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Policroruro de vinilo

Polietileno

Polipropileno

Tereftalato de
polietileno (PET)

GLOSARIO

Es el producto de la polimerizacion del monémero de
cloruro de vinilo a policloruro de vinilo. Es el derivado
del plastico més versatil. Este se produce mediante
cuatro procesos diferentes: suspension, emulsion,

masa y solucion.

Es uno de los plasticos mas comunes debido a su
bajo precio y simplicidad en su fabricacion, lo que
genera una produccion mundial de aproximadamente
60 millones de toneladas anuales, alrededor del

mundo.

Pertenece al grupo de las poliolefinas y es utilizado
en una amplia variedad de aplicaciones que incluyen
empaques para alimentos, tejidos, equipo de
laboratorio, componentes automotrices y peliculas

transparentes.

Es un material sintético conocido como poliéster.






RESUMEN

El reciclaje en estos tiempos es considerado una mega tendencia, ya que
debido a la necesidad de proteger al medio ambiente, se debe reutilizar
desechos. El ser humano ha sido capaz de buscarle una utilidad a estos
desechos a través del reciclaje siendo una estrategia de gestion de los
residuos solidos. Estos materiales se reincorporan a un proceso de produccion
para transformarlos, para crear un objeto que pueda tener utilidad para las
personas 0 generar una ganancia que los fabrique. Existen muchos tipos de
polimeros, pero lo malo de ellos es que tienen un tiempo de vida muy largo y se

vuelven desechos sdlidos dificiles de degradarse.

Viendo la manera de ayudar al medio ambiente, a través de produccion
con base en materia prima reciclada, se puede observar un area que se mira a
diario, pero se piensa que sirve por mucho tiempo, el numerario. Cada pais
posee su propio numerario y en su ausencia utiliza el de otro pais hecho con

base en polimero.

Al observar dicha oportunidad y necesidad para contribuir con el medio
ambiente y generar ingresos, dicho estudio se centra en el reciclaje de este
material. Con el apoyo de una empresa con experiencia en la utilizacion de
polimeros se crea madera plastica y se lleva a cabo, obteniendo madera

plastica elaborada con desecho de numerario con base en polimero.
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OBJETIVOS

General

Determinar la importancia de la reutilizacion del desecho de numerario
hecho de polimero como principal materia prima para la elaboracion de madera
plastica, a través de un proceso industrial, exponiendo y analizando la

factibilidad del desarrollo de la misma.

Especificos

1. Exponer la evolucion que ha sufrido el numerario, a través de los tiempos

y los aspectos que motivaron a introducirlo en el mercado.

2. Conocer las propiedades fisicas, quimicas y mecanicas del numerario
hecho con base en polimero a través de ensayos y disefios para conocer

dichas propiedades.

3. Dar a conocer el proceso de fabricacion de la madera plastica con el

compuesto de numerario reciclado, a través de un diagrama de flujo.

4. Evaluar la implementacion de la madera plastica como sustituto de la
madera natural en la elaboracion de objetos o en la construccion, a

través de un estudio de trabajo comparativo entre los dos materiales.

5. Exponer la importancia de la reutilizacion de material reciclado como

materia prima para procesos de produccion verdes.
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6. Analizar datos referentes al volumen de desperdicio que ocasiona el
numerario triturado y considerado desecho utilizando métodos

estadisticos.
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INTRODUCCION

A través de los tiempos, el ser humano ha aprendido a desarrollar
diferentes tipos de tecnologias para facilitarle la vida o para su comodidad.
Entre ellas cabe mencionar el descubrimiento de los materiales con base en
polimeros que vienen a revolucionar la vida del ser humano ampliando las
posibilidades para crear y construir. Esto ha permitido adaptar el material a
muchos usos cotidianos y se puede decir que todavia no se han descubierto

todos.

Existe una gran variedad de polimeros y de componentes que se pueden
crear y son muy utilizados en la industria, porque, a través de estudios y
uniones de polimeros, se obtienen las caracteristicas que se requiere elaborar.
Existen polimeros naturales y sintéticos, la gran diferencia es que los primeros
son biodegradables, se pueden descomponer en sus elementos y regresar
como nutrientes al sistema de suelos. Mientras que los polimeros sintéticos
tardan muchisimos afios en degradarse o existe la posibilidad que no lo hagan,
lo cual lleva a mencionar que en la creciente utilizacion de este tipo de material

ha producido problema al ser humano.

El desecho de los polimeros sintéticos es inminente debido a su
utilizacion en muchos componentes, pues se adquieren para sobrevivir,
construir, transportar y otros. Este material se puede encontrar en la vida diaria
en todo lo que rodea, desde el material del vehiculo en el que se movilizan,
hasta en los envases para la comida. Este desecho muchas personas lo ven
como basura, y lo es, pero también es materia prima para empresas que se

dedican a la reutilizacion de polimeros, creando objetos que sirven para
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diferentes fines como la construccion, y genera trabajo informal para muchas
personas. Segun datos estadisticos se crean muchos negocios informales en

Guatemala a través de la recoleccion y reutilizacion de los polimeros.

Entre las empresas que ha llegado a cubrir esta necesidad de reutilizar el
desperdicio de polimero, que no solo ocupa lugar sino a la vez contamina el
ambiente, es Maderplast. Esta empresa se dedica a la fabricacion de madera
plastica con base en todo tipo de polimero considerado desperdicio. Esta
madera plastica se utiliza en diferentes partes del mercado: agricultura,
ganaderia, construccion, industria y mobiliario. Este tipo de madera plastica
posee varios beneficios que una madera natural no tiene y al mismo tiempo se

estd ayudando al medio ambiente.

Durante este trabajo de graduacion en el primer capitulo se pretende
mostrar aspectos basicos y relevantes de la empresa Maderplast S. A.
aspectos de su planeacion estratégica e incorporacion de aspectos tedéricos del
material final que es la madera plastica. Luego, en el segundo capitulo, se hace
un breve diagnostico de la situacion actual mundial del reciclaje y su
importancia para con el medio ambiente, mencionando también el material
principal que es el polimero enfocandose en la obtencion por medio del
polimero. En el tercer capitulo, por medio de diagramas y graficos, se pretende
mostrar el proceso de fabricacion de la madera plastica asi como datos
estadisticos relevantes y algunos productos terminados con base en la madera

plastica.

En el cuarto capitulo de este trabajo de graduacion se muestra la
implementacion del material denominado como madera plastica en productos
terminados mostrados a través de un catalogo para diferentes areas. Por ultimo,

en el capitulo final de este trabajo de graduacion, se desarrolla un seguimiento
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y mejora continua del mismo para controlar y evaluar los resultados de la

implementacion del proyecto.
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1. ANTECEDENTES DE LA EMPRESA MADERPLAST, S. A.

1.1. Historia

Maderplast,S. A. surge en 2003, como respuesta ante el incremento de los
desechos y especialmente de los desechos plasticos, los cuales como bien
sabemos no se comportan de la misma manera que un desecho natural ya que su
tiempo de descomposicién es demasiado prolongado y el volumen de desecho
crece rgpidamente; ante esta situacién y utilizando el ingenio el fundador de la
empresa ve una oportunidad de aprovechar la cantidad de desecho y decide
enfocarse en este recurso para producir a través de un proceso industrial la
madera plastica. La madera plastica es un producto novedoso que aun se
desconoce mucho de sus cualidades y ventajas que posee al ser usado en
diferentes ambitos como lo puede ser la construccién, la industria, ganaderia, etc.
Y puede convertirse en sustituto de muchos materiales ya existente en el mercado
hechos a base de la madera natural.

Una de las primeras empresas en introducir en Guatemala el concepto de
madera plastica en el pais fué Maderplast,S.A. ya que observando la
contaminacion tanto visual como ambiental que se presentaba en el pais ,el
desaprovechamiento que se le puede dar a este material como materia prima para
obtener beneficios y el facil acceso a la obtencion del mismo, el duefio de
Maderplast,S.A. decide formar una pequefia empresa dedicada especificamente a
la madera plastica por lo cual instala una planta de produccién en la actual
ubicacion. *

1.2. Misidn

La misibn de Maderplast,S.A. es ofrecer una alternativa econémica y
amigable con el medio ambiente en productos elaborados con madera natural. Por
lo tanto reciclan y luego se manufacturan productos de "madera plastica” de alta
calidad para satisfacer las necesidades de diferentes ramos o mercados como lo
son:

Construccién
Agricultura
Floricultura
Ganaderia
Industria
Turismo

! Maderplast S. A. http://www.maderplast.com.gt/empresa.html. Consulta: 15 de

noviembre de 2014.



. Mobiliario?

Figura 1. Ubicacion de la empresa
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Fuente: Google Earth.
https://www.google.com.gt/maps/place/Ruta+a+Chichemecas,+Guatemala/@14.508187,-
90.5273536,15z/data=!4m2!3m1!1s0x8589a5d80b44e6e5:0x1d66ecc21a86ff6e.
Consulta: 15 de noviembre de 2014.

Maderplast S. A. http://www.maderplast.com.gt/empresa.html. Consulta: 15 de

noviembre de 2014.
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1.3. Visién

Hacer de Maderplast,S.A. la empresa lider en Centroamérica en el
procesamiento y comercializacion de madera plastica. Contribuir a la conservacion
del medio ambiente mediante la reduccién de la contaminacion de los desechos
plasticos, del reciclaje y la tala innecesaria de arboles.

La empresa Maderplast,S.A. tiene como vision a corto plazo la creacion de
un producto accesible, de bajo costo y facil de elaborarse que pueda ser adquirido
por personas de escasos recursos cubriendo los mercados especialmente el de la
construccion para satisfacer las necesidades del consumidor.®

1.4. Conceptos béasicos del polimero y la madera plastica

A continuacion se describen la definicion de polimero y madera plastica.

1.4.1. Definicion de los polimeros

Macromoléculas compuestas por una o varias unidades Illamadas
monoémeros que se repiten a lo largo de toda una cadena. En la actualidad es
muy comuan escuchar acerca de los plasticos y estos son considerados una clase
de polimeros.

Los polimero son muy utilizados por la versatilidad y el bajo costo que estos
presentan, ya que el material se moldea a las necesidades del productor y se
pueden emplear en un sinfin de actividades en donde la Unica meta es la
imaginacion.”

1.4.2. Clasificacion de los polimeros

Por la gran variedad y clases de polimeros estos se pueden clasificar por
diferentes aspectos como lo son su origen, su mecanismo de polimerizacion, su
composicién quimica, sus aplicaciones y su comportamiento al calor.

o De acuerdo a su origen, pueden ser naturales, semisintéticos y los
sintéticos. Los polimeros naturales son todos aquellos que provienen de
los seres vivos entre los que se pueden mencionar se encuentran las

3 Maderplast S. A. http://www.maderplast.com.gt/empresa.html. Consulta: 15 de noviembre
de 2014.

* LINAR ALCANTARA. Los polimeros. [en linea].
<http://www.monografias.com/trabajos93/sobre-los-polimeros/sobre-los-
polimeros.shtml>. Consulta: 15 de noviembre de 2014.
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proteinas, los polisacéridos, los acidos nucléicos; todos estos cumplen
funciones vitales en los organismos. Otros ejemplos son la seda, el caucho
y otros. Los polimeros semisintéticos se obtienen por transformacion de
polimeros naturales como lo pueden ser el caucho vulcanizado. Y por
Gltimo los polimeros sintéticos que son los que se obtienen industrialmente
a partir de monémeros entres estos encontramos el nylon, el PVC vy otros.

. Seglun su mecanismo de polimerizacién: en esta clasificacion se
encuentran los polimeros de condensacion que son en los que implica que
la reacciébn de polimerizacibn a cada paso de la formacion de una
molécula de baja masa molecular como el agua. Luego se tiene los
polimeros de adicion los cuales se generan cuando un elemento
denominado ““catalizador”” inicia la reaccion. La funcién del catalizador es
separar la unién de doble carbono en los monémeros.

. Segln su composicion quimica, los polimeros se pueden clasificar segin
su composicién quimica como polimeros organicos (poseen en la cadena
principal &tomos de carbono), polimeros organicos vinilicos (sus moléculas
estan formadas exclusivamente por atomo de carbono), polimero
organicos no vinilicos (tienen atomos de oxigeno o nitrégeno en su cadena
principal) y los polimeros inorganicos (basados en silicio o azufre).

. Segun sus aplicaciones, atendiendo a sus propiedades y usos finales, los
polimeros pueden ser elastémeros (materiales con muy bajo médulo de
elasticidad y alta extensibilidad se deforman bajo un esfuerzo pero
recuperan su forma al momento que se les elimina el esfuerzo), plasticos
(cuando son sometidos a esfuerzos suficientemente intenso se deforman
irreversiblemente, asi, ya no regresando a su forma original, fibras (son
materiales elasticos que permiten confeccionar tejidos), recubrimientos
(generalmente se presentan en forma liquida que se adhieren a la
superficie de otros materiales para otorgarles alguna propiedad) y los
adhesivos (tienen la propiedad de poder unir dos 0 mas cuerpos por
contacto superficial).

. Segun su comportamiento a altas temperaturas, en presencia de altas
temperaturas se puede clasificar a los polimeros en tres tipos:
termoplasticos (pasan al estado liquido al calentarlos y se endurecen al
enfriarlos entre los mas comunes son el polietiieno y polipropileno),
termoestables ( este tipo de materiales no fluyen en presencia de altas
temperaturas lo Unico que se obtiene es su descomposicién quimica) y los
elastbmeros (estos presentan un comportamiento elastico que pueden ser
deformados facilmente sin que se rompan).

Para los polimeros reciclados existe una tabla donde se clasifican los
distintos tipos y esta es una estandarizacion internacional que ayuda a clasificar
al momento de recibir el reciclaje y producir madera plétstica.5

® LINAR ALCANTARA. Los polimeros. [en linea].
<http://www.monografias.com/trabajos93/sobre-los-polimeros/sobre-los-
polimeros.shtml>. Consulta: 15 de noviembre de 2014.
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1.4.3. Definicion de madera plastica

La madera plastica es un material fabricado a partir de residuos de
plasticos 100 % reciclados seleccionados, de forma que se aprovechan las
ventajas estéticas y calidez de la madera natural, pero mejorando sus
propiedades al incorporar las ventajas del plastico: alta durabilidad, sin
mantenimiento.

Se puede decir que la madera plastica es un excelente sustituto de la
madera natural y que contiene ciertos atributos que la hacen mejor opcién que la
madera natural y por ser un producto reciclado es un producto amigable con el
medio ambiente.

Una ventaja muy definida de este material es que no necesita
mantenimiento ni se deteriora. En muchos paises del mundo observando el
volumen significativo de la  contaminacion del medio ambiente se han
implementado campafas y empresas que se dedican exclusivamente a reciclar los
plasticos y otro grupo a la recoleccion y fabricacién de la madera pIé\stica.6

1.4.4. Tipos de madera plastica

En funcion del uso que se le da a la madera plastica se puede definir en

dos tipos:

o Plastic Lumber
o Wood Plastic Composite (WPC)

1.4.4.1. Plastic Lumber

Es un material 100 % reciclado de plastico reciclado. Ampliamente utilizado
en terrazas al aire libre, se utiliza para el moldeo y corte, muebles de jardin
(bancas). Las cualidades que se pueden mencionar de la misma son la resistencia
al agrietamiento y la division cuando es instalada apropiadamente, amigable con el
medio ambiente, no requiere mantenimiento y es resistente a la putrefaccion.

La plastic lumber se fabrica a partir de materia prima virgen o residuos
plasticos como lo son HDPE, PVC, PP, ABS, PS Y PLA. El polvo o granos se
mezclan a temperaturas de aproximadamente 400 °F, a continuacion extruidos y

® NEOTURE, S. L. Definicién de la madera plastica. Neoture innovacién ecolégica. [en
linea]. <http://www.maderaplastica.es/madera-plastica/definicion-madera-plastica.html>.
Consulta: 15 de noviembre de 2014.



moldeados en forma deseada. A la mezcla pueden agregarse colorantes, agentes
de acoplamiento, estabilizadores, agentes de soplado, agentes de refuerzo,
agentes espumantes y lubricantes para adaptar el producto final a la aplicacion de
destino.

Este material se utiliza mayormente en la construccién y algunos ejemplos
que se mencionan son los pisos de cubierta, barandillas, cercas, bancos de
parques y otros.’

1.4.4.2. Wood Plastic Composite (WPC)

Este material esta compuesto por aserrin de madera y polimeros
termoplasticos (incluyendo PE, PP, PVC). Aditivos quimicos, como un tercer
componente para unir el aserrin con los polimeros. Se pueden utilizar otros
materiales de relleno ligno-celulésicos y inorganicos como lo pueden ser fibras de
pulpa, cascara de mani, bambd, paja, digestato y otros.

El uso de este material en América del Norte es mayormente en suelos de
terraza al aire libre, barandillas, rejas, jardineras, revestimientos y paredes, bancos
de parque, molduras y marcos de recorte, puertas y ventanas y muebles de
interior.

La Wood Plastic Composites se produce por completo mezclando particulas
de madera y resina termoplastica caliente. El método méas comun de produccion
es extruir el material en la forma deseada, aunque también se utiliza el moldeo por
inyeccién. La WPC puede ser producida a partir de cualquiera de los
termoplasticos virgenes o reciclados, incluyendo HDPE, LDPE, PVC, PP, ABS, PS
y PLA. WPC basadas en polietileno son las mas comunes.

La WPC se considera a menudo un material sostenible, ya que pueden
hacerse a partir de plasticos reciclados y los productos de desecho de la industria
maderera. Este tipo de materia presenta algunos defectos por su composicion
quimica ya que en algunos casos se han encontrado con presencia de moho y no
se considera un material libre de mantenimiento.®

1.4.5. Origen y fabricacion de madera plastica

La bakelita inventada en 1990 por Leo H. Baekeland es uno de los primeros
compuestos de madera-plastica al estar formada por finas particulas de madera a
las que se afaden resinas de fenol y formaldehido. La gran mayoria de los

" NEOTURE,S. L. Tipos de madera plastica. Neoture innovacion ecolégica. [en linea].
<http://maderaplastica.es/madera-plastica/tipos-madera-plastica.html>. Consulta: 15 de
noviembre de 2014.

Compuestos de madera y plastico. Tecnologia de los plasticos. [en linea].

<http://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com/2012/09/compuestos-de-madera-y-
plastico.html>. Consulta: 15 de noviembre de 2014.
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productos de madera-plastico que se fabrican actualmente incorporan los mismos
productos: por un lado materiales plasticos. En este caso termoplastico, como ser
polietilenos de alta densidad (HDPE) y cloruros de polivinilo (PVC) y por otro,
madera en forma de polvo.

Esta combinacién que no parecia muy prometedora, ya que por un lado las
fiboras de madera son muy cortas, absorben mucha humedad y son menos
resistentes que las fibras de vidrio o de carbono; y por otro lado los materiales
termoplasticos son mas débiles que los termoendurecibles (reblandecen con el
calor y se deforman ante los esfuerzos). Sin embargo, los resultados de la
combinacion han sido sorprendentes. Estos compuestos, pese a que utilizan
materias primas muy baratas y su proceso de fabricacion es de bajo nivel
tecnoldgico, tienen un precio final en el mercado superior al de la madera tratada
con productos quimicos (sin considerar el ciclo de vida, y su durabilidad mayor). El
producto se empez0 a usar para terrazas exteriores, pero se ha ido abriendo paso
en vallas, barandillas, pasamanos y elementos de fachadas.

Los compuestos de madera y plastico se vieron por primera vez en Estados
Unidos durante 1960, principalmente en aplicaciones de marcos de ventanas y
puertas. La industria de las ventanas y puertas, que tiene experiencia con
materiales de madera, plastico y aluminio, busco la forma de utilizar materiales
mas econdmicos, de alli que el aserrin parecia un material tanto ligero como
barato.

El pais con mayor produccion de este material es Estados Unidos de
América, aunque en Europa su investigacion y desarrollo ha aumentado en los
Gltimos afos. Debido a que el uso de este tipo de materiales puede disminuir
costos ya que se aprovecha todo el desperdicio de madera y plastico reciclado. La
densidad del material se puede controlar por medio de espumantes o por el tipo de
proceso.

El principal problema de estos compuestos es la temperatura de proceso
que, en general, no debe sobrepasar los 190 °C. Otro problema es la humedad de
la madera, la cual no es compatible con la mayoria de polimeros y en algunos
casos puede originar degradacién y pérdida de propiedades fisicas por
despolimerizacién.

Los equipos utilizados para extruir este material estdn cominmente
equipados con husillos dobles para extrusiéon. Para inyeccién generalmente la
tecnologia tiene pocos desarrollos aunque existen procesos altamente tecnificados
de extrusién-inyeccién (Injeccion molding composite) capaces de combinar la
etapa de compounder e inyeccion en un solo proceso. Otros procesos son
compresioén y termoformado.

El color de la pieza final depende en gran medida del color de la madera y
del polimero. El color del compuesto se puede modificar después del proceso con
una laca o durante el procesamiento con un concentrado de color que, si es bien



diseﬁad%, puede presentar lineas de flujo que asemejan las vetas normales de la
madera.

1.4.6. Proceso de fabricaciéon

Dependiendo del tipo de madera plastica, tanto Plastic Lumber o WPC,

habla acerca de ellos como los mas comunes en la industria.

1.46.1. Proceso de extrusion

La extrusion de estos compuestos es la técnica mas utilizada para fabricar
perfiles de este material, pero también es utilizada para realizar el compuesto.
Esto sucede por medio de una mezcla fisica, que en combinacién con agentes de
acoplamiento puede formar algunos enlaces quimicos o emulsiones de forma que
el material sea estable y posteriormente pueda ser inyectado o moldeado por
compresion.

La extrusién de los compuestos de madera y plastico presenta algunos
desafios tecnolégicos respecto de la extrusion tradicional. El primer problema
presente es la alimentacién del material en la tolva, el polvo de madera y granulos
de material plastico son alimentados en la tolva, sin embargo el polvo fino de
madera tiende a conglomerarse en la boca de la tolva, que por accién del calor y
de la humedad se pega y no entra al cafidn y no tiene contacto con el husillo.

El material debe ser secado previamente a la inyeccion y preferentemente
dosificado por robots o algin mecanismo, para asegurar la homogeneidad durante
la extrusion.

La rapidez con que el husillo gira, determina la tasa de material extruido por
minuto. Sin embargo debe tomarse en cuenta que esta tasa puede tener un
maximo y una rapidez mayor solo consumiria mas energia sin proveer beneficios
en la cantidad de material por unidad de tiempo.

La tasa de material extruido por minuto puede incrementarse con agentes
de flujo, agentes de acoplamiento y espumantes.lo

° Tecnologia de los Plasticos. Compuestos de madera y plastico. Historia. [en linea].
<http://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com/2012/09/compuestos-de-madera-y-
plastico.html>. Consulta: 15 de noviembre de 2014.

1% Tecnologia de los Plasticos. Compuestos de madera y plastico. Extrusion. [en linea].

<http://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com/2012/09/compuestos-de-madera-y-
plastico.html>. Consulta: 15 de noviembre de 2014.
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1.4.6.2. Proceso de inyeccion

La inyeccién de compuestos de madera y plastico obedece en general la
misma técnica utilizada en el moldeo por inyeccion. Sin embargo es necesario
tomar en cuenta algunos puntos técnicos importantes como la temperatura de
degradacion del compuesto, pues temperaturas mayores de 205 °C pueden
causar problemas de degradacion y temperaturas demasiado bajas impedirian una
mezcla adecuada de los materiales. La temperatura del molde puede mantenerse
un poco mas elevada que en la inyeccién tradicional debido a que la madera en el
compuesto permite una estabilidad dimensional mejor que el polimero solo, por
ello un enfriamiento menos intensivo resulta en un ahorro de tiempos y de costo.

El flujo del compuesto en la cavidad del molde ocurre con mayor rapidez
cuando la temperatura del molde es alta.™*

1.4.6.3. Moldeo por compresion

El moldeo por compresién es el método mas difundido para la producciéon de
compuestos de madera y plastico, multiples piezas automotrices internas (piezas
que no estan expuestas a la vista tanto en interiores como exteriores del
automovil) son hechas de este compuesto y moldeadas por compresion. En esta
técnica son utilizadas comunmente fibras naturales (como jute o henequén)
ademas de la harina de madera.*

1.4.7. Caracteristicas de la madera plastica

Entre las caracteristicas propias de la madera de plastico reciclado, que la
diferencian de la madera natural, se encuentran:

Impermeable, no deja pasar el agua y la humedad.

Anticorrosivo, no se deteriora bajo la accion de productos quimicos.
Imputrefascible, no se pudre al aire 0 en contacto con arena o agua.
Resistente a la intemperie, bajo cualquier condiciébn meteoroldgica.
Buena resistencia mecanica, material duradero.

Higiénico, inmune a microorganismos, roedores e insectos.
Piroresistente, alta resistencia al fuego.

! Tecnologia de los Plasticos. Compuestos de madera y plastico. Inyeccién. [en lineal].
<http://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com/2012/09/compuestos-de-madera-y-
plastico.html>. Consulta: 15 de noviembre de 2014.

> Tecnologia de los Plasticos. Compuestos de madera y plastico. [en lineal].
<http://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com/2012/09/compuestos-de-madera-y-
plastico.html>. Consulta: 15 de noviembre de 2014.
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Seguro, no se agrieta ni produce astillas.*®

® Tecnologia de los Plasticos. Compuestos de madera y plastico. [en lineal].

<http://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com/2012/09/compuestos-de-madera-y-
plastico.html>. Consulta: 15 de noviembre de 2014.
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2.1.

2. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

Resefa historica del reciclaje

Desde los primeros dias de las sociedades primitivas estos se sustentaban
de los recursos naturales que les rodeaban y que la tierra les podia ofrecer, al
momento de consumirlos siempre se han generado residuos sélidos que han
evacuado de una manera u otra al medio ambiente.

Los primeros seres humanos no tenian una estrategia de gestiéon de
residuos soélidos en si, sencillamente porque no lo requerian. Por el hecho de ser
ndmadas y transportarse de un lugar a otro no lo requerian ya que no
permanecian mucho tiempo en un lugar y la bastedad de espacio les permitia
hacerlo. Sin embargo, cuando se empezaron a asentar las primeras comunidades
permanentes, con mayor concentracion de individuos y de actividades que
generaban residuos, se vieron en la necesidad de una gestion de los residuos.

Antes del afio 500 a.C., Atenas organizé el primer basurero municipal del
mundo occidental; las personas fueron obligadas a evacuar residuos, al menos, a
una milla de distancia de los muros de la ciudad. Este imperativo se extendié a
otros lugares, modificando las distancias de los limites segun los deseos y
habilidades de los gobernantes. Durante la Edad Media la evacuacion de residuos
siguié siendo una responsabilidad individual, conmensurada por la falta de
autoridad del Gobierno e impacto que este tenia ante el medio ambiente.

Para la década de los cuarenta el mundo occidental empezé a entrar en la
Edad de la Sanidad, las condicione inmundas comenzaron a ser vista por el
publico como una molestia, exigiéndose una accidbn gubernamental para su
solucién. Los sanitarios, empleados por los gobiernos para tratar principalmente la
evacuacion de las aguas residuales, giraron su atencién cada vez mas, hacia los
residuos sdlidos.

La respuesta de los gobiernos siguié incluyendo una amplia variedad de
programas innovadores, diseflados para solucionar no solamente elementos
especificos del flujo de residuos, sino también practicas del reciclaje. Los
municipios limpiaban las calles y los ingenieros sanitarios inventaban nuevas
tecnologias para reducir los costes y el volumen. Las grasas y aceites fueron
recuperados para su reutilizaciéon en la fabricacion de jabon y velas. Las
incineradoras generaron vapor para producir energia y calor. Los trapos, cada vez
en mayor medida, fueron utilizados para la fabricacion de papel, y el valor
inherente de los metales siempre crecid en tiempos de guerra hasta niveles lo
suficientemente altos como para promover programas publicos de reciclaje. De
todas formas, las inquietudes ambientales estuvieron siempre lejos de la mente. El
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vertido en el mar y en los espacios abiertos de los alrededores 196 las zonas
urbanas sigue siendo ambientalmente y econémicamente aceptable.

2.1.1. El reciclaje en los tiempos modernos

Solamente después de la Segunda Guerra Mundial, el rapido crecimiento de
las poblaciones, el incremento del conocimiento cientifico acerca del ambiente vy,
mas tarde, el concepto de recursos limitados se combinaron para dar una
oportunidad al examen de la naturaleza perjudicial de las practicas de evacuacién
terrestre o maritima. La rapida expansion del conocimiento de los impactos de la
contaminacion de las aguas subterraneas y del aire empezd a exigir una mayor
regulacion de las practicas de evacuacion. De esta manera se celebré el primer
Dia de la Tierra, el 22 de abril de 1970, lo que era un indicativo de mayor
concientizacion ambiental en el mundo.

Estados Unidos fue uno de los pioneros en implementar las practicas de
reutilizacion y reciclaje, y para mediado de los afios 70, los 50 estados tenian
algun tipo de regulacién acerca de residuos sélidos.™

2.1.2. El reciclaje en el mundo de hoy

El reciclaje no es un proceso nuevo en el mundo. Siempre se han utilizado
trozos de metales reciclados para convertirlos en nuevas herramientas. En la
Revolucién Industrial, los recicladores formaron industrias y luego sociedades, y
durante los afos treinta en Estados Unidos muchas personas sobrevivieron a la
depresion recogiendo trozos de metal para venderlos a las recicladoras.

Los residuos generados por las industrias en los udltimos 40 afios han
aumentado considerablemente. Desde 1960 la cantidad de desechos municipales
recolectados en Estados Unidos, por ejemplo, se han casi triplicado, alcanzando
254 millones de toneladas anuales.

La cantidad de desechos municipales en el oeste europeo se incrementé en
23 % entre 1995 y 2003, alcanzando 577 kg por persona en 2003. Esta situacion
provocd que a partir de 1970 el reciclaje sea visto tanto como una actividad
ambiental como también econdmica. Estimaciones del Banco Mundial, por su

“ MOLINA, Stefani. Medio ambiente: Proyecto La Urita- Reciclaje. Fundamentos tedricos.
[en linea]. < http://www.monografias.com/trabajos82/medio-ambiente-reciclaje/medio-
ambiente-reciclaje2.shtml>. Consulta: 15 de noviembre de 2014.

* MICHELLE, Natalia. El reciclaje en el mundo de hoy. 27 de septiembre de 2007.

Managua. Nicaragua. [en linea]. <http://www.elobservadoreconomico.com/articulo/461>.
Consulta: 15 de noviembre de 2014.
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parte, indican que los recicladores informales exceden los 60 milll%nes de
personas, generando cientos de millones de délares anuales en ingresos.

2.1.2.1. Situacion de la Union Europea

La Unién Europea es la region con mayor conciencia sobre los impactos de
la acumulacion de desechos y con los mejores mecanismos para hacer frente al
problema.

Paises como Austria y los Nérdicos reciclan mas del 60 % de los residuos
municipales, logrando casi un 90 % en Bélgica.

En el caso britanico, la tasa de reciclaje era del 27 % pero se ha duplicado
en los dltimos afos.

El Sistema Dual administrado por el programa Pro-Europe y que fue
aplicado inicialmente en Alemania, es una de las razones del éxito de la industria
del reciclaje en la region. Este consiste en autorizar el estampado de un punto
verde en los productos, indicando que el fabricante del envase o el que lo rellena
con sus productos ha pagado una tasa para financiar la recolecta, clasificacion y
reciclado de los envases, por ejemplo 0,247 Euros por Kg de papel o carton de
empague que se introduce en el mercado.

Las tasas seran menores cuando las envolturas tengan menor peso,
incentivando a la industria a producir responsablemente. EI mismo sistema
organiza a las empresas con diferentes tareas y les paga con el capital recaudado
por medio del cobro de las tasas. La base de la cadena es el ciudadano, quien
separa la basura doméstica y la deposita en contenedores de distintos colores
segun el tipo de residuo.

El Sistema Dual basa sus ingresos en primer lugar en las tasas por el punto
verde, alcanzando facturaciones de 237 millones de euros en Espafia y mas de
400 millones en Francia, y en segunda instancia en las ventas de material
reciclado. Este ha tenido una fuerte influencia en la region ya que 30 paises de
Europa y Norteamérica han introducido este Sistema u otros similares para
declarar la guerra a las toneladas de basura que se acumulan en el

planeta

Sin embargo, el alto costo de las tasas cobradas para financiar el reciclaje
ha provocado en algunos casos que las industrias prefieran invertir en tecnologias
de reciclaje para el interno de la empresa que pagar las tasas de reciclaje.”’

'® MICHELLE, Natalia. El reciclaje en el mundo de hoy. 27 de septiembre de 2007.
Managua. Nicaragua. [en linea]. <http://www.elobservadoreconomico.com/articulo/461>.
Consulta: 15 de noviembre de 2014.

7 Ibid.
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2.1.2.2. Situacion en América Latina

La falta de recursos economicos, humanos e institucionales no permite que
el desarrollo de procesos de reciclaje en América Latina se produzca en iguales
condiciones que en la Uniébn Europea y Norteamérica. La falta del uso de
tecnologias limpias, el bajo contenido de materiales reciclables que producen los
hogares y problemas de organizacién entre los agentes econodmicos y el Estado,
no permiten que en la region se desarrollen cadenas formales para el manejo de
residuos como el Sistema Dual. A diferencia de la Uni6on Europea, en
Latinoamérica la base de la cadena es el recolector y no el consumidor del
residuo, ocasionando que el consumidor no separe los residuos, aumentando los
costos para el procesador y por lo tanto, desincentivado la actividad.

Sin embargo, en décadas recientes se han implementado programas de
tratamiento de residuos sélidos exitosos en América Latina, que ademdas de
reducir los costos ambientales, son una entrada de ingresos para mas de 100 mil
familias, contribuyendo a disminuir asi los niveles de pobreza.

En la region la cantidad reciclada de materiales es mucho menor que la
produccion de residuos. Esto se debe a que las funciones operativas, financieras y
administrativas del reciclaje en la mayoria de los paises de la region las realizan
los municipios que cuentan con presupuestos limitados haciendo la actividad poco
rentable. Las tasas y tarifas para el financiamiento de manejo de residuos sélidos
son bajas, y en algunos casos no son cobradas por razones politicas, falta de
educacion ambiental.

Sin embargo, existen mejoras en la situacion ya que mas del 50 % de las
ciudades, entre ellas Buenos Aires, Lima y Curitiba en Brasil, han asignado la
funcion operativa del manejo de residuos al sector. La clave para aumentar la
recuperacién de residuos sélidos consiste en la participacién de la industria y los
grandes generadores de residuos, siendo las recicladoras.

El pobre conocimiento de los beneficios que un buen manejo de los
residuos solidos genera para la salud, preservacion del medio ambiente,
incremento del turismo, reduccién de la pobreza, entre otros, agudiza el problema
en la region. Entre mas limpia esté una ciudad mayor atractivo turistico genera a
los extranjeros. Ejemplo de ello es la Bahia de Caraquez en Ecuador, importante
destino eco turistico que ha desarrollado programas de proteccion al medio
ambiente y ha transformado residuos orgénicos desde los mercados y hogares
logrando un reciclaje lucrativo, ecolégicamente positivo y que protege la salud del
trabajador.

Otro de los problemas que entorpece el desarrollo del reciclaje es la falta de
un marco legal. Con excepcién de Chile, Paraguay, Brasil, Bolivia, Colombia y
México, no existe planificacion nacional de los residuos sélidos que conecte a los
actores e instituciones que intervienen en el proceso. México se ha destacado
mediante la puesta en vigencia de la Ley General para la Prevencion y Gestion
Integral de los Residuos en 2003, que pretende solucionar el problema de la
acumulacion de los residuos y los riesgos ambientales y salubres que el mismo
ocasiona.

Aungue la baja remuneracién de la mano de obra que recolecta los residuos
permite que la actividad sea mas barata que en otras regiones, la falta de

14



tecnologias y empresas recicladoras obligan que la cadena se estanque hasta la
recolecta y los residuos sean exportados a paises como China, uno de los
principales importadores de residuos para su posterior reciclaje y cuya industria
gener6 US$ 5 400 millones en 2005."®

2.2. El reciclaje en Guatemala

Guatemala como muchos paises del mundo al observar a los niveles
de contaminacion a que ha llegado ven la necesidad del reciclaje que no es
mas que la recoleccion de materiales considerados como desechos los cuales a
través de un proceso pueden volver a ser utiles en su forma original o como

materia prima para otro tipo de material.

2.2.1. Principales materiales reciclados en Guatemala

Existen diferentes mercados de reciclaje en Guatemala, y cada uno se
enfoca en la obtencién, procesamiento y reciclaje de diferentes materiales
segun sus caracteristicas. Los principales productos de desecho que se reciclan

en el pais se detallan a continuacion:

o Papel y carton: se obtienen de los arboles y su reciclaje evita que se
talen y corten arboles para la obtencion de este material. Se puede
reciclar todo tipo de papel y de cartén.

o Chatarra y metal: este material es muy cotizado en el mercado por su
dificil obtencion y se cotiza en el mercado del reciclaje por su peso. Los
mas comunes Yy cotizados son el latén (se puede encontrar en materiales
de fontaneria como los grifos del fregadero), el plomo (se encuentra en
materiales de fontaneria como las tuberias de una casa), el cobre (se

encuentra mayormente en los cables eléctricos de una casa), el estafio

® MICHELLE, Natalia. El reciclaje en el mundo de hoy. 27 de septiembre de 2007.
Managua. Nicaragua. [en linea]. <http://www.elobservadoreconomico.com/articulo/461>.
Consulta: 15 de noviembre de 2014.
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(se utilizan en productos para soldar) y el aluminio (se encuentra en
perfiles).

o Pilas y baterias: las baterias son muy cotizadas por el plomo que
contienen y el cascaron plastico que en muchas empresas se reutilizan
para hacer nuevas baterias.

. Plasticos: los plasticos se encuentran en un sinfin de formas y utilidades
ya que es un producto muy versatil por lo cual con su reciclaje se reduce
el consumo de petrdleo que es un bien escaso.

o Vidrio: sobre todo botellas y frascos son los productos que mas se
reciclan en el medio y esto ayuda a que el vidrio pueda ser un sustituto
del plastico lo cual provoca el ahorro de energia y de petréleo.

o Equipos electronicos: estos muchas veces se tratan de reparar o se les

sustrae las piezas que sean Uutiles.

2.3. Datos generales del reciclaje en Guatemala

En Guatemala existen muchas empresas que se dedican al reciclaje de
todo tipo de material, especialmente el plastico y estas colaboran a que el
medio ambiente no sufra un mayor deterioro y a que visualmente no se vean
contaminados, ya que la contaminacion es una cadena en la cual lo que se
considera como basura, especialmente la basura inorganica, pueden llegar a

ocasionar serios dafos al medio ambiente.

Con el incremento de la cantidad de persona y como este indicador va de
la mano de la cantidad de basura se estima que el incremento de desechos
inorganicos han aumentado draméticamente, en Guatemala operan diez
recicladoras que reducen en un 20 % los desechos de plasticos. Las plantas

recicladores comunmente exportan el desecho a paises como China, Alemania,
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Italia, Brasil, Perd y Chile; y es un negocio que ha tomado auge entre las

personas individuales y las empresas que lo utilizan como materia prima.

2.3.1. Importancia del reciclaje

El reciclaje es una opcién para que las personas se concienticen en el
medio ambiente y se optimice el uso de los recursos naturales. En la
antigiiedad las personas disponian de mucho espacio y abundancia en los
recursos naturales que les rodeaban, con el crecimiento del volumen de la
poblacion los recursos naturales se han limitado por el consumo masivo y esto
provoca el aumento del volumen en los desechos y por ende reduccion en el

espacio.

Una respuesta a este problema es la recoleccion, clasificacion y reciclaje
de los recursos desechados, que como bien se sabe no todos los desechos
pueden volver a ser reciclados. El reciclaje es visto no solo como una mega
tendencia que se observa en paises desarrollados en donde se culturiza a las
personas a realizarlo como una actividad moral con el pais y el medio ambiente
donde se concientizan del dafio que se ocasiona, sino también como una
actividad comercial que dia a dia llama mas la atencién de las personas a
aportar e involucrarse en buscarle utilidad a cosas que se creian inservibles y

que luego de que sufren un proceso tienen un valor agregado.
2.4. Numerario a base de polimero
El numerario a base de polimero es la respuesta en muchos paises a la

innovacion y desarrollo de nuevas tecnologias que se utilizan actualmente para

su desarrollo y uso por parte de las personas.

17



24.1. Historia mundial

Los billetes de polimero han transitado un largo recorrido en un corto
periodo de tiempo. Entre 1970 y 1980, se desarrollé un polimero de polietileno
comercializado por Du Pont bajo el nombre de Tyvek. Este proyecto fue
desarrollado en conjunto entre el ABNC (American Bank Note Company) y Du
Pont.

Con el tiempo se mostré que el Tyvek no tenia un buen desempefio
durante las pruebas y la tinta utilizada manchaba y se desgastaba facilmente.
Por estos motivos dejaron de ser fabricados y ahora son buscados por

coleccionistas en todo el mundo.

Los Unicos paises que emitieron billetes Tyvek fueron Costa Rica y Haiti
impresos por el ABNC. También la Isla de Man emitié un billete que utilizaba un
sustrato de Bradvek, el cual es un tipo de Tyvek y quien imprimié fue Bradbury

Wilkinson & Company.

Después Australia se aventurd en el desarrollo de billetes de polimero con
el objetivo de mejorar la durabilidad de su moneda y al mismo tiempo, introducir
mejores medidas de seguridad contra los falsificadores. Con la venta de las
fotocopiadoras a color aumenté esta preocupacion asi que comenzaron a

realizar experimentos hasta desarrollar en polimero Guardian.

En 1996, Australia fue el primer pais en utilizar estos billetes en todas sus
denominaciones en circulacion. Nueva Zelanda siguié su ejemplo en 1999 y en
ese mismo afio Rumania es el primer pais europeo que adopta estos billetes. El

primero en el continente africano fue Zambia en 2003 y asi siguieron mas
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paises. México entra en esta modalidad el 30 de septiembre de 2002 con el

billete de 20 pesos de Juarez.

2.4.1.1. Paises con numerario a base de polimero

En el mundo existen 3 tipos de billetes fabricados a base de polimero:
Guardian, Hibridos y Tyvek. EIl Guardian es el mas comun a nivel mundial y a
la categoria a la que pertenecen los billetes de Guatemala (polimeros) consiste
en un billete de polimero completo que posee ventanas transparentes y otras
medidas de seguridad tipicas de estos billetes. Los Hibridos son billetes de
algodén que como medida de seguridad se les implementa una ventana
perforada en donde se les aplica una tira de material a base de polimero, las
ventajas de este tipo es que se combinan las medidas de seguridad de un
billete tipico de algodén con las actuales de los de polimero. Por dltimo los
Tyvek son un tipo de billetes de polimero obsoleto que se utilizaron en los
paises de Haiti, Costa Rica y las Islas Man, este tipo se dejé de producir por

sus problemas de durabilidad y problemas con las tintas o impresion.

Conociendo las ventajas de los billetes a base de polimero, actualmente
los mas utilizados Guardian son hechos a base de polimero polipropileno
biaxialmente orientado o més conocido como BOPP. A continuacién se muestra
un listado de los paises de todo el mundo que utilizan entre sus monedas los

billetes a base de polimero en los diferentes tipos.
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Tabla l.

Tipo de billetes de polimero

Tipo de billete
de polimero

Paises que lo
utilizan

Tyvek

Costa Rica
Haiti
Isla de Man

Guardian

Nigeria
Zambia
Mozambique
Brasil

Chile
Canada
Costa Rica
Guatemala
Honduras
México
Nicaragua
Paraguay
Republica
Dominicana
Bangladés
Brunéi

China

Hong Kong
Indonesia
Israel

Kuwait
Malasia
Nepal
Singapur

Sri Lanka
Taiwan
Tailandia
Vietnam
Irlanda del Norte
Rumania
Australia
Nueva Zelanda
Papua Nueva
Guinea
Samoa

Islas Salomoén
Vanuatu
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Continuacion de la tabla I.

Mauritania
Bermudas
Jamaica
Kazajistan
Catar
Oman
Bulgaria
Letonia
Fiyi
Papua Nueva
Guinea
e Samoa
e Tonga

Hibrido
e 6 o o o o o o

Fuente: elaboracion propia.

2.4.2. Historia de los billetes de polimero en Guatemala

Los billetes a base de sustrato de polimero son relativamente nuevos en
Guatemala ya que no llevan mas de 10 afios de salir al mercado y ya se cuentan
con 2 denominaciones : 1 quetzal y la de 5 quetzales. Guatemala como muchos
paises en el mundo al observar los billetes que utilizaba Australia, a base de
polimero, quisieron adoptar este material para sus billetes y asi crear un billete que
fuera mas resistente, con medidas de seguridad para los falsificadores, duradero y
que fuera de un costo accesible. Por todas estas razones se decide implementar
los billetes hechos a base de sustrato de polimero del tipo polipropileno biaxial o
més conocido como BOPP. Guatemala se convirtid en el vigésimo sexto pais en
implementar billetes de polimero.**

2.4.2.1. Datos relevantes

En Guatemala se cuenta actualmente con 2 denominaciones de billetes que
son hechos de polimero, el muy conocido billete de un quetzal y el billete de cinco
quetzales. El 20 de agosto del 2007 se emite el billete de 1 Quetzal de polimero, el
cual no difiere en sus caracteristicas gréficas a su antecesor elaborado en
algodoén, mide 156 x 67 mm, contiene el retrato del General José Maria Orellana
en el frente y en la parte detras se muestra el edifico del Banco de Guatemala y el
Altar de Tikal.?

19 Banco de  Guatemala. Presentacion en la  web. [en linea].

<http://www.banguat.gob.gt/Publica/conferencias/cbanguat332.pdf>. Consulta: 15 de
noviembre de 2014.

2 pid.
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2.4.2.2. Beneficios esperados

Entre los beneficios esperados se puede mencionar de los billetes de
polimero son las siguientes:

. Nula falsificacion de los mismo a través de medidas de seguridad como lo
son el material en el que se fabrican (sustrato de polimero), ventanas
transparentes (las cuales actualmente poseen imagenes en relieve),
microimpresion, disefio coincidente, fondos de seguridad a base de lineas
finas multidireccionales e imagenes sombreadas.

. Resistencia del billete a factores naturales, como lo puede ser el desgaste,
perdida de rigidez, tender a oscurecerse y consistencia.
o Durabilidad, se espera que un billete de polimero dure mas que un billete de

algodon por el tipo de material en el que se imprime. El tiempo promedio de
duracion de un billete de polimero es de 3,5 afios.”

2 Banco de  Guatemala. Presentacion en la  web. [en linea].

<http://www.banguat.gob.gt/Publica/conferencias/cbanguat332.pdf>. Consulta: 15 de
noviembre de 2014.
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3. PROPUESTA DE RECICLAJE

3.1. Proceso de fabricacion
Inicia con la recepcion de plastico. Este pasa por un proceso de lavado
donde se remueven materias extranas como: tierra, arena, residuos de basura,

materiales ajenos al proceso como: piedras pequefas, papel, entre otros.

Figura 2. Area de recepcion de plastico como materia prima

Fuente: Maderplast, S. A.
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Para el proceso de limpieza se utiliza peréxido de hidrogeno. Este fluido a
temperatura ambiente es un liquido incoloro con sabor amargo que ataca con

una amplia variedad de compuestos organicos.
Luego del proceso de limpieza pasa por los siguientes procesos:
o Molienda: es el proceso que rompe el material y facilita el retiro de
sustancia que acompafian a las bolsas de plastico. Con este proceso la
materia prima se convierte en trozos mas pequefios haciéndola

maniobrable.

Figura 3. Area de molienda del plastico

Fuente: Maderplast, S. A.
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Secado: elimina liquidos que quedan en la materia que servira para la
fabricacion de madera plastica. Este proceso se realiza por medio de
ventiladores y también al aire libre, exponiendo el material a los rayos

solares para que los liquidos se evaporen.

Paletizado: se procede a compactar la materia prima en esferas o
cilindros pequeiios a modo de conseguir un menor volumen y una

excelente conservacion, ya que se disminuye la humedad a casi cero %.

Extruido: es el proceso usado para crear objetos con seccion transversal
definida y fija. EI material se empuja, 0 en otros casos, se extrae a traves
de un troquel de una seccién transversal deseada. Las ventajas
principales de este proceso son: la habilidad para crear secciones
transversales muy complejas y el trabajo con materiales quebradizos,
porque el material solamente se encuentra sometido a fuerzas de
compresion y cizallamiento. También las piezas finales se forman con

una terminacion superficial excelente.

La extrusion puede ser continua (produciendo tedricamente de forma
indefinida materiales largos) o semicontinua (produciendo muchas

partes). El proceso de extrusién se hace con el material caliente o frio.

Este proceso es el Ultimo paso para obtener la madera plastica: la
longitud de este material es de forma continua obteniendo longitudes
mas alla de los 6 m, esto es de suma importancia, ya que con este
detalle se sabe el comportamiento del médulo elastico del material y se
obtienen las longitudes recomendadas a utilizar en la madera plastica.

En la propuesta de utilizar el desecho de polimero, esta materia prima no

necesita los pasos de limpieza, ya que viene molido en partes pequeiias,
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como pica-pica, para ser depositado directamente en el proceso de

extruido.

Es de suma importancia mencionar, que en el proceso de fabricacion,
existen desperdicios que son nuevamente sometidos al proceso de
fabricacion siendo reciclados. Esto nos indica que no habra desechos en

la produccién del material.

Tiempo de proceso de fabricacidon: varia segun sea la seccién de la
madera plastica que se requiera y la longitud del mismo. Ademas influye
la temperatura con la que esté operando la extrusora, ya que al iniciar el
proceso, la maquina aun se encuentra a una temperatura baja y
haciendo que el proceso se demore un poco mas. Cuando la maquina ha
llegado a una temperatura mas alta que la inicial y se estabiliza el
proceso, es mucho més rapido y constante, permitiendo que el tiempo de

fabricacion se reduzca considerablemente.

La temperatura de trabajo de la extrusora se encuentra en un rango de
2 800 a 3 500 °C. El tiempo de fabricacion promedio se encuentra
aproximadamente en dos horas, tomando en cuenta tas consideraciones

anteriores, este puede que sea mucho mas lento o mucho mas rapido.
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Figura 4. Area de fabricacion de la madera plastica

Fuente: Maderplast, S. A.

Dimensiones de la madera plastica: las dimensiones varian ya que la
maguina tiene distintos tipos de restriccion en la fabricacion de la madera

plastica y van de la siguiente manera:

En lo que respecta al espesor tiene %2 " hasta un maximo de 3". El ancho
maximo de fabricacion de la madera plastica es hasta 8" y la longitud de
una pieza depende de como se desee, ya que se produce en forma

continua.
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3.1.1. Diagrama de proceso de fabricacion

A continuacion se presenta el diagrama de proceso de fabricacion de la

madera plastica en la empresa en estudio.

Figura 5. Diagrama de operaciones fabricacion de madera plastica

Empresa: empresa de madera

P Hoja: 1/1
plastica

Departamento: produccién Fecha: noviembre 2014

Realizado por: Luis Carlos Medina  |Método: actual

Finaliza: bodega de producto

Inicio: recepcién de la materia prima -
terminado

Recepcion de materia
prima

Proceso de lavado de

Resumen 1o min

<

materia prima
Peroxido de hidrégend
Operacion 198 minutos
33 min ‘ Proceso de molienda
15 minutos
Inspeccion
1 Total= 213 minutos
Secado de materia prima
15 min
Almacenaje 2
Revisa el secado de la
15 min 1 materia prima

Paletizado de la materia
prima

30 min

80 min Proceso de extrusion

Recepcién y transporte de
producto terminado a

30 min bodega

Bodega de producto
terminado

<O OO

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Visio 2010.
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3.1.2. Diagrama de flujo

A continuacion se presenta el diagrama de flujo de fabricacion de la

madera plastica en la empresa en estudio.

Figura 6.

Diagrama de flujo de la fabricacion de madera plastica

Empresa: empresa de madera
plastica

Hoja: 1/1

Departamento: produccion

Fecha: noviembre 2014

Realizado por: Luis Carlos Medina

Método: Actual

Inicio: recepcion materia prima

Finaliza: bodega producto terminado

Recepcion de materia
prima

Proceso de lavado de
materia prima

6m

Proceso de molienda

15 min Secado de materia prima

Revisa el secado de
materia prima

Resumen

6m

Operacion 198 minutos

Paletizado de la materia
prima

Transporte 43 Metros

6m

Almacenaje

Inspeccion 15 minutos

[ < O

Total= 213 minutos

Proceso de extrusion

Recepcion y transporte de
producto terminado a
bodega

30 min

20m

Bodega de
producto terminado

Fuente: elaboracién propia, con programa Microsoft Visio 2010.
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3.1.3. Diagrama de recorrido

A continuacion se presenta el diagrama de recorrido de fabricacion de la

madera plastica en la empresa en estudio.

Figura 7. Diagrama de recorrido

Empresa: empresa de madera

Lo Hoja: 1/1
plastica
Departamento: produccién Fecha: noviembre 2014

Realizado por: Luis Carlos Medina Método: Actual

Inicio: recepcion materia prima Finaliza: bodega producto terminado
Area de recepcion de Area de lavado de materia
materia prima prima I —

Proceso de molienda

Paletizado de materia prima Area de secado de materia
prima

Proceso de [extrusion

Bodega de producto
terminado

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Visio 2010.
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3.2. Materia prima: numerario de polimero

Un polimero es un conjunto de cadenas de macromoléculas (molécula de
alto peso molecular relativo). Pueden ser naturales (celulosa, caucho natural,

caseina, resinas vegetales) o sintéticas.

o Clasificacion de polimeros

o Por el tipo de monémero
. Poliésteres
. Poliamidas
. Formaldehido

o Por el tipo de reaccion de formacion
. Polimerizacion por condensacion
. Polimerizacion por adiciéon

o Por el tipo de proceso
. Suspension
. Disolucién
. Emulsién

o Por el tipo de uso o comportamiento fisico
. Termoestable
. Termoplastico
. Fibras
. Elastomeros

Este altimo criterio es el mas apropiado para una clasificacion relacionada

con su aplicacién en la construccién.
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3.2.1. Caracteristicas de la materia prima

Estas varian de los plasticos mas comunes reciclados se identifican por

la Sociedad de la Industria de Plasticos (SPI por sus siglas en inglés). Indican el

contenido de resina del recipiente en el que se han colocado los simbolos.

Durante mas de 20 afios, el sistema del CAdigo de Identificacion de Resinas de

la SPI ha facilitado el reciclaje de los plasticos después de utilizados por el

consumidor.

Los propdsitos del cédigo original de SPI fueron:

Brindar un sistema coherente para facilitar el reciclado de los plasticos

usados.

Concentrarse en los recipientes plasticos.

Ofrecer un medio para identificar el contenido de resina de las botellas y
recipientes que se encuentran normalmente en los residuos
residenciales.

Ofrecer una codificacion para los seis tipos de resinas mas comunes, y
una séptima categoria para todos los otros tipos que no estén dentro de

los codigos 1 al 6.

Las categorias 1 a la 7 son: 1) tereftalato de polietileno (PETE o PET); 2)

polietiieno de alta densidad (HDPE); 3) cloruro de polivinilo (PVC o vinilo); 4)

polietileno de baja densidad (LDPE); 5) polipropileno (PP); 6) poliestireno (PS);

y 7) otros, incluyendo materiales elaborados con mas de una de las resinas de

las categorias 1 a la 6.
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Los plasticos del 1 al 6 son los denominados commodities debido a que
son los de mayor consumo. Mientras que en la categoria 7 se encuentran

plasticos especiales y de ingenieria.

Tabla Il. Caracteristicas de las categorias
Icono Descripcion Reciclaje
PET

Una vez reciclado, el PET
Tereftalato de polietileno se utiliza en muebles,
1 alfombras, fibras textiles,
z piezas de automovil y
A ocasionalmente en nuevos
PET envases de alimentos.

HPDE

De muy diversas formas,
Polietileno de alta | como en tubos, botellas de
densidad detergentes y limpiadores,
2 ! muebles de jardin, botes

de aceite y otros.

HFPE
P PVC o vinilo No se recicla muy
e habitualmente. Se utiliza
A/ Cloruro de polivinilo en paneles, tarimas,
/j’ g canalones de carretera,
‘ p Prohibido para envasar | tapetes. Suelta diversas
productos alimenticios toxinas (no hay que
f,,/ Ve guemarlo ni dejar que
toque alimentos).
LDPE
Se utiliza de nuevo en
Polietileno de baja | contenedores y papeleras,
4 densidad sobres, paneles, tuberias o
z ! baldosas.

[LOPE
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Continuacién de la tabla Il.

Icono Descripcion Reciclaje

PP
Se pueden obtener
Polipropileno sefiales luminosas, cables
de bateria, escobas,
cepillos, raspadores de
hielo, bastidores de
bicicleta, rastrillos, cubos,
PP paletas, bandejas y otros.

PS

A Poliestireno Se trata de un material
_ dificil de reciclar y que
6 : Prohibido para envasar puede emitir toxinas.

productos alimenticio

Otros Son materiales de dificil
reciclaje
Incluye materiales
elaborados con mas de | PC’s, DVD, MP3, las gafas
7 una de las resinas de las de sol, los materiales
categorias 1 a la 6. antibalas.
OTROS
Fuente: elaboracion propia.
3.2.2. Datos estadisticos de la materia prima

La empresa utiliza como materia prima HDPE (polietieno de alta
densidad) y otros materiales termoplasticos. La ventaja de este tipo de madera
plastica es que tiene todas las propiedades del plastico: no se pudre, no se

enmohece, no lo atacan los insectos y resiste la exposicion al ambiente.
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Tabla 111. Consumo de kilogramos HDPE

Kilogramos

HDPE 2901 .
Junio 200
Julio 215
Agosto 194
Septiembre 203
Octubre 245
Noviembre 233
Diciembre 201

Fuente: elaboracion propia.

Figura 8. Consumo de kilogramos HDPE
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Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Excel 2010.
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3.2.3. Caracteristicas fisicoquimicas de la materia prima

El HDPE es un material termoplastico parcialmente amorfo y parcialmente
cristalino. El grado de cristalinidad depende del peso molecular, de la cantidad

de comonomero presente y del tratamiento térmico aplicado.

Presenta mejores propiedades mecanicas (rigidez, dureza y resistencia a
la tension) y mejor resistencia quimica y térmica que el polietileno de baja
densidad, debido a que es mayor. Ademas es resistente a las bajas
temperaturas, impermeable, inerte (al contenido), con poca estabilidad

dimensional y no toxico.
También presenta facil procesamiento y buena resistencia al impacto y a
la abrasion. No resiste a fuertes agentes oxidantes como &cido nitrico, &cido

sulfurico fumante, peroxidos de hidrogeno o halégenos.

Tabla IV. Propiedades eléctricas

Constante dieléctrica a 1MHz 2,3-2,4
Factor de disipacion a IMHz 1-10 x 10*
Resistencia dieléctrica (KV mm-1) 22
Resistencia dieléctrica (KV mm-1) 10*
Resistencia de volumen (ohm cm) 10"-10%

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla V. Propiedades fisicas

Absorcion de agua en 24h (%) <0,01
Densidad (g/cm®) 0,94-0,97
indice refractivo 1,54
Resistencia a la radiacion Aceptable
Resistencia al ultra-violeta Mala
Coeficiente de expansién lineal (K™) 210"
Grado de cristalinidad (%) 60-80

Fuente: elaboracion propia.

Tabla VI. Propiedades térmicas
Calor especifico (J K* Kg™) 1900
Coeficiente de expansién (x 10° K?) 100-200
Conductividad térmica a 23 °C (W/mK) 0,45-0,52
Temperatura maxima de utilizacién (°C) 55-120
Temperatura de reblandecimiento (°C) 140
Temperatura de cristalizacion (°C) 130-135

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VIl.  Resistencia quimica

Acidos-concentrados Buena-Aceptable
Acidos-diluidos Buena
Alcalis Buena
Alcoholes Buena

Cetonas Buena-Aceptable

Grasas y Aceites Buena-Aceptable

Hal6genos Aceptable-Buena

Hidro-carbonios hal6genos Aceptable-Buena

Hidrocarburos aromaticos Aceptable

Fuente: elaboracion propia.

3.3. Producto terminado

La madera plastica es un producto hecho de plastico reciclado que sirve
como sustituto de la madera natural. Su proceso de produccién comienza en
Guatemala con la recoleccién del plastico en los centros de acopio y en los
basureros legales alrededor del territorio nacional. Una vez hecha la
recoleccion se separan los termoplasticos y se les somete a un proceso de
temperatura y moldeo. Con esta transformacion se obtiene un producto

semejante a la madera natural que es empleado de la misma manera.

3.3.1. Ejemplos de productos terminados

En la empresa en estudio se fabrican diferentes lineas de productos entre
las cuales esta la linea de agricultura y floricultura, construccién, ganaderia,

sector industria.
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3.3.1.1. Construccién

La madera plastica tiene muchas ventajas sobre el barro, la madera y el
concreto. Por su flexibilidad y resistencia, no se quiebra ni se parte como lo
hace la madera natural, las tejas y las estructuras de concreto prefabricado. El

material es ideal para la construccion de pequefias casas, garitas, guardianias y
ranchos.

Tabla VIlIl. Casa hecha de madera plastica

Fuente: Maderplast, S. A.
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Figura 9. Rancho fabricado de madera plastica

Fuente: Maderplast, S. A.

Figura 10. Casa fabricada de madera plastica

Fuente: Maderplast, S. A.
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3.3.1.2. Mobiliarios
La madera plastica tiene el atractivo que su textura superficial y la vista es
muy similar a la madera natural, con la ventaja que no sufren de humedad, no

se ven afectados por la polilla. Dentro del mobiliario estan las bancas.

Figura 11. Banca fabricada de madera plastica

Fuente: Maderplast, S. A.
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Figura 12. Banca sin respaldo fabricada de madera plastica

Fuente: Maderplast, S. A.

3.3.1.3. Ganaderia

La madera plastica es ideal para cercos electrificados ya que el material
es aislante. Ademas, no sirve para fogatas ni como lefia para cocinar. Otras
aplicaciones en la ganaderia y porcicultura son postes, corrales, parideras,

comederos y bebederos, entre otras cosas.

Figura 13. Cerco para ganado

Fuente: Maderplast, S. A.
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Figura 14. Bebedero para ganado vacuno

Fuente: Maderplast, S. A.

3.3.2. Mercados objetivos del producto terminado

El sector de plasticos es una industria fundamentalmente intermedia,
productora de una gran variedad que atiende las necesidades tanto del
consumidor final como de otras areas de economia, entre la que destaca la

construccion, industria de alimentos, ganaderia y porcicultura, mobiliario.

Los clientes potenciales seran todas aquellas industrias que necesiten
estanterias, tarimas. A diferencia de las tarimas fabricadas con madera natural,
las tarimas de madera plastica tienen una vida util mucho mayor, y se lavan

muy facilmente.
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Las tarimas de madera plastica son de vital importancia dentro de la
industria alimenticia y farmacéutica para el almacenamiento de la materia prima

y area de produccion de ellas.

En el sector de la construccion se tiene la fabricacion de cercas, muelles,

muros perimetrales, pérgolas y tejas.

En el sector de la agricultura y floricultura se fabrican mesas de trabajo,

maceteros, estructura par invernaderos.

o Ventajas de la madera plastica: en diciembre del 2003, la Agencia de
proteccion del ambiente de los Estados Unidos (Environmental Protection
Agency -EPA-) emiti6 una normativa prohibiendo el uso de madera
tratada para juegos infantiles y para uso residencial. La razon, de esta
prohibicion, es que a la madera tratada se le aplica un tratamiento de
arsénico, cromo y cobre para alargar su vida util. Estos elementos son
sumamente téxicos y causan dafios a la salud y el ambiente. La madera
plastica no se somete a ningun tratamiento, por lo que es inocua al
ambiente y la salud. Ademas tiene muchisimos otros beneficios, entre

los cuales se puede citar los siguientes:

o Durabilidad cinco veces mayor que la madera natural.

o Costo-beneficio superior en el corto, mediano y largo plazo.

o Resistente al agua, la humedad y los solventes quimicos.

o No la dafa los insectos, ni roedores.

o No absorbe ni almacena agentes fisiosanitarios, bacterias, hongos
o plagas.

o No se raja ni se astilla.

o No necesita mantenimiento.
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o No necesita pintura, tintes especiales, ni selladores para alargar
su vida util.

o Contribuye al mejoramiento del medio ambiente: ayuda a
conservar el area forestal, reduciendo la depredacion de los
bosques ayuda a reducir los desechos sélidos, transformandolos
en productos utiles.

3.4. Propuestas de aplicacion de la madera plastica

La madera plastica es un material que es resistente a golpes, condiciones
climaticas adversas, agentes quimicos y bioldgicos, tiene bajos niveles de
inflamabilidad, una larga vida de aproximadamente 150 afios, y queda
inalterable en todo este tiempo. Es similar a la madera natural, a simple vista,
pero mucho mas durable por ser de plastico.

Por esta razén se fabrica con este material siendo ideal para instalar al
aire libre como en el caso del mobiliario urbano, cercas y comederos animales,
puertas, macetas, sumideros, areneros, puentes temporales, muebles de jardin

entre otros.

Todos los elementos fabricados con este material casi no requieren

mantenimiento, ya que mantiene el color y su forma en todo su ciclo de vida.

La madera plastica es muy util para sectores como construccion,

ganaderia, agricultura, industria, por sus diversas aplicaciones.

El plastico es el responsable de gran cantidad de contaminacién, pero por
sus caracteristicas fisicas que se adaptan a mdultiples necesidades es a bajo

costo.
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Es dificil todavia imaginar un mundo sin plastico, pero se reduce su uso
para lugares y fines especificos reduciendo su impacto ambiental

enormemente.

Siempre es mejor elegir materiales naturales, biodegradables vy
reciclables, pero para ciertos usos, la madera de plastico es util y mas
econdmica. Por ello es una opcién a tener en cuenta, en especial por parte de

los estados y emprendimientos industriales o agronémicos.

3.4.1. Innovacion en productos de aplicacién

La madera plastica reciclada esta ganando cuota de mercado en
aplicaciones que van desde suelos y tarimas, muros de contencién, mobiliario
de exterior para parques y jardines, mesas infantiles, elementos de jardineria.
La madera de plastico reciclado generalmente se percibe como un sustituto
ecologico a las maderas duras de los bosques en peligro de extincion, y una
alternativa no toxica a la madera tratada a presion, que contiene cobre y otras

sustancias quimicas.

La madera plastica es también un importante mercado para los plasticos
desechados de los consumidores, ayudando a desviar importantes cantidades
de materiales de los vertederos y del incinerador de eliminacion. El término
madera plastica para construccién abarca una amplia gama de materiales y
productos. El tipo de plastico utilizado, la cantidad de contenido reciclado, el
reciclado de los productos finales, los aditivos y aplicaciones finales van a diferir

unos productos de otros.

La mayoria de productos plasticos que simulan madera del mercado estan

hechos de una resina Unica, el polietileno, el cual esta disponible en densidades
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altas y bajas (HDPE y LDPE). Algunos fabricantes también estan usando
poliestireno (PS) y el cloruro de polivinilo (PVC).

Todavia otros se basan en una mezcla de diferentes tipos de plasticos (en
gran parte reciclaje municipal). Todos los tipos de plastico (también llamados
resinas plasticas) son utilizados actualmente para la madera, y comparten un
origen comun en los combustibles fésiles. Los plasticos sin embargo son
diferentes, de acuerdo a su fabricacion, procedimientos y los materiales
adicionales usados en la formulacién de diversos productos. Estas diferencias
distinguen algunos plasticos como poseedores de mayores riesgos quimicos

gue otros a lo largo de su ciclo de vida, uso y disposicion.

Los productos hechos de reciclado de plastico poseen menores riesgos
quimicos, haciéndolos ambientalmente preferibles frente los que tienen mayor

riesgo, como el PSy PVC.
3.5. Situacion deseada luego de propuesta de aplicacién

Luego de la propuesta y un plan piloto se desea que el Departamento de
Produccion cuente con un diagrama de operaciones, para que realice cada

tarea de forma ordenada y cronoldgica, con el fin de evitar demoras en la linea

de produccién.
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4. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

4.1. Implementacion de la materia prima en productos para la venta

Para la implementacion de venta de los productos fabricados por la
empresa se disefid un catalogo de productos, segun las areas: mobiliario,

construccion e industria.

Dentro de los productos que se ofrecen para comercializar se detalla
especificaciones de medida.

4.1.1. Catélogo de productos
Se presenta un catalogo de diferentes productos, entre los cuales, estan:
bancas, mesas de campo, basureros, celosillas, casas, garitas, letrinas, muros

perimetrales, muelles, ganaderia y porcicultura, agricultura y floricultura, juegos

infantiles, casa para perro, tarimas, teja, carrocerias, entre otros.
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Figura 15. Catalogo de productos

Bancas con Apoya Brazos

N e

il

= _
Bancas sin Apoya Brazos

Medidas

Medidas

0.70 m (1 Persona)
1.20 m (2 Personas)
1. 80 m (3 Personas)

Posbiidad de mas disefios

&3 Mesas de Campo

0.70 m {1 Persona)
1.20 m (2 Personas)
1.80 m (3 Personas)

Posiilidod de mas disefios

Mesa de Campo

Banca Simple Sin Respaldo

Medidas

Medgigas

1.20 m (4 Personas)
1. 80 m (& Personas)

1.20 m {2 Personas)
1.80 m (3 Personas)
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Continuacion de la figura 15.

¢ Basureros

e

Basurero Grande Basurero Pequenio

Medidas Medidas
50 cm diometro y 75 cm de alio 46 cm diametro y 37 cm de afio
Estilo Estlo
Con tapadera Con tapadera
Sin Tapadera $n Tapadera
Abatibh
Con Tapadera

Basurero Nueva Tecnologia
Medidas Estandar
Estio
Cuadrado
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Continuacion de la figura 15.

&5 Celocillas

Celocillas Plancha de 4' x 8’
Luz
1™"x1"
1.5 x1.5"
3"x 3"

Folbicad de més dselics

&5 Casas y Garnitas

Fanel Completo Tijeras
Medidas Nedidas
Imx 2.40m 2.5m x 0.40 de alto
Im x Im con Ventana 4.5m x0.40 de alto
0.40m x Im conVentana 5.5x 0.40 de alfo
0.40 x 1m con Dintel
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Continuacion de la figura 15.

Letrina Compleia de 1m?
Estio

Con asiento plasfica
Sin asien‘o plasiico

&5 Muros Perimetrales

Tabla Panel Complefo
Medidas Medidas
4" x 2" x Im de largo I % 2 a0
8" x1.5"x Im de largo
FPodbildod de mas dseflos
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Continuacion de la figura 15.

Solicitar cotizaciin debido o varedod en o dwaho segin el clante.

+» Ganaderia y Porcicultiura

Posie
Medidas
1" de diameiro
4" de diamesro
5" de diameiro

Posbiidad de mas diehos
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Continuacion de la figura 15.

&> Agricultura y Floricultura

Reglas 1m de largo Tablas 1m de largo
Medidas Medidas
17 % 1.50" 3"x 1"
1" x2" Cercas de Jardin
Foslbiidad cde més delicd

Soficiar cotbacian debido a variedad an o cheMo segin &l clente.
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Continuacion de la figura 15.

&5 Casas de Perro

Casas

Medidas

& Tarimas

Pequena: 0.53 fondo x 0.68 frente x 0.45 afo
Mediana: 0.46 fondo x 0.92 frente x 0.97 alto
Grarde: 0.96 fondo x 1.05 frente x 1.02 alto

Tarima Estandar

Medidas

Imx 1.20m
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Continuacion de la figura 15.

1m? de Palma (12 unidades)
Medidas
0.40m de ancho x 0.40m de largo

0.10m sin fandure de paima para raskepe y monicie

:_v Te]o

Teja Esiandar
Medidaz

im lineal

Fuente: elaboracion propia, con programa Photoshop.
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4.2. Costo/beneficio de la propuesta de reciclaje

Se realizé una entrevista con el gerente general de la empresa para
determinar el monto de la inversion inicial, siendo, el resultado de Q. 75 000

para 5 afios, para lo cual se realiza los siguientes célculos:

Se realiz6 el analisis para determinar la factibilidad de la propuesta.

Ingresos: los ingresos esperados se toman del prondstico de ingresos
anuales determinado por: Q. 300 000 dato proporcionado por la empresa.

Costos
Inversién Inicial = Q 75 000
Costos anuales= Q 145 000

Tasa al 8 %

Flujo de efectivo: Se calcula restando las entradas y salidas de efectivo
que representan las actividades de operativas de la empresa litografica. En
términos contables el flujo de caja es la diferencia en la cantidad de efectivo
disponible al comienzo de un periodo (saldo inicial) y el importe al final de ese

periodo (saldo final).
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Tabla IX.

Flujo de efectivo

1 2 3 4 5

VENTAS 300 000,00  300000,00  300000,00  300000,00 300 000,00
Total de Ingresos 300 000,00  300000,00  300000,00  300000,00 300 000,00
Planilla 60 000,00 60 000,00 60 000,00 60 000,00 60 000,00
Materia Prima

Tinta 12 000,00 12 000,00 12 000,00 12 000,00 12 000,00

Papel 15 000,00 15 000,00 15 000,00 15 000,00 15 000,00

Solvente 14 000,00 14 000,00 14 000,00 14 000,00 14 000,00

Empague 24 000,00 24 000,00 24 000,00 24 000,00 24000,00
Mantenimiento 20 000,00 20 000,00 20 000,00 20 000,00 20 000,00
Total de Egresos 145000,00  145000,00  145000,00  145000,00 145 000,00
Flujo de Efectivo 155 000,00  155000,00  155000,00  155000,00 155 000,00

Fuente: elaboracion propia.
Para la generacién del valor presente neto (VPN) se debe considerar lo
siguiente:
o Tasa de descuento: es un valor que indica la proyeccion de la tasa de
inflacion del afio 1 al 5, tomando como base el TREMA, el

comportamiento de las principales variables de la politica del Banco de
Guatemala.

1
(1+n) !

o Factor de descuento: donde n es el flujo de efectivo.
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Tabla X. Calculo del valor presente neto

Inversion 1 2 3 4 5 tasa de
Inicial 2015 2016 2017 2018 2019 Descuento
Flujo de Efectivo 155000 155000 155000 155000 155000 8 %
Factor de Descuento 93 % 86 % 79 % 74 % 68 %
Valor Presente -75000 143519 132888 123044 113930 105490
VPN 543 870

Fuente: elaboracion propia.

La tasa interna de retorno se calcul6 de la siguiente manera:

(tasal - tasa2) — (0—VPN(-) )

TIR= + tasa2
(VPN +) — (VPN (-))
TIR= (10- 20) — (0—388541,24)
| (5125585) — (388541,24)
= 23,7%

Para determinar la relacién beneficio-costo de la propuesta con base en
los datos de la inversién inicial, se calcula el valor presente neto tanto con los

ingresos, como los costos.

Z Valor presente 618 870,06

Costos: 145 000 + 75 000

60



Relacion beneficio/costo= 618 870,06/ 475 577= 1,30 por lo cual el
beneficio es alto, dado que sus ingresos es mas alto que sus costos. Siendo un

proyecto factible.

4.3. Recursos

Para la implementacion de la propuesta se deben contar con recurso
humano, financiero y materiales con el fin de tener todos los elementos
necesarios para reutilizacion del desecho de polimero como materia prima para

la elaboracién de madera plastica.

43.1. Personales

La empresa debe contar con un personal, altamente calificado para la
realizacion de cada uno de las tareas segun el area donde las desempefie, y se

disefiaron los perfiles de puesto.

Cada uno de los gerentes debe ser profesional y tener por lo menos 3
afios de experiencia en cargos gerenciales, ademdas de caracteristicas
especiales en temas de liderazgo, habilidades en comunicacion y alta
capacidad de direccién. Por consiguiente debe tener una buena motivacion para
dirigir y tomar decisiones, capacidad de analisis y de sintesis, muy buenas
ideas y creatividad a la hora de actuar, capacidad de escuchar, espiritu de
observacién, capacidad de trabajo, perseverancia y constancia, fortaleza fisica

y mental, integridad moral y ética y muy importante que tenga un espiritu critico.
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Tabla XI.

Funciones gerente de Produccion

Funciones Areas

Planificar Oficina

Administrar la produccion Seccion de produccién
Control de calidad Talleres

Estudio de tiempos y movimientos

Bodega de materia prima

Maximizar la produccion

Planta de produccion

Creacion de nuevos métodos de trabajo
Control de inventarios

Bodega

Fuente: elaboracion propia.

Tabla Xll.  Funciones gerente Comercial
Funciones Areas
Investigacién del mercado y del entorno Oficina

Analisis econémico financiero.

Gestion de tesoreria.

Andlisis de cuentas de cobros y pagos.
Politica de salarios.

Relacion con clientes y proveedores.
Control fiscal.

Departamento de Contabilidad

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XIII.

Funciones del gerente de Recursos Humanos

Funciones

Areas

Seleccion de personal

Departamento de Recursos Humanos

Contratacion de personal de recursos
Formacion del personal

Resolucion de conflictos laborales
Reglamento interno de trabajo
Administracién de salarios

Valoracién de tareas

Mejorar la comunicacién interna

Departamento de Recursos Humanos

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIV. Funciones del gerente de Mercadeo

Funciones Areas
Aplicaciones de marketing Oficina de marketing
Andlisis de la competencia. Oficina de marketing

Oficina de E-Business.

Entrenamiento en E-Business.
Conocimiento del mercado.

Conocimiento de los productos de la
empresa.

Estudios de mercado de nuevos
productos.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XV. Funciones gerente de Investigacién y Desarrollo

Funciones Areas

Desarrollar nuevas tecnologias. Oficina de Investigacion y Desarrollo
Buscar innovaciones.

Generar reportes de investigacion acerca
del comportamiento de la industria

Fuente: elaboracion propia.

Los jefes deben ser profesionales responsables, no se necesita
experiencia en ningun cargo. Se prefiere que sean recién graduados pues sus
conocimientos adquiridos en la universidad refuercen y den apoyo al gerente de
area, se requiere que sean muy creativos e innovadores, para que en conjunto
con cada una de las areas, se implementen nuevos proyectos al interior de la

organizacion.

El jefe debe cumplir ciertas funciones como asegurar la existencia de

informacion util para la toma oportuna de decisiones, gestionar el personal que

63




se le deja a cargo, planificar y coordinar las actividades de su area, administrar
los recursos de su area, coordinar aspectos administrativos y operativos del
departamento, elaborar proyectos de mejoramiento continuo. Ademas de estas
funciones, el jefe debe tener ciertas caracteristicas personales que le permitan
ejercer el cargo de la mejor manera, tales como compromiso ético, social,
orientacién a la calidad por el trabajo, autoaprendizaje y desarrollo personal,

liderazgo, responsabilidad, adaptacion al cambio e iniciativa propia.

Tabla XVI. Funciones de los jefes

Funciones Areas

Apoyo a cada uno de los gerentes Departamento de Finanzas

Liderar sobre sus empleados. Departamento Comercial

Tomar decisiones oportunas. Departamento de Marketing

Administrar los recursos de area. Departamento  de  Investigacion vy
Desarrollo

Elaborar proyectos de mejora continua. Departamento de Produccion

Planificar la actividad del area a la que | Departamento de Recursos Humanos

corresponde.

Fuente: elaboracion propia.

Los operarios no necesitan de un alto grado de calificacion con respecto a
la educacion, por lo cual se le asignaran tareas tales como ingreso de la materia
prima a la planta, operar las diferentes maquinas que la compaiiia tiene en
actividad, cumplir con los pardmetros de calidad exigidos por cada uno de los
productos que se realicen y estar pendiente en cada uno de los procesos de
planta. Cada empleado debe atender a los cursos de entrenamiento y
capacitaciéon gque la empresa ofrecera a cada operario para que realicen su

trabajo de la manera mas exitosa posible. Cada trabajador debe estar
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comprometido con la organizacién y ser moral y éticamente responsable tanto

en el trabajo como en su vida social.

4.3.2. Materiales

Como se expuso en los capitulos anteriores, la materia prima utilizada
para la fabricacion de la madera plastica es el polietiieno de alta densidad
(sintético) es el de mayor produccién en el mundo, el cual se caracteriza por ser
incoloro, inodoro y no toxico. Es menos ductil que el polietieno de baja
densidad, aunque es mas fuerte, mas duro y cuatro veces menos permeable. Y
la propuesta principal que es la utilizaciéon del desecho de numerario con base

en polimero.

Para el proceso de produccion la empresa cuenta con una maquina
HEATmMx4.8/2C. Esta posee dos hornos para producir tableros plasticos con

dimensiones de 1,250 mm x 2,500 mm (4' x 8"), con espesor de 8 mm hasta 75

mm.

o Produccién: 100 a 120 kg/hr segun dureza del plastico. En 8 horas se
obtienen 960 kg o dieciséis tableros de 20 mm de espesor, menor a 15
mm produce 92 kg/hr.

o Calefaccion: por medio eléctrico, dos zonas con control de temperatura
electronico de hasta 300 °C.

o Prensa: dos estaciones de prensa con sistema hidraulico de 70 toneladas

con fuente de poder de 3 hp.
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Enfriamiento incorporado a prensa, mediante un enfriador industrial de

agua de 5 toneles.

Incluyen 5 moldes de acero, cada uno con 16 ruedas a 45° y suspension
de resorte. Los moldes corren sobre rieles a través del sistema; dentro

del horno el movimiento es motorizado.

Se requiere corriente eléctrica trifasica de 220 v 6 440 v a 60 hz;
transformador de 150 kva (soporta periféricos como molino, sierra y

herramientas diversas).

Figura 16. Maguina HEATmx4.8/2C
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Fuente: Maderplast, S. A.
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4.3.3. Financieros

La empresa al realizar sus inversiones, para la compras de maquinaria,
modificacion de areas de trabajo cuenta con su propia capital. En entrevista con
el gerente de la empresa se determina que cuentan con un presupuesto
mensual de Q 115 000, el desglose de cada partida por politicas de la empresa,
no es permitido publicar en ningin medio escrito, dado que son datos

confidenciales.
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5.  SEGUIMIENTO Y MEJORA CONTINUA

5.1. Proyecciones estadisticas de datos del desecho

Para la realizacion de la proyeccion de datos del desecho de produccion
dentro de la planta en estudio se determina, con base en el historial de
kilogramos utilizados de materia prima al mes, si se permite segun politicas de
la empresa un 2 % de merma y se toma los datos del 2014 para determinar los
kilogramos necesarios para cada mes, asi como la merma que se generara.

La suavizacion exponencial requiere un valor de inicio. Si se tienen datos
disponibles se puede emplear un promedio sencillo para iniciar el proceso; si los
datos no son seguros se hace una prediccion subjetiva.

La ecuacion correspondiente a este pronostico es:

Ft+1= (demanda para este periodo) + (1-)(pronéstico calculado para el

ultimo periodo)

Ft+1= Dt + (1-)Ft

La siguiente ecuacion es equivalente:

Ft+1= Ft + (Dt-Ft)
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La constante de suavizacidon “a” es un numero entre 0 y 1 que entra
multiplicando en cada pronéstico, pero cuya influencia declina

exponencialmente al volverse antiguos los datos.

Una “a” baja de mas ponderacion a los datos histéricos. Una “a” de 1
refleja una ajuste total a la demanda reciente, y los prondsticos seran las

demandas reales de los periodos anteriores.

La seleccién depende de las caracteristicas de la demanda. Los valores
altos de “a” son mas sensibles a las fluctuaciones en la demanda.

Los valores bajos de “a” son mas apropiados para demandas
relativamente estables (sin tendencia o ciclicidad), pero con una gran cantidad

de variacion aleatoria.

La suavizacion exponencial simple es un promedio suavizado centrado en
el periodo presente. No se puede extrapolar para efectos de tendencia, por la

que ningun valor de “@” compensara completamente la tendencia en los datos.

Los valores ordinarios de “a” varian entre 0,01 y 0,40. Los valores bajos de

“a” disminuyen efectivamente la variacion aleatoria (ruido - dispersion).
Los valores altos son mas sensibles a cambios en la demanda
(introducciones de nuevos productos) y error buscando cual valor reduce el

error del pronéstico.

Esto se hace facilmente modelando el pronéstico en un programa de

cémputo, tratando con diferentes valores de “a@”.
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Un valor de “a” que proporcione aproximadamente un grado equivalente

de suavizacion tanto como un promedio movil de un periodoesa =2/ (n + 1).

Esta forma de la ecuacion muestra que el prondstico, para el periodo
siguiente, es igual al prondstico del periodo actual, mas una proporcion del error

del prondstico correspondiente al mismo periodo actual.

Para poner en marcha la suavizacidbn exponencial se requiere un
prondstico inicial. Hay dos formas de realizar este prondstico inicial: usar la
demanda del ultimo periodo, o bien, se dispone de datos historicos, calcular el
promedio de varios periodos recientes de demanda. El efecto de la estimacion
inicial del promedio sobre las estimaciones sucesivas del mismo, disminuye a lo
largo del tiempo porque, con la suavizacion exponencial, las ponderaciones
asignadas a las demandas historicas sucesivas, que se utilizan para calcular el

promedio, disminuyen exponencialmente.

Se utiliza la siguiente férmula:

F;,1= C)(Yt+(1'()()F(

o 1 r

Pronéstico para el periodo t + 1 dato real pronostico en el periodo t
Constante de alisamiento

Se utilizara un valor alpha (a) de 0,4.
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Tabla XVII. Prondstico de kilogramos de materia prima

Estimacion
Pronéstico de
Kilogramos kilogramos
utilizados en el necesarios
Meses mes durante el mes
1 206
2 245
3 185 193
4 169 192
5 162 186
6 200 188
7 215 195
8 194 211
9 203 218
10 245 215
11 233 221
12 201 226

Fuente: elaboracion propia.

Figura 17. Kilogramos por mes (2015)
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Prondstico de kilogramos
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necesarios durante el mes
(2015)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Fuente: elaboracién propia, con programa Microsoft Excel 2010.
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Tabla XVIIl. Proyeccion de merma

Pronéstico de
kilogramos
necesarios

durante el mes
(2015)

Porcentaje
de merma
proyectado
kg (2015)

193
192
186
188
195
211
218
215
221
226

(&R e B R N N L RN RS

Fuente: elaboracion propia.

5.2. Mejora continua en los productos fabricados

La mejora debera ser parte integral de la administracion en todos los
sistemas y procesos. La mejora continua se refiere tanto a una mejora
incremental, pequefia y gradual como una de descubrimiento, grande y rapida.

La mejora puede tomar cualquiera de las siguientes formas:

o Mejorando el valor hacia el cliente mediante productos y servicios nuevos

y mejorados.

o Reduciendo errores, defectos, desperdicios y costos relacionados.
o Mejorando la productividad y efectividad en el uso de todos los recursos.
o Mejorando la sensibilidad y el desempefio del tiempo de ciclo.
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La necesidad de mejorar los productos y servicios para ponerse adelante
en el mercado, reducir errores y defectos, y mejorar la productividad, han sido
siempre objetivos esenciales en los negocios. Conforme mas negocios
compiten en servicio, el éxito en estos mercados demanda ciclos de
introducciéon del producto y de los servicios cada vez mas breves y una mas
rapida respuesta a los clientes. Estos aspectos se presentan cuando los

procesos de trabajo llenan tanto metas de calidad como de respuesta.

Por lo tanto, la mejora en los tiempos de respuesta deberia ser una
preocupacion central de los procesos de mejora de la calidad en las unidades
de trabajo. Las mejoras de importancia en el tiempo de respuesta pudieran
requerir una simplificacion importante de los procesos, y a menudo impulsar
mejoras simultidneas tanto en la calidad como en la productividad, por lo que los
objetivos de tiempo de respuesta, calidad y productividad se consideran en

forma conjunta.

5.2.1. Evaluacion del desempefio

En la empresa debe existir una evaluacion del desempefio siendo un
instrumento que se utiliza para comprobar el grado de cumplimiento de los
objetivos propuestos a nivel individual. Este sistema permite una medicién
sistematica, objetiva e integral de la conducta profesional y el rendimiento o el

logro de resultados (lo que las personas son, hacen y logran).

Es util para determinar la existencia de problemas en cuanto se refiere a la
integracion de un empleado/a en la organizacion. lIdentifica los tipos de
insuficiencias y problemas del personal evaluado, sus fortalezas, posibilidades,
capacidades y los caracteriza. Para lo cual se disefia una hoja de evaluacién

para darle seguimiento y mejora de las actividades realizadas por cada
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trabajador. Esta evaluacion se realizara cada tres meses, por parte del

Departamento de Recursos Humanos.

Figura 18. Apreciaciéon del desempeiio

Apreciacion del desempefio

Nombre del evaluado Puesto del evaluado
Escribir nombre y apellidos Escribir la posicion / puesto organizacional
Nombre de quien evalua Puesto de quien evalua
Escribir nombre y apellidos Escribir la posicion / puesto organizacional
Fecha Sup. I I Igual I | Inf. I
dd/mm/aaaa Indicar con una "X" el nivel organizacional

* De acuerdo la escala de calificacidn, por favor asigne en el cuadro ala derecha de cada grupo
la calificaciéon que considere mas adecuada..

COMUNICACION
5 [Su forma de comunicarse es permanente, clara y objetiva, en ambos sentidos con todos.

4 |Se comunica permanentemente, de forma clara y objetiva, en ambos sentidos pero NO con todos.

3 [Se comunica cuando requiere, de forma clara y objetiva, aunque casi no escucha.

2 |Se comunica muy poco, de forma clara y objetiva, ademéas no escucha.

1 |Comunicacién practicamente nula y es dificil de entender, ademés de no escuchar.

LIDERAZGO
5 |Ha logrado GRAN influencia en su equipo, la gente sabe a donde va, y como hacerlo. Tienen gran seguridad.

Ha logrado cierta influencia en su equipo, la gente sabe a donde va, y como hacerlo. Tiene seguridad.

Poca gente le tiene confianza, no ha sabido dirigir a su equipo con seguridad, hay dudas de lo que quiere.

4
3 |Tiene el respeto de la mayoria, ha sabido dirigirlos sin problemas y sienten confianza, méas no plena seguridad.
2
1

Nula confianza y seguridad hacia él por parte de su equipo, graves deficiencias de direccion.

MOTIVACION
Su forma de ser y de comunicarse mantienen permanentemente muy motivado a su todo su equipo de trabajo.

Ha sabido mantener elevada y constante la motivacion de su equipo, pero en ocasiones no en todos.

Hay motivacion, aunque no es en todos y no siempre.

Poca gente esta motivada y de vez en cuando, hay pasividad y actitud negativa en la gente.

RINd|wls|on

Su equipo de trabajo se ve sumamente desmotivado hacia su trabajo.

SEGURIDAD, ORDEN Y LIMPIEZA
Sobresaliente apego a normas y procedimientos. Lleva record sin accidentes.

Limpieza y orden en su area de trabajo, sin embargo en seguridad puede mejorar. Buen record sin accidentes.

La inconsistencia han povocado de vez en cuando problemas y accidentes, aunque muy leves.

Hay deficiencias notables en limpieza, orden y seguridad, lo que ha llevado a que se den accidentes serios.

RN~

La falta de trabajo da muy mala imagen de su area de trabajo. Ha habido constantes y serios accidentes.
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Continuacion de la figura 18.

CAPACITACION Y DESARROLLO

5

Excelente capacitacion y adiestramiento en su departamento, anticipandose inclusive a necesidades futuras.

Buen nivel de capacitacion y adistramiento, aunque en ocasiones falta hacerlo mejor y méas frecuentemente.

Hace falta un poco de capacitacion y adiestramiento, sobre todo en algunas personas de su equipo.

Parece que a muy pocos son a los que se preocupa por capacitar y adiestrar.

[l S e8] B>

Hay deficiencias serias en capacitacion y adiestramiento en todo su equipo de trabajo.

ACTITUD Y COLABORACION

En él y todo su equipo de trabajo se aprecia una actitud excepcionaly permanente de colaboracion y de servicio.

Su equipo de trabajo y él, se ven con buena actitud y colaboracion todos los dias.

Hay buena colaboracién y actitud de servicio en su equipo y en él mismo, aunque no se ve diario asi.

En ocasiones se aprecia falta de colaboracién entre algunos miembros de su equipo y en él mismo.

Deficiencias notables y permanentes en cuanto a colaboracion y actitud de servicio en su equipo y en él mismo.

SOLUCION DE PROBLEMAS

Encuentra soluciones efectivas y de forma oportuna a todas y diversas situaciones que se le presentan.

Da soluciones adecuadas y en tiempo a las situaciones y problemas que se le presentan.

Aporta soluciones adecuadas, aungque en ocasiones un poco lento a los problemas que se presentan.

Ha tomado algunas decisiones equivocadas y en destiempo a los problemas y situaciones que se presentan.

La mayoria de sus decisiones dejan mucho que desear y generalmente cuando ya es tarde.

AMBIENTE DE TRABAJO

En todo su equipo de trabajo se aprecia un ambiente de trabajo extraordinario y esto es asi permanentemente.

Hay buen ambiente de trabajo y es constante, todo el mundo parece estar contento.

La gente trabaja agusto, dentro de un ambiente de trabajo tranquilo, seguro y confiable.

Hay ocasiones y personas que debido a diversas situaciones han provocado mal ambiente de trabajo.

El ambiente de trabajo en su equipo de trabajo es deplorable, se nota molestia y conflictos constantes.

CAPACIDAD PERSONAL

Siempre ha demostrado conocimientos, habilidades y experiencia sorprendentes y excepcionales.

Su capacidad, experiencia y habilidad personal, nunca han dejado lugar a dudas. Es bueno en general.

En alguna ocasion ha demostrado ciertas deficiencias en su capacidad, aunque no es muy notable.

Ha habido varias ocasiones en que su falta de conocimientos, habilidad o experiencia le ha provocado problemas.

RINJWR~ O

Denota grandes deficiencias personales para llevar a cabo su trabajo.

COSTOS Y PRODUCTIVIDAD

El evaluado y su departamento demuestran actitud y resultados excepcionales en reduccién de costos.

Hay buena conciencia del costo y productividad, ademas de hechos importantes que asi lo demuestran.

Falta ser méas constantes en su esfuerzo por mejorar la productividad y reducir costos.

N~ Ol

Deficiencias notorias en el aprovechamiento de los recursos de su area, generando costos y baja productividad.

[y

Total falta de administracion y aprovechamiento de recursos, provocando elevados costos y la mas baja
productividad.

Fuente: elaboracion propia.
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5.2.2. Propuestas de mejoras en el proceso

El muestreo de la madera plastica servird para la realizacion de los
distintos tipos de ensayo con el fin de determinar el comportamiento de las
mismas y verificar si el material se comporta de la misma manera o por lo
menos mantiene un rango aceptable de variacién en lo que respecta a sus
propiedades fisicas y mecanicas. Segun la norma ASTM D-143 establece que

las probetas de ensayo deben estar limpias y libres de defectos.

Basando en esta norma la limpieza la probeta de la madera y defectos
son factores que influyen en los resultados de los ensayos. Para las probetas
de la madera plastica se deben tomar piezas seleccionadas cuidadosamente,
desechando aquellas que presentaran caracteristicas irregulares, como

aquellas que se contaban con una reduccién de seccion muy marcada.

o NUmero de ensayos: variara segun sea la propiedad mecénica que se
desee verificar, pero en cada uno de los diferentes tipos se tratara de
ejecutar por lo menos tres veces, o en su defecto dos; si en algun caso

especial que no se pueda realizar, el nUmero de veces deseado.

o Ensayos para las propiedades mecanicas: el material utilizado para los
ensayos, en los cuales se pretende encontrar las propiedades
mecanicas, es llamado madera plastica. Este material es producto del
reciclaje de casi todo tipo de plastico que es desechado por empresas
dando de baja productos fabricados con base en plastico, en los cuales
estos han cumplido con su vida util de funcionamiento o ya no cumplen la
funcidn para la cual fueron disefiados por defectos; asi como productos

de plasticos como bolsas, botellas, cortinas y otras que son de base
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plastica, recolectados de basureros siendo recicladas para dar vida a

este nuevo material.

o Ensayo para la resistencia a la tensién paralela a la fibra: en la practica
de este ensayo se observara que existen algunos inconvenientes, se
toman en cuenta al someter a este tipo de esfuerzo. En la zona de agarre
existen compresiones y taladros, que haria romper la pieza antes por
otros tipos de esfuerzos y no por tension, con lo que la carga de tension

no seria netamente pura 0 maxima de este material.

5.2.3. Propuesta de productos innovadores

Con la madera plastica se fabrican productos para diversas industrias asi
como aplicaciones entre las que estan vivienda, agricultura, servicios, vialidad y
limpieza. Algunos ejemplos de productos hechos de madera plastica se
encuentran: topes, barreras separadoras, tarimas, embalajes, contenedores,
pisos de transporte, cercas, jardineras, macetas, postes, basureros,
revestimientos, cajas de pick up, casas para mascotas entre otros. El Unico
limite es la imaginaciéon y lo que se pueda crear con ella. Una propuesta muy
interesante es que con el material reciclado se alimente una impresora 3D para

crear todo tipo de piezas.
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Figura 19. Tope para vehiculo

—

Fuente: Maderplast, S. A.

5.3. Combinacion de materiales para la innovacion de madera plastica

Para la produccion de madera plasticas existe una técnica de utilizar
aserrin de la especie forestal teca (Tectona grandis), como fibra natural para
crear maderas plasticas usando polipropileno virgen como aglutinante por el
método de compresion en caliente.

5.3.1. Innovacion de la fabricacion de madera plastica con

nuevos productos

Para la fabricacion de madera plastica se usan como materia prima el

aserrin de proceso de corte de la madera, el proceso inicia con la recoleccién
de la materia prima.

El aserrin se recogera con el colector de sedimentos cuando se corte

madera de teca de la siguiente forma:
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Se debe limpiar el extractor de aserrin para que no contenga particulas

de otras maderas.

Se tiene que limpiar la sierra de banco para que no tenga ningun residuo

de otra madera o producto.

Encender el extractor, luego la sierra de banco y el extractor acumulara

en las bolsas el aserrin.

El aserrin se recoge de los sacos del extractor y es almacenado para que

no se mezcle con otras sustancias.

Tamizar el aserrin con las mallas 40 y 60 utilizando como materia prima
lo retenido en la malla 60 para tener un tamafio de particula entre 0,375 y
0,246 milimetros.

Usar la balanza de humedad para determinar su contenido.

Procedimiento para crear las piezas de madera plastica:

Utilizar un horno para calentar la mezcla, después, una prensa hidraulica

para compactar el material caliente.

Pesar las muestras mezclando en proporciones de 40, 50 y 60 % en

peso de aserrin con el aglutinante.

Mezclar todo hasta tener una formula homogénea.

Colocar la mezcla en el molde.
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o Encender el horno y ajusta la temperatura del horno a los valores
establecidos 140, 160, 180 °C.

o Introducir el molde al horno ya calentado a las temperaturas de
operacion.

o Sacar las piezas de madera plastica a los tiempos fijados 35, 45 y 55
minutos.

o Colocar el molde caliente en la prensa hidraulica y comprimir.

o Desmoldar las piezas de madera plastica.

5.4. Evaluacion de resultados

Para evaluar el resultado de un proyecto o una propuesta de proyecto se
debe determinar las condiciones actuales y compararlas versus las condiciones
0 cambios que genera dicho proyecto, es decir, determinar qué tanto el
proyecto ha logrado cumplir con sus objetivos. Teniendo estos resultados se
transforman en informacion para la toma de decisiones. Esta evaluacion
también sirve como una retroalimentacion para observar aspectos que se deben

mejorar, replanteando nuevos objetivos con base en los resultados.

En este caso, con la propuesta que se plantea, se tomaran varios criterios
para evaluar el cumplimiento de los objetivos planteados. Entre los cuales estan
los que se basaran en las ganancias de la empresa antes y después del
proyecto, también se puede tomar el criterio de la eficiencia de los operarios, el
nivel de produccion, nivel de ventas e impacto que tenga el proyecto, entre

otros.
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CONCLUSIONES

El numerario ha evolucionado conforme la tecnologia lo ha ido
permitiendo, ya que cada vez se incorporan medidas de seguridad que
los hacen mas seguros, asi como materiales que los hacen mas
resistentes y duraderos. Lo cual lleva a pensar que en un futuro cercano
puede gque surjan nuevos materiales para la elaboracion de los mismos,

asi como medidas de seguridad para evitar la falsificacion.

Las propiedades que tiene la madera plastica, poseen un alto grado de
resistencia a compresion. Al impacto es impermeable y su durabilidad es
amplia. Tiene muchas ventajas sobre la madera natural y es una forma

en la cual se ayuda al medio ambiente.

El diagrama de operaciones permite, a la empresa en estudio, tener un
orden de las actividades de produccibn de madera plastica. Este
beneficia ya que conoce cronologicamente cada uno de los pasos, asi

como la ubicacién de cada estacion de trabajo.

El uso de la madera plastica en el hogar, industria, comercio, permite al
usuario contar con un producto confiable, resistente, versatil, de un costo
mMas representativo que comprar un mueble de madera, tiene la ventaja
gue no se ve afectado por la polilla y otros agentes. Es empleado en una

gama muy grande de articulo.
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El material de desecho es la fuente de materia prima para el proceso de
la fabricacion de madera plastica que a través de un proceso de
produccion industrial se obtiene un producto confiable y seguro, y lo mas

importante aun amigable con el medio ambiente.

El desperdicio en Guatemala es un problema que incrementa dia con dia
y gracias al reciclaje de estos desechos se ha creado propuestas para la
reutilizacion de desechos en productos Utiles para el consumidor. El
reciclaje del plastico en Guatemala se da por parte de los recolectores,
quienes venden el producto a las recicladoras grandes,
comercializandolo con las plantas de produccion, quienes transforman el
plastico en nuevos productos, pero no se le da un enfoque para crear
productos como la madera plastica. Esta ayuda a disminuir la tala de
arboles para la fabricacion de muebles y demas aplicaciones de la

madera natural.
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RECOMENDACIONES

Es importante mencionar que si en el medio se disminuyera el uso del

plastico, esto contribuiria en los siguientes aspectos:

1.

En la disminucién de la cantidad de residuos; es mejor no producir

residuos que resolver qué hacer con ellos.

El reciclaje del plastico ayuda a que los rellenos sanitarios no se saturen

rapidamente.

Se ahorran recursos naturales, energia, materia prima y recursos

financieros.

La reduccion en la fuente aminora la polucion y el efecto invernadero.

Requiere menos energia transportar materiales mas livianos.

Menos energia significa menos combustible quemado, lo que implica a su

vez menor agresion al ambiente.
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