor capacidad que el centro de trabajo anterior y
siguiente. Las empresas deben ser capaces de analizar sus procesos para identificar
errores que dificultan el uso 6ptimo de sus recursos. El constante analisis permite a las
empresas realizar reingenierias que le permitan mantenerse competitivas con procesos

eficientes y eficaces.

Pedro A. Lopez Rodriguez asegura que un proceso de seleccion y transformacion
de plasticos requiere de mano de obra experimentada al inicio del proceso en el area de
seleccidn y clasificacién, puesto que es donde se puede manipular mejor la materia prima
pieza por pieza, sin embargo, al depender de la habilidad humana, existe el margen de
error que estd contemplado dentro de los parametros que los clientes exigen en

materiales de origen post consumo.
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El recurso humano que la empresa Recicladora Eco Life de México recluta y
contrata de acuerdo al perfil de los puestos operativos requiere de un alto porcentaje de
capacidades para aprender a identificar los diferentes tipos de materiales en sus
diferentes presentaciones de acuerdo a sus caracteristicas fisicas visibles, las
habilidades que el personal adquiere estan sujetas a la experiencia y antiguedad en los
diferentes puestos de trabajo, los Operarios del departamento de produccion deben

adquirir habilidades para llevar a cabo cualquier actividad del proceso.
2.5. Instrumentos utilizados

Para esta investigacion se utilizara la técnica de encuesta con el instrumento de
cuestionario, al ser un instrumento muy sencillo y practico, el cuestionario es el
instrumento que permitira obtener informacién especifica referente a las variables

planteadas.

Se aplicara la observacion sistematizada en la etapa del proceso que presenta los
puntos criticos a observar que es la etapa central del proceso llamado flotacion, esta
observacion se realizara con el objetivo de registrar el comportamiento de los Operarios
que llevan a cabo las actividades y el funcionamiento de la maquinaria de acuerdo con

lo establecido en los manuales de uso.
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Capitulo lll. Metodologia

3.1 Técnica de encuesta por medio del instrumento cuestionario

3.1.1 Tipo y nivel de investigacion

El estudio es de tipo transversal porque se toma la informacion en un solo periodo
de tiempo, ademas, es no experimental ya que no se hace ningun experimento, se
observa una situacion tal cual se estaba dando dentro de un proceso de manufactura de

plasticos.

La investigacion tiene un nivel explicativo ya que se conoce el tema o problema
de investigacion que son los constantes rechazos en la calidad del producto final de la
empresa y se conocen las caracteristicas del problema como ser los contenidos de
metales en el material terminado. La investigacion tiene como objetivo identificar el origen
de los problemas de control de calidad, es decir se pretende explicar las causas u origen

de los rechazos.

El enfoque de la investigacidn es un enfoque mixto, cuantitativo y cualitativo;
Cuantitativo porque se contabilizara informacion obtenida de fuentes primarias con la
utilizacion de cuestionario procesando cifras que ayudaran a analizar el problema y
buscar la solucion. Enfoque cualitativo porque se utilizara la opinién de expertos y la

observacion para analizar e interpretar informacion de datos no probabilisticos.
3.1.2 Descripcidon del ambito de la investigacion

La poblacion objeto de estudio sera el departamento de produccion de la empresa
Recicladora Eco Life de México S.A. de C.V. abarcando las areas de almacenes,
seleccidén y molienda, separacion y secado y carga. En estas areas se llevan a cabo los
procesos para obtener el producto final que esta teniendo el problema de los rechazos

de los clientes.
3.1.3 Poblacion y muestra

Se trabajara con la poblacion total, es decir, el nUmero total de Operarios que son

12; 10 operarios y 2 supervisores. No hay muestra.
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3.1.4 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos
Técnica: Encuesta y observacion sistematizada.
Instrumento: Cuestionario
Fuentes primarias

Técnica de encuesta por medio del instrumento cuestionario, es necesario utilizar

dos cuestionarios; Uno disefiado para Operarios y otro disefiado para los supervisores.

Cuestionario a Operarios con preguntas cerradas: Se aplicaran preguntas
cerradas debido a que la informacion que se desea recolectar del Operario acerca del
desarrollo de las actividades de acuerdo con la descripcién de puesto, con el objetivo de
identificar por medio del cuestionario si el Operario ha aplicado los procedimientos como

lo dice el manual y las politicas del departamento, es decir con preguntas delimitadas.

Encuesta por medio de cuestionario aplicado a supervisores: Se aplicara
cuestionario con preguntas abiertas y cerradas para obtener informacion amplia acerca
del problema y sus posibles causas desde el punto de vista de la supervision de los

procesos.

Técnicas de entrevista y observacion sistematizada: Se aplicara entrevistas al
encargado del area de produccion y se realizaran observaciones sistematizadas al
proceso de produccion para identificar areas de interés para la investigacion.

Fuentes secundarias

Se analizara informacion de trabajos de otras fuentes y autores como ser tesis
gue han sido desarrolladas en el rubro del reciclaje. Esta informacion servira de sustento

para las hipotesis planteadas.
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3.1.5 Plan de recoleccién y procesamiento de datos

Tabla 3.1 Planificacién de actividades para aplicacion de técnicas e instrumento

de recoleccién de informacion

SEMANA 5 SEMANA 6 SEMANA 7
Actividades Fecha | Lun | Mar [Mier| Jue | Vie | Sab [Dom|t iefJue|Vie[sabpon] Lun | Mar |Mier| Jue | Vie [ Sab |Dom
14 | 15 ( 16 | 17 | 18 | 19 | 20 |21]|22|23|24|25(26|27] 28 | 29 | 30 | 31 | 1 2 3

Observacion sistematizada
Aplicacion de entrevista a encargado de produccion
Elboracidn de cuestionarios a empleados

Elboracidn de cuestionarios a supervisores

Aplicacion de encuesta/cuestionarios a empleados
Aplicacion de encuesta/cuestionarios a supervisores
Procesamiento y analisis de datos en SPSS

Fuente: Elaboracion propia con base en calendarios para recoleccion de datos

Lugar de aplicacion de técnicas e instrumentos: La observacion sistematizada y
entrevista al encargado del area de produccion se aplicaran el martes 15 de agosto, se

pretende pulir las preguntas del cuestionario que se aplicaran a supervisores y Operarios.

Los cuestionarios se aplicaran en la empresa Recicladora Eco Life de México S.A.

de C.V. durante 3 dias; Martes 29, Miércoles 30 y Jueves 31 de la semana #7.

Responsable de aplicacion: Jackeline Reyes Sanchez con apoyo del supervisor

de turno.

Herramienta utilizada para procesamiento de datos: Microsoft Excel y SPSS.
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Capitulo IV. Resultados y analisis

4.1 Método de medicion aplicado

Se obtuvo informacion directa utilizando la técnica de encuesta a través del
instrumento de cuestionario con preguntas de seleccién multiple, obteniendo resultados
de estadisticos descriptivos de frecuencia relativa porcentual y cruce de variables

relacionadas a las 4 hipétesis propuestas utilizando la herramienta IBM SPSS.

Para conocer los niveles cuantitativos de contaminacion por metales en el material
terminado, se recolectdé una muestra aleatoria de polipropileno triturado y lavado, el
objetivo es determinar por medio de los procedimientos de andlisis de laboratorio de la
misma empresa, los contenidos de PPM (Partes por millon) de metales y otros materiales

no compatibles y comprobar la presencia de estos en el producto terminado.

Se aplico observacion sistematizada a todas las etapas del proceso de produccién
de la empresa Recicladora Eco Life de México S.A de C.V., se tomaron evidencias

fotograficas y entrevista a responsable de operaciones.

Revision bibliogréfica en libros, investigaciones de otros autores y sitios web para
obtener conocimientos basicos de reciclaje, especificamente el plastico de Polipropileno
y los procesos de recoleccion y transformacion de pequefias y medianas empresas.

4.1.1. Justificacion
Se utilizé la encuesta como técnica de recoleccidon de datos y el cuestionario como
instrumento por ser una investigacion aplicada que busca especificamente las causas
comprobando o descartando las hipotesis establecidas. El cuestionario brindd
practicidad y sencillez en la aplicacion a todos los operarios de la empresa, este
instrumento también permitié al investigador la facilidad en la tabulacion de los datos.
4.1.2. Aplicacion
Los cuestionarios se aplicaron en fisico el martes 29 de agosto del 2023 en las
instalaciones de la empresa Recicladora Eco Life de México S.A. de C.V. se aplicaron 9
cuestionarios a 9 Operarios y 2 cuestionarios a supervisores. Los cuestionarios a

operarios fueron aplicados en intervalos de tres Operarios cada media hora. Los
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cuestionarios a supervisores fueron aplicados en intervalos de 1 supervisor cada media

hora.

4.2. Resultados y analisis de los resultados

Resultados de la aplicacion de cuestionario a operarios

Datos demograficos operarios

Tabla 4.1: Género de operarios

Género
Estadisticos Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valido | Masculino 9 100.0 100.0 100.0

Fuente: Elaboracién propia con base en cuestionario aplicado a operarios de la empresa
Recicladora Eco Life de México S.A. de C.V.

La tabla 1.1 muestra que todos los operarios son del género masculino. La
actividad propia del departamento de produccién de la empresa Recicladora Eco Life de
México S.A. de C.V. aparentemente solo la desarrollan hombres, no cuentan con ninguna
mujer en las operaciones de produccion. Esto se debe a que el tipo de actividades que
se desarrollan requieren de fuerza mayor a la que puede tener una mujer para llevar a
cabo el manejo manual de maquinaria y equipo pesado y relativamente peligroso.

Grafico 4.1: Género de operarios

Recuento de Género

Género
EMasculino

Fuente: Elaboracion propia con base en cuestionario aplicado a operarios de la empresa
Recicladora Eco Life de México S.A. de C.V.

32



Tabla 4.2: Edad de operarios

Edad
Estadisticos Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valido 45 en adelante 4 444 444 44 .4
Entre 18 a 25 afios 3 33.3 33.3 77.8
Entre 36 a 44 afos 2 22.2 22.2 100.0
Total 9 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia con base en cuestionario aplicado a operarios de la empresa

Recicladora Eco Life de México S.A. de C.V.

De acuerdo con la informacién de la tabla 4.2, los operarios encuestados estan en

tres rangos de edad, siendo el rango de 45 afos en adelante el mayoritario con 4

operarios, seguido de 3 operarios 18 a 25 afios y por ultimo el rango de edad entre 36 a

44 anos. La empresa tiene entre sus filas operarios de edad adulta para realizar las

labores de seleccion y empaque, estas areas no requieren de uso rudo de fuerza. De

acuerdo con las politicas de la empresa el objetivo de contratar operarios mayormente

en edad adulta (45 en adelante) es reducir la rotacién del recurso humano. También se

debe considerar que las personas en estas edades son mas responsables con el

cumplimiento de este tipo de trabajo porque cuentan con menores oportunidades de

empleo en el mercado laboral de la poblacion de San Luis Coyotzingo, Puebla.

Grafico 4.2: Edad de operarios

Recuento de Edad

Edad

[ 45 en adelante
M Entre 18 a 25 afios
M Entre 36 a 44 afios

Fuente: Elaboracion propia con base en cuestionario aplicado a operarios de la empresa

Recicladora Eco Life de México S.A. de C.V.
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Tabla 4.3: Grado escolar de operarios

Grado escolar

Estadisticos Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valido No termind primaria 3 33.3 33.3 33.3
Primaria completa 1 111 1141 44.4
Secundaria completa 5 55.6 55.6 100.0
Total 9 100.0 100.0

Fuente: Elaboracién propia con base en cuestionario aplicado a operarios de la empresa
Recicladora Eco Life de México S.A. de C.V.

De acuerdo con la informacién de la tabla 4.3, solo 5 operarios terminaron la

secundaria, 1 tiene primaria completa y 3 no terminaron la primaria, se comprueba que

los operarios han adquirido los conocimientos en los procesos a través de la practica y

la experiencia. Pedro A. Lopez Rodriguez, Responsable de los procesos operativos de

la empresa Recicladora Eco Life de México S.A. de C.V. Asegura que, las areas del

proceso donde las personas con baja escolaridad se desempefan (seleccion y empaque)

no requiere alto conocimiento técnico, pero si requieren de mucha capacitacion.

Grafico 4.3: Grado escolar de operarios

Recuento de Grado escolar

Grado escolar

EINo termino primaria
[ Primaria completa

Secundaria
completa

Fuente: Elaboracion propia con base en cuestionario aplicado a operarios de la empresa
Recicladora Eco Life de México S.A. de C.V.
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Tabla 4.4: Antigiedad de los operarios en la empresa Recicladora Eco Life de

México S.A. de C.V.

Antigliedad
Estadisticos Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Vaélido De 3 afos en adelante 3 33.3 33.3 33.3
Entre 1 a 3 afios 4 444 444 77.8
Menos de 1 afo 2 22.2 22.2 100.0
Total 9 100.0 100.0

Fuente: Elaboracién propia con base en cuestionario aplicado a operarios de la empresa
Recicladora Eco Life de México S.A. de C.V.

La informacidon de la tabla 4.4 indica que, de los 9 operarios, 3 de ellos han

trabajado para la empresa de 3 afios en adelante, cuatro cuentan con mas de un afio y

2 han estado por menos de un afo en los procesos. De acuerdo con las observaciones

sistematizadas realizadas en cada etapa del proceso de produccion, los operarios de

menor tiempo desempefian solo actividades en la etapa de seleccion y molienda hasta

obtener experiencia para realizar actividades en el area de flotacion y cernido, pero al ser

operarios recientes y sin mucha experiencia, esto puede influir en la problematica de

calidad en el departamento de produccién.

Grafico 4.4: Antigliiedad de los operarios en la empresa Recicladora Eco Life de

México S.A. de C.V.

Recuento de Antigliedad

Antigiiedad

3 afios en adelante
M De 3 afios en adelante

M Entre 1 a 3 afios
[IMenos de 1 afio

Fuente: Elaboracion propia con base en cuestionario aplicado a operarios de la empresa
Recicladora Eco Life de México S.A. de C.V.
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Tabla 4.5: Experiencia previa de los operarios en procesos de reciclaje

Experiencia en el rubro del reciclaje
Estadisticos Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valido Entre 1 a 3 afios 4 44.4 444 44 .4
Mas de 5 afios 4 44 .4 44 .4 88.9
Menos de 1 afio 1 111 111 100.0
Total 9 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia con base en cuestionario aplicado a operarios de la empresa
Recicladora Eco Life de México S.A. de C.V.

La tabla 4.5, muestra que, 4 operadores a pesar de contar con poco tiempo
trabajando en la empresa Recicladora Eco Life de México S.A. de C.V., ya contaban con
experiencia previa en los procesos de transformacién de polipropileno que desarrollaron
trabajando para otras empresas recicladoras de la region. Esto puede constituir una
ventaja para la empresa, sin embargo 1 operario de los actuales cuenta solo con la

experiencia que ha adquirido en la empresa.
Grafico 4.5: Experiencia previa de los operarios en procesos de reciclaje

Recuento de Experiencia

Experiencia

M Entre 1 a 3 afios
[ mas de 5 afios
B Menos de 1 afio

Fuente: Elaboracién propia con base en cuestionario aplicado a operarios de la empresa
Recicladora Eco Life de México S.A. de C.V.
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Tabla 4.6: Capacitacion de operarios

Recibe capacitacion
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valido | No 4 44 .4 44 4 44 4
Si 5 55.5 55.5 100.0
Total 9 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia con base en cuestionario aplicado a operarios de la empresa
Recicladora Eco Life de México S.A. de C.V.

La tabla 4.6 muestra que, solo 5 operadores (55.5%) reciben capacitacion,
mientras que 4 operarios (44.4%) no reciben capacitacion, esto es un indicador de que
los operarios no cuenta con los conocimientos adecuados en parametros, usos y
funcionalidad de la maquinaria y las actividades que se desarrollan en cada etapa del

proceso.

Grafico 4.6: Capacitacion de operarios

Recuento de Recibe capacitacion

Recibe capacitacion

.No
M si

Fuente: Elaboracién propia con base en cuestionario aplicado a operarios de la empresa
Recicladora Eco Life de México S.A. de C.V.

37



Tabla 4.7: Frecuencia de procesos de capacitacion

Cada cuanto recibe capacitacion

Estadisticos Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valido No recibe capacitacion 4 444 44 .4 44 .4
A diario 1 11.1 11.1 55.6
Cada vez que llega un lote 4 444 44 .4 100.0
diferente a los procesados
anteriormente
Total 9 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia con base en cuestionario aplicado a operarios de la empresa
Recicladora Eco Life de México S.A. de C.V.

De acuerdo con los manuales del proceso de la empresa Recicladora Eco Life de
México S.A. de C.V., las actividades de capacitacion a operarios deben hacerse a diario
y en el momento que se presenta un lote con piezas diferentes a los ya procesados
anteriormente. De acuerdo con la informacion representada en la tabla 4.7, se cumple
esta politica para los operarios que reciben la capacitacion, sin embargo, la empresa no
aplica capacitacion a 4 operarios, significa que no cumple con los procesos de induccién
y capacitacion adecuados con todos los operarios. De acuerdo con la informacion
recopilada por el investigador, las actividades de capacitacion no se han llevado a cabo
en las areas de molienda, flotacion y empaque debido a la premura de cumplir con la
produccion diaria, esto dificulta que los supervisores hagan uso optimo del tiempo para
cumplir con el proceso diario de capacitacion.

Grafico 4.7 Frecuencia de procesos de capacitacion

Recuento de Cada cuanto recibe capacitacion

Cada cuanto recibe capacitacion

W A diario
Cada vez que llega un lote

diferente a los procesados
anteriormente

M No recibe

Fuente: Elaboracion propia con base en cuestionario aplicado a operarios de la empresa
Recicladora Eco Life de México S.A. de C.V.
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Analisis de cruce de variables de cuestionario a operarios

Tabla 4.8: Comparacion de grado escolar y antigiedad

Tabla cruzada Grado escolar*Antigiiedad

Antigledad Total
Recuento 3 afos en De 3 anos Entre1a3 Menos de 1
adelante en adelante anos ano

Grado No terminé 1 2 0 0 3
escolar primaria

Primaria 0 0 1 0 1

completa

Secundaria 0 0 3 2 5

completa
Total 1 2 4 2 9

Fuente: Elaboracion propia con base en cuestionario aplicado a operarios de la empresa
Recicladora Eco Life de México S.A. de C.V.

La tabla 4.8 muestra que, al comparar el grado de escolaridad de los operarios y
la antigledad en la empresa se obtiene que 3 de los operarios (33.33 %) no terminaron
la primaria y cuentan con mas de tres afnos de antigiiedad en la empresa. Un operario
(11.11%) cuenta con primaria completa con menos de 3 afios de antigledad en la
empresa y 5 de los operarios cuentan con secundaria completa con menos de tres afos
de experiencia. Estos resultados explican que a menor escolaridad, los operarios,

perduran por mas tiempo laborando para la empresa.

Tabla 4.9: Comparacién de nivel educativo y capacitacion de operarios

Tabla cruzada Grado escolar*Recibe capacitacion
Recibe capacitacion Total
Recuento No Si
Grado escolar No termind primaria 2 1 3
Primaria completa 0 1 1
Secundaria completa 2 3 5
Total 4 5 9

Fuente: Elaboracion propia con base en cuestionario aplicado a operarios de la empresa
Recicladora Eco Life de México S.A. de C.V.

La tabla 4.9 muestra que, 4 operarios (44.44%) no reciben capacitacion acerca de
los procesos y sus actividades diarias, 5 operarios (55.55%) reciben capacitacion. La
empresa no esta cumpliendo con sus politicas de capacitacion a todos los operarios esto
es un indicador que no se estan llevando a cabo procesos y controles adecuados
provocando la problematica de rechazos por materiales contaminados.
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Tabla 4.10: Capacitacion y conocimiento en identificacion de metales en proceso

de seleccidn y clasificacion

Tabla cruzada Recibe capacitacion*Material que separa en seleccién-
Metales
Recuento Material que separa en Total
seleccion- Metales
Piezas con metales
Recibe No 4 4
capacitacién

Si 5 5

Total 9 9

Fuente: Elaboracion propia con base en cuestionario aplicado a operarios de la empresa
Recicladora Eco Life de México S.A. de C.V.

De acuerdo con la informacién presentada en la tabla 4.10, todos los operadores
encuestados, reciban o no capacitacion, realizan la separacion de metales y piezas con
metales desde el proceso de seleccidn y clasificacion. Los operarios tienen conocimiento
que uno de los mas importantes parametros que debe cumplir el material es estar libre

de metales.

Tabla 4.11: Capacitacion y conocimiento en identificacion de piezas con metales

en proceso de seleccién y clasificacion

Tabla cruzada Recibe capacitacion*Piezas que contienen
metales- Juguetes
Recuento Piezas que Total
contienen
metales-
Juguetes
Juguetes
Recibe capacitacion No 4 4
Si 5 5
Total 9 9

Fuente: Elaboracion propia con base en cuestionario aplicado a operarios de la empresa
Recicladora Eco Life de México S.A. de C.V.

De acuerdo con la tabla 4.11, el numero total de operadores encuestados separa
las piezas de juguetes que llegan dentro de los lotes ya que estos contienen piezas de
metales. De acuerdo con el manual de puesto este tipo de pieza es la que contiene mas

piezas de metales como tornillos de acero inoxidable.
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seleccidn y clasificacion

Tabla 4.12: Conocimiento en identificacion de piezas con metales en proceso de

Tabla cruzada Recibe capacitacion*Piezas que contienen metales- Cubetas
Recuento Piezas que contienen metales- Total
Cubetas
Cubetas No sabe
Recibe capacitacion No 4 0 4
Si 4 1 5
Total 8 1 9

Fuente: Elaboracién propia con base en cuestionario aplicado a operarios de la empresa
Recicladora Eco Life de México S.A. de C.V.

La tabla 4.12 muestra que, 8 de los nueve operarios encuestados tiene
conocimiento que las cubetas o baldes con agarradera metalica deben separarse del
material util, sin embargo un operario no sabe que esta pieza debe separarse a pesar de

recibir capacitacion, la capacitacion recibida puede no ser la adecuada.

Tabla 4.13: Conocimiento en identificacion de piezas automotrices con metales

en proceso de seleccién y clasificacion

Tabla cruzada Recibe capacitacion*Piezas que contienen metales- Piezas de
carro
Recuento Piezas que contienen metales- Total
Piezas de carro
No retira Retira piezas
piezas de carro de carro
Recibe capacitacion No 0 4 4
Si 1 4 5
Total 1 8 9

Fuente: Elaboracion propia con base en cuestionario aplicado a operarios de la empresa
Recicladora Eco Life de México S.A. de C.V.

En la tabla 4.13 se observa que, 8 de 9 encuestados tienen conocimiento que las
piezas de origen automotriz deben separarse del material util en el proceso, mientras que
1 operario no las esta retirando a pesar de recibir capacitacion al respecto, es probable
que la capacitacion no esté siendo aplicada correctamente. De acuerdo con la
investigacion realizada muchos operadores nuevos reciben induccién de otros
operadores con experiencia cuando el supervisor no esta presente. En la descripcion de
puesto, se indica que esta pieza es de material de polipropileno con alta carga molecular
y tiene un comportamiento parecido a los metales en los procesos subsiguientes por lo

tanto es importante separarla en el proceso de seleccién y clasificacion.
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Tabla 4.14: Capacitacion y frecuencia de limpieza en area de selecciéon y

clasificacion
Tabla cruzada Recibe capacitacion*Limpieza del area de seleccion- Al final
de seleccionar todo un lote
Recuento Limpieza del area de seleccion- Al Total
final de seleccionar todo un lote
Al final de No limpia al
seleccionar seleccionar un
todo el lote lote
Recibe capacitacion No 4 0 4
Si 2 3 5
Total 6 3 9

Fuente: Elaboracién propia con base en cuestionario aplicado a operarios de la empresa
Recicladora Eco Life de México S.A. de C.V.

En la tabla 4.14 se observa que, solo 6 de los 9 encuestados aplican limpieza en
el area se seleccion y clasificacion cada vez que se termina de seleccionar un lote de
material, de estos 6 operadores solo 2 lo han aprendido a través de la capacitacion
recibida. De acuerdo con el manual de puesto se establece que al final de seleccionar y
clasificar un lote se debe hacer limpieza en el area con el objetivo de evitar contaminacién

cruzada entre los lotes y realizar la medicion de merma resultante.

Tabla 4.15: Capacitacion en identificacion de piezas con metales area de

molienda
Tabla cruzada Recibe capacitacion*Material que retira en banda de
seleccion- Cualquier pieza con metales
Recuento Material que retira en banda de Total
seleccién- Cualquier pieza con
metales
Cualquier Piezas con
pieza con metales
metales
Recibe capacitacion No 4 0 4
Si 1 4 5

Total 5 4 9

Fuente: Elaboracion propia con base en cuestionario aplicado a operarios de la empresa
Recicladora Eco Life de México S.A. de C.V.

En la tabla 4.15 se observa que, los 9 operadores encuestados tienen
conocimiento de que debe retirar piezas con metales de la banda de seleccion antes de
que el material sea triturado por el molino, de estos 9 operadores solo 5 reciben
capacitacion directa al respecto. Esto significa que los metales que estan llegando a la
etapa de flotacién no se retiran por falta de conocimiento de 4 de sus operadores.
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Tabla 4.16: Capacitacion en parametros de metales en area de molienda

Tabla cruzada Recibe capacitacion*; Por qué no debe
pasar metales hacia el molino- Contamina el material

Recuento ¢ Por qué no debe Total
pasar metales

hacia el molino-
Contamina el

material
Contamina el
material
Recibe No 4 4
capacitacion Si 5 5
Total 9 9

Fuente: Elaboracién propia con base en cuestionario aplicado a operarios de la empresa
Recicladora Eco Life de México S.A. de C.V.

La tabla 4.16 indica que, los operadores de la empresa Recicladora Eco Life de
México S.A. de C.V. tienen conocimiento que los metales afectan la calidad del material,
hayan recibido o no capacitacién al respecto. De acuerdo con la investigacion realizada,
los que no reciben capacitacion lo saben porque lo han escuchado de otros operadores
con mayor experiencia en el proceso de produccion, sin embargo, en las actividades de
capacitacién poco se les informa acerca de las consecuencias de los metales en el

material.

Tabla 4.17: Capacitacion en manejo y cuidado de maquinaria area de molienda

Tabla cruzada Recibe capacitacion*; Por qué no debe pasar metales hacia el
molino- Dafa el molino
Recuento ¢, Por qué no debe pasar metales hacia el Total
molino- Dafa el molino

Dafa el molino

Recibe capacitacion No 4 4
Si 5 5
Total 9 9

Fuente: Elaboracion propia con base en cuestionario aplicado a operarios de la empresa
Recicladora Eco Life de México S.A. de C.V.

En las tablas 4.17 se observa que los 9 operarios encuestados tienen
conocimiento que los metales afectan el funcionamiento de la maquinaria, hayan recibido
0 no capacitacién al respecto. De acuerdo con la investigacion realizada los operarios
han aprendido que el metal dafia las maquinas, a través de la experiencia, cuando las
maquinas se han averiado por causa de los metales que han pasado por los filtros

especificamente en los molinos de triturado.
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Tabla 4.18: Capacitacion de operarios en proceso de flotacion

Tabla cruzada Recibe capacitacion*Tiempo de residencia de material en flotacién

Recuento Tiempo de residencia de material en flotacion Total
1/2 hora 5 Minutos No sabe
Recibe capacitacion No 1 2 1 4
Si 0 3 2 5
Total 1 5 3 9

Fuente: Elaboracion propia con base en cuestionario aplicado a operarios de la empresa

Recicladora Eco Life de México S.A. de C.V.

La tabla 4.18 indica que, 5 operarios dejan el material en la pila de flotacion

durante 5 minutos para que el material con alto peso molecular como metales, piedras y

otros puedan precipitarse, sin embargo, 3 de los encuestados no sabe acerca del tiempo

de residencia del material en la pila de flotacion.

Uno de los 9 operarios encuestados deja el material por media hora en la pila de

flotacion, el manual de puesto indica que debe dejarse por 5 minutos. Se observa que

los cuellos de botella o retrasos en la etapa de flotacidon son creados por el tiempo de

residencia que los operarios manejan los cuales no estan siendo controlados

automaticamente esto impide que haya un proceso correcto de precipitacion y flotacion

y que el material salga contaminado con metales ferrosos y no ferrosos hacia el area de

secado empaque.

Grafico 4.8: Capacitacion de operarios en proceso de flotaciéon

Fuente: Elaboracion propia con base en cuestionario aplicado a operarios de la empresa

Tiempo de residencia de material en ...

Tiempo de residencia de

material en flotacion

1/2 hora
5 Minutos
B No sabe

Recicladora Eco Life de México S.A. de C.V.
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De acuerdo con el grafico 4.8, solo el 55% de los operarios saben y manejan
tiempos de residencia del material por 5 minutos, pero el tiempo sigue siendo relativo
para cada operario ya no cuentan con un instrumento de medicion del tiempo. El
33.33% no sabe cuanto tiempo debe permanecer el material en la pila de flotacion y
el 11.11% esta dejando el material por media hora, esto significa que, en esta etapa
se crean cuellos de botella al dejar el material por 25 minutos mas de lo establecido.

Al realizar la observacion sistematizada en la etapa de flotacion se detectd que,
la velocidad de los empujadores de la pila de flotacién no permite la separacion de
materiales incompatibles ya que estos al haber turbulencia se mantienen flotando al

igual que las hojuelas de polipropileno.

Tabla 4.19: Capacitacion de operarios en proceso de limpieza en area de

flotacion
Tabla cruzada Recibe capacitacion*Limpieza del area de flotacién
Recuento Limpieza del area de flotacién Total
A diario Cada Cada Cada No
mes segundo dia semana sabe
Recibe No 1 0 0 3 0 4
capacitacion Si 0 1 2 0 2 5
Total 1 1 2 3 2 9

Fuente: Elaboracion propia con base en cuestionario aplicado a operarios de la empresa
Recicladora Eco Life de México S.A. de C.V.

La tabla 4.19 muestra que, 2 de los 9 operadores encuestados hacen limpieza en
la pila de flotacion cada dos dias, 1 cada mes, 1 a diario y 3 cada fin de semana, 2 de
ellos no saben cada cuanto tiempo se debe realizar limpieza en esta etapa. De acuerdo
con el manual de puesto la pila de flotacion debe limpiarse cada 2 dias para retirar todo
el material precipitado y evitar que este se mezcle con el material que flota al haber
turbulencia en el agua. Los operarios no siguen procedimientos de acuerdo con el

manual de puesto y no se aplican controles de supervision.
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Grafico 4.9: Capacitacion de operarios en proceso de limpieza en area de

flotacion

Limpieza del area de flotacion

Limpieza del area
de flotacion
HA diario
M cada mes
M Ccada segundo dia
[[lcada semana
BNo sabe

Fuente: Elaboracion propia con base en cuestionario aplicado a operarios de la empresa
Recicladora Eco Life de México S.A. de C.V.

El grafico 4.9 indica que, solo el 22.22% han hecho los procedimientos de
limpieza cada segundo dia y un 11.11% a diario. Un 22.22% de los operarios no sabe
cual es la frecuencia de limpieza de esta etapa. De acuerdo con la informacion
obtenida de los supervisores, cada semana se hace limpieza general de esta etapa.
En el manual de procesos de la empresa, se indica que, la limpieza de la pila de

flotacion se debe realizar cada segundo dia y si es necesario a diario.

Tabla 4.20 Capacitacion de operarios en manejo de proceso area de

cernido

Tabla cruzada Recibe capacitacion*Materiales que se retiran manualmente en la
témbola de cernido- Pelusas
Recuento Materiales que se retiran Total
manualmente en la tbmbola de
cernido- Pelusas

No retira pelusas Pelusas
Recibe capacitacion No 0 4 4
Si 1 4 5
Total 1 8 9

Fuente: Elaboracién propia con base en cuestionario aplicado a operarios de la empresa
Recicladora Eco Life de México S.A. de C.V.
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La tabla 4.20 muestra que, 8 operarios retiran pelusas aunque no hayan recibido
capacitacion, sin embargo, un operario no retira este material porque no ha recibido
capacitacion al respecto. Las pelusas constituyen un material que no debe estar presente

en el producto terminado ya que afecta procesos de punto de fusion.

Tabla 4.21: Capacitacion de operarios en manejo de proceso area de cernido

Tabla cruzada Recibe capacitacion*Materiales que se retiran manualmente
en la tombola de cernido- Metales de los imanes
Recuento Materiales que se retiran Total
manualmente en la tdmbola de
cernido- Metales de los imanes
Retira Metales No retira
de los imanes metales de los
imanes
Recibe capacitacion No 3 1 4
Si 3 2 5
Total 6 3 9

Fuente: Elaboracion propia con base en cuestionario aplicado a operarios de la empresa

Recicladora Eco Life de México S.A. de C.V.

La tabla 4.21 muestra que, 6 operarios retiran los metales que se adhieren a los

imanes, de estos 6 operarios solo 3 han recibido capacitacion al respecto. Tres operarios
no retiran los metales adheridos a los imanes, esto constituye una causa de

contaminacioén del material.

Tabla 4.22: Capacitacion de operarios en proceso de limpieza de filtros area de

cernido
Tabla cruzada Recibe capacitacion*; Cada cuanto limpia los imanes en la entrada del tornillo?
Recuento ¢, Cada cuanto limpia los imanes en la entrada del tornillo? Total
Al inicio de Cuando se Cuando No limpia al
cernir un lote llena el supervisor lo inicio cernir
super saco indica

Recibe No 3 0 0 1 4
capacitacion Si 2 1 1 1 5
Total 5 1 1 2 9

Fuente: Elaboracién propia con base en cuestionario aplicado a operarios de la empresa

Recicladora Eco Life de México S.A. de C.V.

La tabla 4.22 indica que, 5 operarios limpian los imanes al inicio de procesar o

cernir un lote, 1 operario lo hace cada vez que se llena un super saco, 1 lo hace cuando
el supervisor lo indica y 2 operarios no limpian los filtros del area de cernido. El manual
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de puesto indica que la limpieza debe hacerse cada vez que se llena el super saco y se

hace el cambio a uno vacio.

Tabla 4.23: Capacitacion de operarios en proceso de limpieza de filtros area de

secado
Tabla cruzada Recibe capacitacion*Limpieza imanes area de secado
Recuento Limpieza imanes area de secado Total
Al inicio Cuando Lo hace No Se llena de
del turno usa linea supervisor sabe metales
Recibe No 0 0 1 2 1 4
capacitaciéon Si 1 2 0 0 2 5
Total 1 2 1 2 3 9

Fuente: Elaboracion propia con base en cuestionario aplicado a operarios de la empresa
Recicladora Eco Life de México S.A. de C.V.

La tabla 4.23 indica que, de los 9 operarios que manejan las maquinas de la etapa
de secado, 4 no reciben capacitacion. De los operarios que reciben capacitaciéon 1 hace
limpieza de imanes al inicio del turno, 2 cuando usan la linea de secado y 2 cuando los
filtros se llenan de metales. De los operarios que no reciben capacitacion 1 lo hace
cuando el supervisor le indica, 1 cuando los filtros se llenan de metales y 2 no saben.
Esto indica que no se estan llevando a cabo procedimientos estandarizados.

De acuerdo con el manual de puesto se deben limpiar cada vez que se llenan,
puesto que, al llenarse impiden que haya mas adhesion de metales.

Tabla 4.24: Capacitacion de operarios en parametros de empaque

Tabla cruzada Recibe capacitacion*El producto terminado se empaca en las
siguientes condiciones
Recuento El producto terminado se empaca en Total
las siguientes condiciones
Saco limpio, seco, libre de cualquier
material y sobre tarima

Recibe capacitacion No 4 4
Si 5 5
Total 9 9

Fuente: Elaboracién propia con base en cuestionario aplicado a operarios de la empresa
Recicladora Eco Life de México S.A. de C.V.

La tabla 4.24 indica que, los 9 operarios tienen el conocimiento que el material
debe ser empacado en un super saco limpio, y este debe estar sobre tarima, sin
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embargo, de acuerdo con la observacion realizada algunos super sacos donde se ha

empacado material tienen agujeros y manchas de humedad.

Figura 4.1: Super saco de empaque con humedad y rotura

Fuente: Elaboracién propia con base en los procesos de empaque de Recicladora Eco Life de
México S.A. de C.V.
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Resultados de la aplicacion de cuestionario a supervisores

Datos demograficos supervisores

Tabla 4.25: Género de supervisores

Género
Estadisticos Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valido Masculino 2 100.0 100.0 100.0

Fuente: Elaboracién propia con base en cuestionario aplicado a supervisores de Recicladora
Eco Life de México S.A. de C.V.

La tabla 4.25 indica que, la poblacion completa de supervisores encuestados es
de género masculino, se comprueba que el proceso de la empresa Recicladora Eco Life
de México S.A. de C.V. es un proceso que requiere las habilidades y capacidades no

aptas para el género femenino.

Grafico 4.10: Género de supervisores

Recuento de Género

Género
M Masculino

Fuente: Elaboracion propia con base en cuestionario aplicado a supervisores de Recicladora
Eco Life de México S.A. de C.V.
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Tabla 4.26: Edad de supervisores

Edad
Estadisticos Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Vélido | 45 afios en adelante 1 50.0 50.0 50.0
Entre 36 a 45 afos 1 50.0 50.0 100.0
Total 2 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia con base en cuestionario aplicado a supervisores de Recicladora
Eco Life de México S.A. de C.V.

La variable de edad en la tabla 4.26 indica que, uno de los supervisores es mayor

de 45 afos y el segundo cuenta con un rango de edad de entre 36 a 45 afios.

Grafico 4.11: Edad de supervisores

Recuento de Edad

Edad

45 afos en adelante
[ Entre 36 a 45 afios

Fuente: Elaboracién propia con base en cuestionario aplicado a supervisores de Recicladora
Eco Life de México S.A. de C.V.
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Tabla 4.27: Grado escolar supervisores

Grado escolar

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valid Especialidad técnica 1 50.0 50.0 50.0
o Primaria completa 1 50.0 50.0 100.0
Total 2 100.0 100.0

Fuente: Elaboracién propia con base en cuestionario aplicado a supervisores de Recicladora
Eco Life de México S.A. de C.V.

El grado escolar de los supervisores indica que uno de ellos solo cuenta con

primaria completa mientras que el segundo cuenta con una especialidad técnica.

Grafico 4.12: Grado escolar supervisores

Recuento de Grado escolar

Grado escolar

M Especialidad técnica
M Primaria completa

Fuente: Elaboracién propia con base en cuestionario aplicado a supervisores de Recicladora
Eco Life de México S.A. de C.V.
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Tabla 4.28: Antigliedad de supervisores en los procesos de la empresa
Recicladora Eco Life de México S.A. de C.V.

Antigiiedad
Estadisticos Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valido 3 afos en adelante 2 100.0 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia con base en cuestionario aplicado a supervisores de Recicladora
Eco Life de México S.A. de C.V.

La tabla 4.28 indica que, los supervisores encuestados cuentan con mas de 3
anos de antigledad en la empresa Recicladora Eco Life de México S.A de C.V. Este
tiempo de antigledad, de acuerdo con la informacion obtenida del Ingeniero responsable
de operaciones Pedro A. Lopez Rodriguez, es la minima para tener oportunidad de

ascenso a supervisor de area.

Grafico 4.13: Antigliedad de supervisores en los procesos de la empresa
Recicladora Eco Life de México S.A. de C.V.

Recuento de Antiatiedad

Antigiiedad
M3 afios en adelante

Fuente: Elaboracion propia con base en cuestionario aplicado a supervisores de Recicladora
Eco Life de México S.A. de C.V.
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Tabla 4.29: Experiencia de supervisores en los procesos de la empresa
Recicladora Eco Life de México S.A. de C.V.

Experiencia
Estadisticos Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Vélido | Mas de 5 afios 2 100.0 100.0 100.0

Fuente: Elaboracién propia con base en cuestionario aplicado a supervisores de Recicladora
Eco Life de México S.A. de C.V.

La tabla 4.29 muestra que, los supervisores, cuentan con mas de 5 afos de

experiencia en los procesos de transformacion de plastico.

Grafico 4.14: Experiencia de supervisores en los procesos de la empresa
Recicladora Eco Life de México S.A. de C.V.

Recuento de Experiencia

Experiencia
M Mas de 5 arios

Fuente: Elaboracién propia con base en cuestionario aplicado a supervisores de Recicladora
Eco Life de México S.A. de C.V.
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Tabla 4.30: Capacitacion a supervisores

Recibe capacitacion

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
vélido acumulado
Valido | No 2 100.0 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia con base en cuestionario aplicado a supervisores de Recicladora
Eco Life de México S.A. de C.V.

De acuerdo con la informacion recolectada en la tabla 4.30, los supervisores de la
empresa no reciben capacitacion acerca de los procesos que se llevan a cabo en la
empresa, esto es un indicador que la falta de supervision y control es una de las

principales causas de los problemas en la calidad del material.

Grafico 4.15: Capacitacion a supervisores

Recuento de Recibe capacitacion

Recibe capacitacion
ENo

Fuente: Elaboracién propia con base en cuestionario aplicado a supervisores de Recicladora
Eco Life de México S.A. de C.V.
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Tabla 4.31: Frecuencia de capacitacién a supervisores

Cada cuanto recibe capacitacion

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
vélido acumulado
Vaélido | No recibe 1 50.0 50.0 50.0
Solo recibe 6rdenes 1 50.0 50.0 100.0
Total 2 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia con base en cuestionario aplicado a supervisores de Recicladora
Eco Life de México S.A. de C.V.

De acuerdo con la informacion recopilada en la tabla 4.31, los supervisores de la

empresa no reciben capacitacion y uno de ellos explica que solo recibe 6rdenes.

Grafico 4.16: Frecuencia de capacitaciéon a supervisores

Recuento de Cada cuanto recibe capacitacion

Cada cuanto recibe
capacitaciéon

MNo recibe
M Solo recibe 6rdenes

Fuente: Elaboracién propia con base en cuestionario aplicado a supervisores de Recicladora
Eco Life de México S.A. de C.V.
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Analisis de cruce de variables de cuestionario a supervisores

Tabla 4.32: Conocimiento de supervisores en procesos de seleccién y molienda

Tabla cruzada Material que separa en selecciéon*Material que no debe pasar a la etapa de
molienda
Recuento Material que no Total
debe pasar a la
etapa de
molienda
Metales,
piedras, cables
con metales
Piezas con metales, envases 1 1
Material que separa en de alimentos.
seleccion Piezas con metales, piezas de 1 1
material duro, envases de
alimentos.
Total 2 2

Fuente: Elaboracion propia con base en cuestionario aplicado a supervisores de Recicladora
Eco Life de México S.A. de C.V.

De acuerdo con la informacion de la tabla 4.32, los supervisores encuestados
tienen el conocimiento de que los metales deben ser separados inicialmente desde la
etapa de seleccion y clasificacidon, estos materiales no deben pasar hacia la etapa de
molienda ya que separarlos aqui es mas dificil para el operario debido a que el material

pasa a gran velocidad en la banda que alimenta al molino.

Tabla 4.33: Experiencia y conocimiento de supervisores en procesos de limpieza

de area de seleccion y clasificacion

Tabla cruzada Experiencia*Limpieza del area de seleccion
Limpieza del area de seleccion Total
Recuento A diario Al final de
seleccionar todo
un lote de
produccion y a
diario
Experiencia | Mas de 5 afios 1 1 2
Total 1 1 2

Fuente: Elaboracién propia con base en cuestionario aplicado a supervisores de Recicladora
Eco Life de México S.A. de C.V.

La tabla 4.33 muestra que, los supervisores realizan la limpieza en la etapa de
seleccion al final de seleccionar todo un lote para hacer las mediciones respectivas,

también aseguran hacer limpieza a diario.
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Tabla 4.34: Experiencia de supervisores y causas de contaminacion cruzada en

el proceso
Tabla cruzada Experiencia*La contaminacion cruzada en el proceso puede suceder por:
La contaminacion cruzada en el proceso Total
Recuento puede suceder por:

Error humano en el proceso de seleccion,
contaminacion cruzada por falta de
limpieza en las areas, falta de limpieza en
imanes de todas las etapas.

Experiencia | Mas de 5 afios 2 2

Total 2 2

Fuente: Elaboracién propia con base en cuestionario aplicado a supervisores de Recicladora
Eco Life de México S.A. de C.V.

Al comparar los conocimientos adquiridos a través de la experiencia de los

supervisores y las causas conocidas de contaminacién cruzada en el proceso, en la tabla
4.34 se determina que, al llevar a cabo los procesos de manera manual, existe un margen
alto de error humano, la falta de limpieza en las lineas es una de las principales razones
por las cuales el material util es contaminado con otros. La limpieza en los filtros es
importante para que estos cumplan con su funcion de atrapar metales y otros materiales

no compatibles.

Tabla 4.35: Experiencia de supervisores y conocimiento en capacidad instalada

Tabla cruzada Experiencia*; Cuantos kilos por hora deben pasar a través del
molino?

¢,Cuantos kilos por Total
Recuento hora deben pasar a
través del molino?
300 kilos por hora
Experiencia Mas de 5 afos 2 2

Total 2 2
Fuente: Elaboracion propia con base en cuestionario aplicado a supervisores de Recicladora
Eco Life de México S.A. de C.V.

De acuerdo con la tabla 4.35, los supervisores encuestados saben por la
experiencia que tienen en los procesos que la capacidad maxima del molino que tritura
el material del PP es de 300 kilos por hora. De acuerdo con la observacion realizada en
la etapa de molienda, si el molino es alimentado con mas de 300 kilos por hora se
presentan paros por atascamiento en este, también se observé que el flujo del material
es interrumpido por los paros en la banda de seleccion al momento que el operario retira

tapas de atomizador y otros materiales. Significa que en el area de molienda también de
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producen retrasos en el proceso causados por deficiencias en el proceso de seleccion y

clasificacion.

Tabla 4.36: Conocimiento de supervisores en procesos de molienda y flotacion

Tabla cruzada ¢ Cuantos kilos por hora deben pasar a través del molino? *Tiempo de
residencia de material en flotacién
Tiempo de residencia Total
Recuento de material en flotacion
5 Minutos

¢,Cuantos kilos por hora deben 300 kilos por hora 2 2
pasar a través del molino?
Total 2 2

Fuente: Elaboracion propia con base en cuestionario aplicado a supervisores de Recicladora
Eco Life de México S.A. de C.V.

Al comparar la cantidad de kilos que deben pasar a través del molino y el tiempo
de residencia del material en la pila de flotacién, se determina que los supervisores si
conocen el tiempo minimo de flotacién del material que se requiere de acuerdo con el
manual de proceso. De acuerdo con la informacién obtenida de los supervisores, si la
cantidad de kilos por hora se incrementa a mas de 300 kilos por hora el tiempo de

residencia del material en la tina de flotacion debe ser mayor.

Tabla 4.37: Conocimiento de supervisores en las funciones del proceso de

flotacion
Tabla cruzada ¢ Cual es la funcion de la pila de flotacion? *Tiempo de residencia de material en
flotacién
Recuento Tiempo de residencia de Total
material en flotacion
5 Minutos
¢,Cual es la funcion de separar materiales por su peso 1 1
la pila de flotacion? molecular
Separar materiales por su peso 1 1
molecular, limpiar el material de
suciedades
Total 2 2

Fuente: Elaboracién propia con base en cuestionario aplicado a supervisores de Recicladora
Eco Life de México S.A. de C.V.

En la tabla 4.37 se comparan los conocimientos que los supervisores tienen

acerca del comportamiento del material de acuerdo con las caracteristicas moleculares
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de este y la importancia del tiempo de residencia en la pila de flotacion, la informacion
cruzada permite determinar que los supervisores saben que la funcién de la pila de
flotacidn es separar los materiales incompatibles por medio de la precipitaciéon, ademas,

la pila de flotacion tiene la funcidn de realizar la limpieza del material.

Tabla 4.38: Conocimiento de supervisores en caracteristicas de material de

polipropileno con carga molecular

Tabla cruzada ¢,Cual es la funcién de la pila de flotacién? *; Qué sucede con el PP CON carga

cuando es descargado a la pila de flotacién?
Recuento ¢ Qué sucede con el PP CON Total
carga cuando es descargado a
la pila de flotacion?
Se hunde

;Cuales la separar materiales por su peso 1 1
funcién de la pila molecular
de flotacién? Separar materiales por su peso 1 1

molecular, limpiar el material de

suciedades
Total 2 2

Fuente: Elaboracion propia con base en cuestionario aplicado a supervisores de Recicladora
Eco Life de México S.A. de C.V.

En la tabla 4.38 se observa que los supervisores cuentan con el conocimiento del
comportamiento del material con carga al momento de pasar por la pila de flotacion. El
material de polipropileno con carga tiene caracteristicas moleculares que hacen que este
se hunda en la pila de flotacion.

Tabla 4.39: Conocimiento de supervisores en caracteristicas de material de

polipropileno sin carga molecular

Tabla cruzada ¢ Cual es la funcién de la pila de flotacién? *; Qué sucede con el PP SIN carga cuando
es descargado a la pila de flotacién?

Recuento ¢, Qué sucede con el PP SIN Total
carga cuando es descargado
a la pila de flotacion?
Flota

¢,Cual es la funcion separar materiales por su peso 1 1
de la pila de molecular
flotacion? Separar materiales por su peso 1 1

molecular, limpiar el material de

suciedades
Total 2 2

Fuente: Elaboracién propia con base en cuestionario aplicado a supervisores de Recicladora
Eco Life de México S.A. de C.V.
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De acuerdo con la informacion de la tabla 4.39, el material de polipropileno sin
carga tiene caracteristicas moleculares que hacen que este flote en la pila de flotacion.
De acuerdo con las observaciones realizadas en los filtros de imanes, algunas particulas
de metales pasan a través del molino ya que estan adheridas a las piezas de plastico,
estos metales no alcanzan a realizar la precipitacion porque se quedan adheridos a

hojuelas de plastico que los hace flotar junto con el material util.

Tabla 4.40: Experiencia de supervisores y conocimiento en procesos de limpieza

del area de flotacion

Tabla cruzada Experiencia*Limpieza del area de flotacién
Recuento Limpieza del area de flotacién Total
A diario Dos veces por
semana
Experiencia Mas de 5 afos 1 1 2
Total 1 1 2

Fuente: Elaboracion propia con base en cuestionario aplicado a supervisores de Recicladora
Eco Life de México S.A. de C.V.

En la tabla 4.40 se observa que, los supervisores, de acuerdo con la experiencia
en el proceso, saben que la limpieza en la pila de flotaciéon se hace dos veces por
semana. Algunos lotes que llegan con contenidos altos de suciedad obligan a realizar la
limpieza de la pila de flotacion a diario y asi vaciar los materiales precipitados. De
acuerdo con la observacion realizada en la pila de flotacion, la fuerza de los empujadores
hace que el material precipitado regrese a la superficie y al momento de retirar el material
que flota este lleva particulas con carga molecular.

Tabla 4.41: Experiencia de supervisores y conocimiento en proceso del area de

cernido

Tabla cruzada Experiencia*Materiales que se retiran manualmente en la témbola de cernido

Materiales que se retiran manualmente en la Total
Recuento tdmbola de cernido
Finos y polvos Metales de los
imanes
Experiencia Mas de 5 afios 1 1 2
Total 1 1 2

Fuente: Elaboracién propia con base en cuestionario aplicado a supervisores de Recicladora
Eco Life de México S.A. de C.V.
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De acuerdo con la informacion recopilada en la tabla 4.41, los supervisores saben
que, la tdbmbola de cernido tiene la funcién de separar finos, polvos y metales a diferencia

de los operarios quienes no manejan toda esta informacion.

Tabla 4.42: Experiencia de supervisores y conocimiento de proceso de limpieza

de filtros en area de cernido.

Tabla cruzada Experiencia*; Cada cuanto limpia los imanes en la entrada del tornillo?

Recuento ¢, Cada cuanto limpia los imanes en la Total
entrada del tornillo?

Al inicio de cernir un lote, lo hace el operario
0 el supervisor

Experiencia Mas de 5 2 2
afnos
Total 2 2
Fuente: Elaboracion propia con base en cuestionario aplicado a supervisores de Recicladora
Eco Life de México S.A. de C.V.

En la tabla 4.42 se observa que, de acuerdo con los supervisores la limpieza de
los imanes en la maquinaria de cernido la lleva cabo el operario o el supervisor al inicio
de cernir un lote. Se determina que en esta area no esta claro quién y cuando debe
realizar esta actividad. De acuerdo con el manual se hace cada vez que un super saco

se llena, pero no especifica quien es el responsable de esta actividad.

Resultados obtenidos por medio de observacion sistematizada

Area de seleccion y clasificacion: Se lleva a cabo una separacién adecuada de
materiales para la medicion del rendimiento y merma. Algunas piezas de metales son
dificiles de identificar dentro de la pieza de plastico. La velocidad de la banda
transportadora debe ser constante, el operador debe ser rapido en la seleccion, dada
esta condicion se da el riesgo de error.

Area de molienda: El operario detiene la banda transportadora para retirar piezas
con metales lo que retrasa la produccion. Existen piezas de metales que pueden pasar
hacia el molino y dafar las cuchillas de esta maquina, se producen retrasos y costos por
dafio de cuchillas.

Area de flotacion: La velocidad actual de los empujadores de la pila de flotacion

es muy rapida (60 revoluciones por minuto) lo que provoca turbulencia en el agua, la
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turbulencia impide que el material pesado se precipite y surge contaminacion cruzada
con el material que flota, sobre todo si los sedimentos no se han evacuado.

Sin la funcion de los empujadores el material se aglomera en la salida del molino
y no se produce la funcién de precipitacion de metales, piedras, etc.

Area de secado y empaque: El operador no cuenta con material de empaque
adecuado, algunos super sacos que utiliza estan humedos y con agujeros.

Area de cernido: El operador no cuenta con material de empaque adecuado,
algunos super sacos que utiliza estan humedos y con agujeros. Es necesario establecer

un sistema de limpieza de imanes frecuente.

Analisis cuantitativo de presencia de metales en material terminado

Figura 4.2 Muestra PP sin carga y universo 50grs

Fuente: Elaboracion propia basado en los procesos de analisis de laboratorio de la

empresa Recicladora Eco Life de México S.A. de C.V.

Tabla 4.43: Pesaje de materiales encontrados en muestra del PP sin carga

Material encontrado Gramos PPM PARAMETRO
Etiqueta 0.010 (0.010/50.015) *1000000 = 199.94 | Hasta 250 PP
Metal 0.280 (0.280/50.015) *1000000 = 5598.32 | Sin permisién
Pelusa 0.0009 (0.0009/50.015) *1000000 = 17.99 | Hasta 250 PPM
Universo total 50.015

Fuente: Elaboracion propia con base en los procesos de analisis de laboratorio de Recicladora
Eco Life de México S.A. de C.V.
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La tabla 4.43 muestra el analisis de laboratorio que se aplicé para determinar
presencia de metales de manera cuantitativa en PPM (partes por millén) a una muestra
de hojuelas de Polipropileno sin carga. El metal es el material de mayor presencia con
5600 PPM. De acuerdo con los parametros permitidos por el cliente el metal debe tener
una permision de cero, PPM=0.

Se comprueba de manera cuantitativa que los procedimientos actuales de la
empresa Recicladora Eco Life de México S.A. de C.V. no cumplen con la separacion de

metales ferrosos y no ferrosos.

4.2 Propuesta de mejora

Automatizacioén de la etapa de flotacion

La etapa de flotacion es la etapa central de todo el proceso de transformacion de
piezas de polipropileno en hojuelas lavadas, es importante que la empresa automatice
esta etapa de tal manera que se lleve a cabo la separacion automatica de materiales
precipitados y materiales flotantes por medio de un sistema de salida automatica de
material Util y precipitados. La empresa Recicladora Eco Life de México S.A. de C.V,,
tiene la necesidad de invertir en la automatizacion de la maquinaria y equipo, de esta
manera los procedimientos pueden llevarse a cabo con un margen de error menor al

existente.

Objetivo de la propuesta

Reduccion del margen de error humano en la etapa central del proceso de
produccion y lograr los parametros de calidad establecidos por el cliente. La propuesta
consiste en lograr la separacion automatica de materiales por su peso molecular, realizar
descarga automatica de material util hacia la centrifuga y llevar a cabo la limpieza

automatica de la pila.
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Figura 4.3: Pila de flotacién con mecanismo de salidas automatica de material util y

sedimentos

Fuente: Sitio web, Alibaba.com. Basado en modelo de maquinaria utilizada

mundialmente en los procesos de flotacién de reciclaje de PET. No esta patentada.

Origenes del modelo de pila de flotacion

De acuerdo con la historia del reciclaje, la pila de flotacién es un sistema mundialmente
utilizado derivado de la evolucion de los procesos de reciclaje de PET, ningun concepto
de maquinaria utilizada para procesos de reciclaje esta patentado ya que estos modelos
han sido desarrollados en base a la experiencia empirica (prueba y error) de las
empresas u organizaciones dedicadas al reciclaje de plasticos.

Los procesos de reciclaje de polipropileno (PP) y polietileno de alta densidad (HDPE)
derivan de los procesos de reciclaje de PET, se debe a que durante los procesos para
limpieza de material de PET los ingenieros se dieron cuenta de la sencillez de separar
los plasticos de baja densidad por medio del proceso de flotacion ya que el material de
baja densidad como tapas, etiquetas, etc., flotaban, mientras que, materiales de alto peso
molecular como ser el PET, piedras, metales y otros se hundian. A medida los procesos
avanzaron se desarrollaron sistemas con maquinaria especifica para el reciclaje de
plasticos de baja densidad como ser el PP Y HDPE. La masificacion de fabricacion de

maquinaria se le atribuye a China como mayor productor a escala en el mundo.
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Descripcién de las partes del sistema de flotacion automatico
1. Tornillo de descarga de sedimentos.
2. Valvula de salida.
3. Empujadores con velocidad regulada.
4. Mini tornillo de descarga automatica de material util (hojuelas del PP) hacia el

area de centrifugado.

Funcionalidad del sistema propuesto

1. Tornillo de descarga: Este tornillo esta ubicado en el fondo de la pila de flotacion, su
funcién es transportar los sedimentos hasta la seccion de almacenamiento de
sedimentos ubicada antes de la valvula de salida.

2. Motor de tornillo de descarga: Hacer girar el tornillo de descarga para que por medio
de las estrias transporte sedimentos hacia la descarga 30 RPM (revoluciones por
minuto).

3. Valvula de salida: La valvula de salida esta ubicada en la parte inferior de la pila al
final del tornillo transportador, la valvula de salida permite la descarga de sedimentos
en la tuberia de evacuacion hacia las pilas de tratamiento de sedimentos.

4. Empujadores: 3 empujadores automaticos tienen la funcion de empujar el material
mientras realiza la funcidn de limpieza y separacion de materiales por medio de la
agitacion de estos. Los empujadores llevan el material hasta la mini pileta de salida
de hojuelas flotantes.

5. Motor de empujadores: Hacer girar cada uno de los empujadores (1 empuje cada 1
segundo) 15 RPM (Revoluciones por minuto) hacia el area de descarga automatica
de flotantes.

6. Mini pileta de salida: En esta area son descargadas las hojuelas de polipropileno
donde el mini tornillo de descarga transporta las hojuelas del polipropileno hacia el
super saco del area de centrifugado.

7. Mini tornillo de descarga: se encarga de transportar las hojuelas del PP hacia el area
de centrifugado sin necesidad que el operario realice esta labor manualmente.

8. Motor de mini tornillo: Hacer girar el mini tornillo de descarga a una velocidad de 60

RPM (revoluciones por minuto).
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Presupuesto para construccion de pila de flotacion

Tabla 4.44: Presupuesto para disefio y elaboracion de tina de flotacion automatica

Materiales Cantidad Unidad de medida Precio Totales

Angulos 2" x 1/4 x 6 mts 72 Mt $ 995.00 $ 71,640.00
Placa de acero inoxidable 6 pliegos 1/8” (1.22mx2.44m) 12 pieza $ 2,580.33 $ 30,963.96
Tubo de 4” cédula 40 6 Mt $ 3,321.00 $ 19,926.00
1 Caja de electrodo 60/11 1 Caja $ 203.17 | $ 203.17
Disco de corte 7 " 20 Unidad $ 1400 | $ 280.00
Disco de desbaste 7" 5 Unidad $ 795 | $ 39.75
Motor de tornillo de descarga sedimentos 3 hp 1 Unidad $ 7,613.11 $ 761311
Motor de empujadores de 1 hp 1 Unidad $ 4,549.88 $ 4,549.88
Motor de mini tornillo de % hp 1 Unidad $ 3,500.00 $ 3,500.00
Panel de control armado y completo 1 Unidad $ 12,000.00 $ 12,000.00
Rollo de cable eléctrico calibre 12 1 Rollo $ 1,400.00 $  1,400.00
Rollo de manguera flexible %" 1 Rollo $ 345.00 | $ 345.00
Otros materiales eléctricos 1 Estimado $ 500.00 | $ 500.00
Laminas de cartén liso 90x 120 cm 1/16” 50 Pieza $ 37.00 $ 1,850.00
Materiales miscelaneos 1 Estimado $ 1,500.00 $ 1,500.00
Catarina paso 60 (entre 20 a 30 dientes) 2 Pieza $ 298.00 | $ 596.00
Catarina paso 40 ((entre 20 a 30 dientes) 8 Pieza $ 169.00 $ 1,352.00
Cadena paso 60 3.05 Caja de 3 metros $ 16393 | $ 500.00
Cadena paso 40 2 Caja de 3 metros $ 7213 | % 144.26
Chumaceras de pared de 2" 2 Pieza $ 400.00 | $ 800.00
Chumaceras de piso de 5/8" 8 Pieza $ 95.00 | $ 760.00

TOTAL $ 160,463.13

Fuente: Elaboracién propia basada en cotizacién en ferreterias locales y sitios web Alibaba.com, Mercadolibre.com.mx
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4.3 Implementacion de los cambios

La implementacion de cambios no afectara las actividades actuales de
produccion de la empresa, la pila de precipitacién y flotacion con descargas automaticas
se puede construir en paralelo al proceso y conectarse hasta el momento que se hayan

corrido las pruebas mecanicas, eléctricas y técnicas.

4.3.1 Cronograma de aplicacion

El cronograma de aplicacion de la propuesta se describe en la Tabla 4.45 (P.71)

4.3.2 Detalle de cambios y responsables de su ejecucién

El cronograma de la propuesta se presenta en un programa de actividades
durante 3 meses.
Debido a los recursos limitados con los que cuenta la empresa Recicladora Eco

Life de México S.A de C.V,, las actividades de compras estan distribuidas durante 3
meses, de esta manera el presupuesto presentado se divide en tres partes: El primer
desembolso se realiza durante el primer mes (octubre) del proyecto con la compra de los
materiales para formar la base de la pila. Durante el segundo mes (noviembre) se realiza
el desembolso para continuar con las actividades correspondientes a la fabricacién de
piezas mecanicas de la pila de flotacién y durante el ultimo mes (diciembre) se realiza el
desembolso para la instalacion eléctrica de la pila de flotacion.

» Las actividades estan distribuidas en tres departamentos: Departamento de compras,
Departamento de mantenimiento bajo la supervision del responsable de operaciones.

> El disefio de la pila de flotacidon estara a cargo del Ing. Pedro A. Lopez Rodriguez,
aprovechando la experiencia y conocimiento en procesos industriales.

» El departamento de compras bajo la responsabilidad de angel Lopez Rojas realizara
la compra de materiales bajo la autorizacién del departamento de finanzas y la
coordinacion con el departamento de mantenimiento (René Martinez). No podra
continuar con la compra de los siguientes materiales programados si la primera etapa
de fabricacion del mes uno no esta completada por el departamento de

mantenimiento y asi sucesivamente.
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» El departamento de mantenimiento bajo la responsabilidad del mecanico en jefe René
Martinez realizara las actividades de fabricacion y las piezas de acuerdo con la
programacion semanal establecida.

» La instalacion eléctrica se llevara a cabo por el Ing. Alejandro Hernandez. Las
instalaciones eléctricas se llevaran a cabo durante el ultimo mes de la programacion.

» Las pruebas seran realizadas por el departamento de mantenimiento bajo la

supervision del Ingeniero encargado de operaciones, Pedro A. Lépez Rodriguez.
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Tabla 4.45: Cronograma de actividades para implementacion de pila de flotacion

Cronograma de implementacion de etapa de flotacion automatica

ACTIVIDADES A —l Fecha 02 al 07 Oct [ 09 al 14 Oct | 16 al 21 Oct | 23 al 28 Oct | 06 al 11 Nov | 13 al 18 Nov | 20 al 25 Nov }7 Nov al 02 Di{ 04 al 09 Dic | 11 al 16 Dic | 18 al 23 Dic | 25 al 30 Dic
Semanal | Semana2 | Semana3 | Semana4 | Semana5 [ Semana6 | Semana7 | Semana8 | Semana9 | Semana 10 | Semana 11 | Semana 12
Laminas de cartén 90x120 cm Angel L6pez I
Compra de placa de acero inoxidable Angel Lopez
Compra de angulo Angel Lépez
Compra de tubo de acero inoxidable 4 " Angel Lépez -
Compra de materiales de corte y desbaste Angel Lopez
Compra de materiales de soldadura Angel Ldpez
Compra de materiales eléctricos Angel Lopez
Compra de motores, catarinas, cadenas, y chumaceras Angel Lépez

Disefio y elaboracion de plantillas de cartén

Ing. Pedro Lépez y René Martinez

Corte de angulos

René Martinez y ayudante de mecénico

Corte de l&minas metalicas

René Martinez y ayudante de mecanico

Soldadura de ensayo de piezas angulos y piezas metalicas

René Martinez y ayudante de mecanico

Soldadura de remate

René Martinez y ayudante de mecanico

Fabricacion de tornillos sin fin

René Martinez y ayudante de mecénico

Instalacion de tornillos

Ing. Pedro L6pez y René Martinez

Fabricacion de empujadores

René Martinez y ayudante de mecanico

Instalacion de empujadores

Ing. Pedro Lépez y René Martinez

Instalacion de motores

Ing. Pedro Lépez y René Martinez

Instalacion eléctrica

Ing. Alejandro Hernandez

Correr pruebas sin carga

Ing. Pedro Lopez

Puesta en marcha

Ing. Pedro Lopez

Periodo de evaluacion de desempefio

Supenisores de produccion e Ing. Pedro Lopez

Fuente: Elaboracion propia basado en propuesta de mejora, organigrama y descripcion de puestos de la empresa Recicladora Eco Life de México S.A. de

C.V.
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Capitulo V. Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

» El proceso actual de la empresa Recicladora Eco Life de México no cumple
con los parametros establecidos en la calidad del producto terminado, esto se debe
a que uno de los principales materiales incompatibles con las hojuelas de
polipropileno, los metales ferrosos y no ferrosos, no estan siendo separados en las
etapas principales de seleccién y flotacion.

» La contaminacion cruzada con metales se origina principalmente en la
etapa de flotacion, esta es la etapa principal del proceso de la empresa. Debido a que
no esta automatizada, no cumple con el objetivo de separar materiales por diferencia
en la densidad. Las causas principales de la no separacion de metales son: Tiempo
de residencia insuficiente del material, ausencia de supervision en el proceso y en el

control en la frecuencia de la limpieza.

» Los operarios de la empresa Recicladora Eco Life de México S.A. de C.V.
tienen experiencia en los procesos de reciclaje, conocen los materiales por sus
caracteristicas fisicas visibles, sin embargo, no cuentan con los conocimientos en
parametros, conocimientos técnicos en uso y funcionalidad de la maquinaria y equipo,
por esta razon los procedimientos no son llevados a cabo de acuerdo con el manual
de procesos y no se cumple con los parametros de calidad establecidos por los

clientes.

» La distribucion de las lineas de produccion es adecuada, las etapas estan
separadas para evitar la contaminacién cruzada y lograr un mejor control en el conteo
de mermas lote por lote, sin embargo, no hay automatizacioén en la etapa central del
proceso, la etapa de flotacién, esto aumenta el error humano al depender del criterio
de cada operario. Ademas, en la etapa final de empaque de producto terminado, la
contaminacion cruzada se presenta por utilizar super sacos con agujeros, humedad

y suciedades incrementando la problematica de control de calidad.
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5.2 Recomendaciones

» Automatizar la maquinaria y equipo utilizado en el proceso actual de la
empresa Recicladora Eco Life de México S.A. de C.V. La automatizacion de su
maquinaria permitira la separacion de metales ferrosos y no ferrosos de las hojuelas
de polipropileno cumpliendo con los parametros de calidad y disminuyendo los
costos.

» Implementar la automatizacion en la etapa central del proceso, la etapa de
flotacion, aplicando cambios sencillos como ser la regulacién de la velocidad de los
empujadores a 1 empuje por cada 1 segundo, con esta velocidad se disminuira la
turbulencia en el agua y evitara la mezcla entre flotantes y sedimentos, ademas se
debe implementar un control automatico para regular el tiempo de residencia de las

hojuelas de polipropileno antes de pasar a la centrifuga y area de secado y empaque.

» Cumplir con las politicas de capacitacion y medicion de desempefio
establecidas por la empresa Recicladora Eco Life de México S.A. de C.V. Una de las
principales causas de que los operarios y supervisores no lleven a cabo los
procedimientos tal como lo indica el manual de procesos es la ausencia de
capacitacion acerca de parametros que se deben cumplir en el proceso y el
funcionamiento de la maquinaria, es importante que la empresa capacite y mida el
desempeno de su recurso humano siendo este uno de los principales pilares de su
proceso de produccion. La capacitacidon al personal desde operarios a supervisores
permitira procedimientos estandarizados, reducciéon del margen de error humano,

aumento de productividad y lograr la competitividad con la calidad de sus productos.

» Llevar a cabo proyectos de automatizacion etapa por etapa del proceso.
Debido a la limitacion de los recursos financieros, una de las soluciones factibles para
la empresa es llevar a cabo proyectos de automatizacién tal como se presenta en la
propuesta de mejora, de esta manera la empresa no necesita realizar inversiones en
una sola exhibicién, la automatizacién de su proceso se programa a largo plazo con

desembolsos programados parcialmente.
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Anexos

Anexo 1: Cuestionario aplicado a operarios

CUESTIONARIO OPERARIOS
Indicaciones: Marque con una X la respuesta o las respuestas correctas
AREA DE SELECCION

1. ¢Qué tipo de material separa en el area de seleccion?
O Piezas con metales
O Piezas de material duro

O Envases de alimentos (Polipropileno)

2. ¢Qué tipo de piezas que se seleccionan contienen metales?
O Juguetes
O Cubetas

O Piezas de carro

3. ¢ Cuales de las siguientes piezas son material del PP?
O Envases de alimentos (yogurt)
O Trastes de uso doméstico
O Envases de productos de limpieza
O Envases de productos de uso automotriz
O Envases de agua purificada

O Envases de Coca Cola

4. Usted limpia el area de seleccion:
O Alfinal de cada turno
O Al final de seleccionar todo el lote de produccion
O Alfinal de la semana

O Adiario
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AREA DE MOLIENDA

5. ¢Qué tipo de pieza retira de la banda transportadora hacia el molino?
O Tapas con atomizador
O Otros materiales de diferente tipo de polipropileno
O Cualquier pieza con metales

O No retira nada

6. ¢Por qué no deben pasar metales hacia el molino?
O Contamina el material
O Dana el molino

O No pasa nada en el proceso

AREA DE FLOTACION

7. Cada cuanto tiempo retira material de la tina de flotacién hacia la centrifuga?
O 3 pascones cada 5 minutos
O 3 pascones cada media hora

O 3 pascones cada hora minutos

8. La pila de flotacion se limpia:
O Cada segundo dia
O Cada mes

O Adiario

PROCESO DE CERNIDO

9. ¢Qué tipo de materiales se retiran manualmente en la tombola de cernido?
O Pelusas
O Metales de los imanes

O Nada
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10.Cada cuanto tiempo limpia los imanes de la entrada del tornillo?
O Al inicio de cernir un lote
O No se limpian

O Se limpian cuando el supervisor lo indica

AREA DE SECADO

11. ¢ Cada cuanto tiempo limpia los imanes del area de secado?
O Al inicio de turno
O Cada vez que se llenan de metales

O Cada vez que se usa la linea de secado

12.El producto terminado debe empacarse en un super saco o jumbo que cumpla con lo

siguiente:
O Saco limpio, seco, libre de cualquier material y sobre tarima
O Saco humedo con agujeros

O En cualquier saco que encuentre

DATOS DEMOGRAFICOS

13.Seleccione su genero
O Masculino

O Femenino

14.Seleccione su rango de edad
O Entre 18 a 25 afios
O Entre 26 a 35 afios
O Entre 36 a 45 afios

O De 45 afios en adelante
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15. Seleccione se grado escolar
O Primaria completa
O Secundaria completa
O Bachiller completo
O Especialidad técnica

O Otro

16. Selecciones su rango de antigiiedad en la empresa
O Menos de un afio
O Entre 1 a 3 afos

O De 3 ainos en adelante

17.Seleccione el rango de experiencia en el giro de reciclaje
O Menos de un afio
O Entre 1 a 3 afios
O Entre 3 a 5 afios

O Mas de 5 arios

18. ¢ Usted recibe capacitacion acerca de los procesos de como realizar su trabajo?
O Si
O No

19.Si recibe capacitacion,  Cada cuanto tiempo recibe esa capacitacion?
O Adiario
O Cada vez que llega un lote diferente a los procesados anteriormente

O Cada mes

iMUCHAS GRACIAS POR SU AMABLE COLABORACION!
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Anexo 2: Cuestionario aplicado a supervisores

CUESTIONARIO SUPERVISORES
Indicaciones: Marque con una X la respuesta o las respuestas correctas
AREA DE SELECCION

20. ¢ Qué tipo de material se debe separar en el area de seleccién?
O Piezas con metales
O Piezas de material duro

O Envases de alimentos (Polipropileno)

21. ¢ Qué tipo de piezas que se seleccionan contienen metales?
O Juguetes
O Cubetas

O Piezas de carro

22.El area de seleccidn se debe limpiar:

O Al final de cada turno

O Alfinal de seleccionar todo un lote de produccion
O Alfinal de la semana

O Adiario
23.Que tipos de materiales causan contaminacion al material y no deben pasar a

molienda:
O Metales
O Piedras

O Cables con metales

AREA DE MOLIENDA

24.;Qué tipo de pieza debe retirar el operario de la banda transportadora hacia el

molino?

O Tapas con atomizador
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O Otros materiales de diferente tipo de polipropileno
O Cualquier pieza con metales

O No se retira nada

25. s Por qué no deben pasar metales hacia el molino?
O Contamina el material
O Dania el molino

O No pasa nada en el proceso

26.La contaminacién cruzada en el proceso puede suceder por:
O Error humano en el proceso de seleccion
O Contaminacion cruzada por falta de limpieza en las areas

O Falta de limpieza en imanes de todas las etapas

27.Cuantos kilos por hora deben pasar a través del molino:
O 300 kilos por hora

O 500 kilos por hora

O 1 tonelada por hora

O 100 kilos por hora

AREA DE FLOTACION
28.Cada cuanto tiempo aproximado debe permanecer el material de la tina de

flotacion antes de pasar a la centrifuga?
O 5 minutos
O Media hora

O 1 hora
29. 4 Cual es la funcion de la tina de flotacion?

O Separar materiales por su peso molecular (precipitacion y suspension)

O Limpiar el material de suciedades
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O Separar etiquetas

30. ¢Qué sucede con el material del PP CON CARGA cuando es descargado a la
pila de flotacién?
R/

31.¢Qué sucede con el material del PP SIN CARGA cuando es descargado a la pila

de flotacion?
R/

32.La pila de flotacion se debe limpiar:

O Cada segundo dia
O Cada mes

O Adiario

O Otro

PROCESO DE CERNIDO

33. ¢ Qué tipo de materiales se deben retirar manualmente en la tbmbola de cernido?
O Pelusas
O Metales de los imanes
O Nada
O Otra

34. ; Cada cuanto tiempo limpia los imanes de la entrada del tornillo?

O Al inicio de cernir un lote y solo lo hace el supervisor
O Al inicio de cernir un lote y lo hace el operario por érdenes del supervisor

O No se limpian

35. ¢, Qué tipo de metales son atrapados en los filtros por imanes?
O Metales ferrosos
O Metales no ferrosos

O Piedras
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AREA DE SECADO

36. ¢, Cada cuanto tiempo se deben limpiar los imanes del area de secado?
O Alinicio de turno
O Cada vez que se llenan de metales

O Cada vez que se usa la linea de secado

37.Qué tipo de materiales deben separarse en el proceso de secado
O Etiquetas
O Finos y polvos
O Humedad

O Metales
38.El producto terminado debe empacarse en un super saco o jumbo que cumpla con

lo siguiente:
O Saco limpio, seco, libre de cualquier material y sobre tarima
O Saco humedo con agujeros

O En cualquier saco que encuentre

39.El material terminado debe almacenarse bajo las siguientes condiciones
O Area limpia libre de humedad
O Saco sobre tarima
O Saco tapado
O Ninguna de las anteriores

O Todas las anteriores

DATOS DEMOGRAFICOS

40.Seleccione su género
O Masculino

O Femenino
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41.Seleccione su rango de edad
O Entre 18 a 25 afios
O Entre 26 a 35 afios
O Entre 36 a 45 afios

O De 45 afos en adelante

42.Seleccione se grado escolar
O Primaria completa

O Secundaria completa

O Bachiller completo

O Especialidad técnica

O Otro

43.Selecciones su rango de antigiedad en la empresa

O Menos de un afo
O Entre 1 a 3 afos

O De 3 anos en adelante

44.Seleccione el rango de experiencia en el giro de reciclaje
O Menos de un afio
O Entre 1 a 3 afios
O Entre 3 a 5 afios

O Mas de 5 aros

45. ; Usted recibe capacitacién acerca de cémo realizar su trabajo de supervisidén en

cada area?
O Si
O No
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46.Si recibe capacitacion, s Cada cuanto tiempo recibe esa capacitacion?
O Adiario
O Cada vez que llega un lote diferente a los procesados anteriormente

O Cada mes

iMUCHAS GRACIAS POR SU AMABLE COLABORACION!

Anexo 3: Pesaje de materiales contaminantes en Polipropileno sin carga

molecular
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Anexo 4. Metales encontrados en los filtros (imanes) proceso de secado y

empaque.
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Anexo 5. Formato para observacion sistematizada

PLAN DE OBSERVACIONES ESPECIFICAS EN CADA ETAPA DEL AREA DE PRODUCCION
Recicladora Eco Life de México S.A. de C.V.

ASPECTOS DE EVALUACION DE ACUERDO CON
EL MANUAL

SE
DESCRIPCION DE LA EVALUACION FECHA | CUMPLE | NO SE CUMPLE | OBSERVACIONES

AREA DE SELECCION Y MOLIENDA

El material se separa en super jumbos de acuerdo con el tipo

La merma o material no util pasa hacia el super saco de salida de la banda de seleccién

AREA DE MOLIENDA

El operario separa materiales incompatibles por tipo que hayan gquedado

La velocidad en la banda transportadora es constante (sin paros)

AREA DE FLOTACION

La velocidad de los empujadores no provoca turbulencia en el agua

Todo el material flotante tiene contacto con el agua

Separacién automatica de flotantes y pesados (No hay turbulencia en el agua)

Limpieza y organizacién de herramientas de trabajo (colador manual, escobas, etc.)

Cambio de agua de la pila de flotacién (cada 48 horas)

AREA DE SECADO Y EMPAQUE

Temperatura del aire (termémetro 110 grados centigrados)

Limpieza de filtros (imanes) en entrada

Limpieza de filtros (imanes) en salida

Super saco de empaque limpio

Super saco de empague sin agujeros

Super saco sobre tarima y sellado

AREA DE CERNIDO PP CON CARGA

Limpieza de filtros (imanes) en la entrada del tornillo (cada cambio de super saco)

Limpieza de filtros (imanes) en la salida del tornillo (cada cambio de super saco)

Limpieza de la tombola de cernido (cada cambio de super saco)

Super saco de empaque limpio

Super saco de empague sin agujeros

Super saco sobre tarima y sellado




Anexo 6: Detalle de aplicaciéon de cuestionarios y tabulacion de datos

Aplicacion de cuestionarios y analisis de informacion

No. Fecha Tarea Encuestador Método de Cantidad Lugar de
contacto aplicacion
1 29 Aplicacion de | Jackeline Presencial 11 Encuestas Instalaciones
Agosto encuesta Reyes con | directamente de la empresa
(cuestionario | apoyo del | con cada Recicladora
aoperarios y | supervisor de | encuestado Eco Life de
cuestionario a | turno México S.A. de
supervisores) C.Vv.
2 31 Agosto | Tabulacion de | Jackeline 11 Instalaciones
datos Reyes cuestionarios | de la empresa
con un total Recicladora
de 46 Eco Life de
preguntas. México S.A. de
C.V.
3 [1,2 y 3| Analsis de | Jackeline Lugar de
Septiembre | datos Reyes trabajo
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Glosario

Clasificacion RP: Residuos de plasticos que no son susceptibles al reciclaje y
deben ser manejados de acuerdo con lo establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-
052-SEMARNAT-2023.

Extrusion: La extrusion de plastico es un proceso que antecede al moldeo por
inyeccion, este proceso de extrusion se realiza por medio de la fundicidn o derretimiento
de plastico y forzamiento a través de una herramienta de conformacion hacia el cabezal

inyector.
HDPE: Polietileno de baja densidad se identifica con el numero (2)
LDPE: Polietileno de baja densidad se identifica con el numero (4)

NOM-052-SEMARNAT-2023: Norma que establece las caracteristicas,
procedimiento de identificacion, clasificacion y listado de los residuos peligrosos para su

manejo en México.
OTHER: Otros plasticos como ser policarbonatos, se identifica con el numero (7)

PET: Polietileno de tereftalato, es el primer tipo de plastico mas utilizado y se

identifica con el nimero 1.

PP: Polipropileno, es el segundo plastico mas utilizado y se identifica con el

numero 5.
PS: Poliestireno, se identifica con el numero (6)
PVC: Policloruro de vinilo se identifica con el nimero (3)

Reciclaje post consumo o secundario: Se refiere a los procesos en los cuales
se aprovecha los residuos de productos o piezas de plastico después de que estos han

terminado su vida util para transformarlos en nuevos productos o piezas.
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