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Simbolo Significado
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Autoflush

Calcin

CIP

GEl

ONU

Vidrio

ZWTL

GLOSARIO

Sistema de automatizacion de botellas.

Son los fragmentos o trozos pequefios. Pueden ser

color transparente, topacio o verde. Es vidrio reciclado

Por sus siglas en inglés Clean In Place, se define
como la limpieza realizada en el interior de los
circuitos de las plantas de produccion, sin desmontar

0 cambiar el estado de funcionamiento.

Gases de Efecto Invernadero

Organizacion de las Naciones Unidas

Material duro, transparente que produce el ser
humano. Se usa para hacer lentes, botellas y otros

productos.

Por sus siglas en inglés Zero Waste To Landfill, se

define como nada de desperdicios para el vertedero.






1. INTRODUCCION

La generacion de desechos en una empresa embotelladora de bebidas
carbonatadas y no carbonatadas es algo inherente, debido a las actividades que
se realizan, asi como el consumo de materiales y recursos que existe

actualmente, tiene un gran impacto en el medio ambiente.

La linea de produccion de envases de vidrio de la empresa de bebidas
carbonatadas y no carbonatadas posee un sistema de gestion de residuos
ineficiente, el cual genera un aumento de residuos y retrabajo de algunas
actividades. Este problema se deriva de las botellas que suelen quebrarse
durante el proceso de produccion y el material de desperdicio que viene dentro

las botellas retornables, lo cual provoca un aumento del peso de los desechos.

Con la finalidad de disminuir los residuos generados en el proceso de
produccién de envases de vidrio este estudio tiene como objetivo disefiar una
propuesta de gestiébn de residuos adecuada para minimizar los impactos
significativos en la gestion ambiental, reducir costos utilizando materias primas

de manera eficiente y con esto cuidar la reputacion del negocio.

Para desarrollar esta propuesta, se realizara una revision de los historicos
de residuos generados en planta; para asi, determinar la causa raiz del aumento
de residuos y tomando en cuenta los avances tecnoldgicos para el tratamiento
de residuos en Guatemala, se propondran mejoras en el sistema de gestion de
residuos obteniendo un aumento en los indicadores de reciclaje, para lograr la

disminucién de desechos y reproceso de actividades.






2. ANTECEDENTES

Segun Rodriguez (2019), actualmente existen distintos problemas
relacionados al medio ambiente, uno de los mas severos es la generacion de
residuos donde el crecimiento de los habitantes y la industrializacion son los
responsables de este aumento. En el mundo se generan billones de toneladas
de residuos, cifra que afo tras afio aumenta. Las interacciones entre humanos y
la naturaleza acuden a tres importantes aristas, la ecolégica, la social y la
econdémica. Esto ayuda a crear modelos de gestion de una forma viable, ademas

de fundamentar los problemas desde la perspectiva de la Economia Ecoldgica.

Los residuos pueden clasificarse en sélidos, liquidos y gaseosos. El tipo de
residuo que se estara utilizando para la investigacion es el residuo soélido,

Velasquez (2019) afirma que los residuos sélidos pueden clasificarse en:

o Residuos Municipales: los cuales dependen de los habitos de consumo
gue tenga una poblacion.
o Residuos Industriales: generados por grandes industrias y las materias

primas utilizadas durante el proceso.

o Residuos Mineros: incluyen materiales que se les puede extraer algunos
minerales.
o Residuos Hospitalarios que incluyen sustancias peligrosas. Por lo que este

altimo por régimen legal debe incinerarse.

La generacion de residuos solidos en una empresa es algo inherente debido

a las diligencias que se realizan. Esto es un problema que afecta a nivel mundial,
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principalmente a economias nacientes o paises en desarrollo, segun Liikanen,
M., Havukainen, J., Viana, E., y Horttanainen, M. (2018), se necesita una
minimizacion en los vertederos evaluando que el sistema de gestion de residuos
sea sostenible de una perspectiva ambiental. Para ello deben evaluarse los
distintos tratamientos para desechos; biodigestion, compostaje, reciclaje,
cogeneracion. También se deben establecer los tipos de residuos que se estaran
estudiando. EIl modelo propuesto en el articulo cientifico de los autores, se
dividieron las cantidades de residuos en impactos provocados al medio ambiente

y una de las alternativas utilizadas fue la produccién sustituida.

Referente al disefio de investigacion de un sistema de gestion de residuos
segun Reyes (2010), este proceso se dedica a solucionar y evitar inconvenientes
ambientales, la finalidad de contar con una gestion correcta de residuos es
alcanzar un desarrollo sostenible. Esta gestion debe contener procesos y medios
para establecer una politica ambiental de la organizacion para conservar los
componentes de ecosistemas y de cierta manera compensar los impactos

ambientales que generan las actividades humanas.

La metodologia usada para el diagnéstico por el autor (Reyes, 2010),
brinda resultados conformes, lo cual genera confiabilidad para que la empresa
pueda utilizarlo en la creacion de un nuevo sistema de gestion o verificacion; el
cual ya se encuentra en proceso. Por tal razén, la metodologia seré utilizada en

esta investigacion para obtener un diagndstico seguro.

La mala gestion y manejo de residuos, es el principal problema ambiental
de un pais, debido al incremento de residuos soélidos. Valdera (2020) determina
el nivel de gestion y la forma de manejar residuos sélidos municipales, generando
un indicador para verificar la forma de administracion y manejo de desechos,

concluyendo que presenta una ineficiencia y oportunidad de mejora para el
4



sistema de gestion de residuos solidos. Se deben aceptar acuerdos para evaluar
los servicios de manejo de residuos y proponer metas para mejorar la

recoleccion, proceso, almacenamiento y la disposicion final de los residuos.

Sobre una propuesta para el manejo de residuos solidos Valenzuela (2018)
analiza los desechos que se disponen en un vertedero sin pasar por un
tratamiento adecuado. Esta problemética, es debido a que no se ha realizado
una busqueda para encontrar un tratamiento adecuado, ademas de no contar con
una serie de pasos para la disminucién de residuos. Se concluyd que era
necesario implementar un programa que inspeccionard, integralmente los
residuos con la finalidad de contribuir a la gestibon ambiental. Se evalud la
propuesta de construccién de un centro de acopio para los desechos sélidos, con
el objetivo de realizar el proceso de reciclaje y minimizar los impactos que

generaba el inadecuado manejo de desechos.

Por otra parte, la gestion eficaz de residuos soélidos y el impacto ambiental
producido contribuye de una de una manera significativa la economia circular.
Bartra y Delgado (2020) utilizan el tipo de investigacion no experimental basica y
realizan una revision minuciosa del sistema actual. Para ello, llevaron a cabo
investigaciones cientificas, para determinar las &reas a priorizar durante la
investigacion. Algunos problemas encontrados durante su investigacion fueron
la distancia de vertederos, la falta de utilizacion y aprovechamiento de recursos,
también la disposicién que se le da a los desechos. Concluyeron que deben
promover la correcta clasificacion y realizar capacitaciones, sobre educacion

ambiental para lograr que se tome en cuenta el cuidado de la naturaleza.

Los beneficios de contar con un sistema de gestion de residuos adecuado
van desde mejoras en la eficiencia de procesos, reduccion en costos, mejora en

la imagen y reputacion empresarial, diferenciacion de la competencia por las
5



caracteristicas sostenibles de la oferta. Entre los materiales que se recuperan en
su totalidad o al menos un elevado porcentaje estan los envases y embalajes con
un 80 %, se destaca ademas que mas del 70 % de las empresas disponen de un
plan especifico de gestion de residuos donde los autores Tamayo, U., Vicente,
M., e lzaguirre, J. (2012), concluyen que la implementacién de un sistema de
gestion de residuos eficiente genera mejoras desde la administracion hasta la

imagen de la empresa.

La mayoria de las empresas no perciben beneficios econémicos desde el
inicio, ya que la inversion para el tratamiento de algunos desechos es elevada.
Lo importante es generar una cultura donde se promueva el medio ambiente en
las empresas, de manera que no solo logran eliminar los problemas ambientales
sino piensan en la prevencion, incentivandolos a crear estrategia que mitigue la

gestion de residuos (Tamayo, et al., 2012).

La importancia de contar con un sistema de gestion de residuos es el
cuidado con las practicas internas de una empresa. Ya que afiade un valor a la
marca, cuida la reputacion, logra minimizar peligros y atrae clientes. Fink (2020),
menciona que las empresas deben cumplir estos requisitos ambientales, debido
a que se encuentran regidos a normas ambientales. Ademas, los clientes son
mas exigentes y algunos verifican que las empresas, donde se fabrican los
productos que consumen sean responsables ambientalmente. Para ello
recomienda implementar estrategias de inversion tomando en cuenta las

practicas de desarrollo sostenible.

Por ultimo, la utilizacibn de una metodologia adecuada para la
implementacion de un sistema de gestion de residuos eficiente es de suma
importancia. De esta forma se pueden estandarizar procesos, garantizando la

correcta gestion de residuos, sin embargo, se debe utilizar un método adecuado,
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ya que influird en la aceptacion durante la ejecucion del proyecto. Grupo Tecopy
desarrolla un sistema de gestién de residuos que ademas reduce la huella de
carbono, enfocado directamente a las plantas que se dedican al tratamiento de
residuos soélidos. Esto da paso a la sostenibilidad y reducir el consumo de

energia, segun explica Citores (2022).






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. Contexto General

Para la investigacion se estara analizando una linea de produccion, de una
empresa dedicada a embotellar bebidas carbonatadas y no carbonatadas. La
empresa cuenta con el portafolio mas grande de la region y exportaciones a mas
de 35 paises. Produce aproximadamente 150,000 cajas de productos
diariamente en sus diferentes presentaciones, por lo que la empresa esta
comprometida con la calidad e inocuidad de todos sus productos; cumpliendo con
los requerimientos de los clientes, reduciendo el uso de materia prima desde el

disefio, implementando modelos eficientes y garantizando su reciclaje.

La planta actualmente forma parte del Pacto Mundial de las Naciones
Unidades, donde alinean las estrategias y operaciones en cuatro areas, una de
ellas es medio ambiente para asi cumplir con los objetivos de desarrollo
sostenible. Ademas, cuenta con la certificacibn Zero Operational Waste to
Landfill que busca el aprovechamiento responsable, eficiente y sostenible de los

recursos a través de la economia circular.

El proceso comienza en el area de materia prima, donde se entrega el
material a cada linea, para posteriormente dar inicio al llenado de envases con
jarabe y agua. La planta de produccién cuenta con distintas lineas, dos lineas

de lata, 5 lineas de botellas pet y una linea de envases de vidrio.



La linea de produccion que se estara analizando utiliza dos clases de
botellas: La primera categoria son cullet que se compran a un proveedor que se
dedica a fabricar envases y productos de vidrio, hechos de ingredientes naturales
gue se mezclan con vidrio reciclado y contienen un promedio de 38 % de vidrio

reciclado.

Y la segunda categoria son productos que llegan al mercado, son utilizados
por los clientes y posteriormente devueltos a la planta de produccién. Estas
botellas pasan por un sistema de lavado a presion, esto implica calentar el agua
primero para obtener un saneamiento efectivo y poder retirar materiales que
puedan tener dentro las botellas. La linea de produccion cuenta con un sistema
llamado autoflush cuyo objetivo es descartar las botellas que exploten durante el

proceso.

La linea de produccién de vidrio de una empresa de bebidas carbonatadas
y no carbonatadas en Guatemala esta integrada por aproximadamente 28
personas, la cantidad de operarios se ajusta de acuerdo a la demanda del
mercado. La rotacion de personal repercute en la cultura de gestion de residuos
ya que las personas nuevas no estan familiarizadas con el proceso. El analista
de ambiente tiene a su cargo el Sistema de Gestion de Residuos de todas las
lineas de produccion, €l cuenta con un equipo de 14 personas que se encargan

de recolectar los materiales y reclasificarlos en un area especifica.

Se ha determinado que la linea con mayor ineficiencia en la correcta gestion
de residuos es la linea de envases de vidrio, debido al tonelaje que el material
posee por lo que una gran parte de los residuos de la linea van directo a un
vertedero. Con esto, el proyecto Zero Waste to Landfill se ha visto afectado por
lo que es necesario implementar una propuesta de mejora para el sistema de

gestion de residuos.
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3.2. Descripcion del problema

Las lineas de produccién se enfocan en producir la mayor cantidad de cajas
diariamente, en cada proceso que realizan las lineas se recolectan materiales
con potencial reciclable como latas, nylon, pet, carton y vidrio. La parte de
recoleccion la realiza un colaborador del area de reciclaje, pero se observé que

no todas las lineas cuentan con una persona para la recoleccion de materiales.

Los beneficios de contar con un sistema de gestidon de residuos adecuado
van desde mejoras en la eficiencia de procesos, reduccion en costos, mejora en
la imagen y reputacion empresarial, diferenciacion de la competencia por las

caracteristicas sostenibles de la oferta.

El 25 % del tonelaje total los desechos de la planta se producen en la linea
de vidrio. Debido a que en el proceso de produccién suelen quebrarse las
botellas. Algunas causas son debido a la preparacién de maquinas, el tiempo de
vida de una botella, ademas de los materiales que puedan tener dentro las
botellas ya que, por ser una linea retornable, vienen del exterior de la planta.
Algunos de los elementos que se pueden encontrar dentro de las botellas son:
envolturas de frituras y pajillas. La cantidad restante de materiales se divide en

tarimas, lata, pet, nylon, fleje, tapdn, aceite quemado y chatarra.

Lo anterior genera una acumulacién de vidrio que no se logra reciclar, esto
conlleva a un ineficiente sistema de gestion de residuos. Estos problemas logran
gue una cantidad significante de toneladas vayan directo a un vertedero. Lo que
puede ocasionar mas adelante un incumplimiento en normas vigentes en
Guatemala, que rigen a las empresas en clasificacion de desechos ademas de

un dafio al medio ambiente. Se han intentado enviar los residuos de la linea con
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una empresa recicladora de vidrio en Guatemala, pero la empresa no acepta

dicho material con residuos de tierra, polvo u objetos dentro de la botella.

Desde la perspectiva ambiental no se cuenta con un sistema de gestion de
residuos eficiente para poder reducir los residuos que la linea de vidrio genera
durante el proceso de produccion. Estos problemas se han visto reflejados en la

cantidad de toneladas que se envian mensualmente a un vertedero.

3.3. Formulacion del problema

Es la etapa del disefio de investigacion en donde se estructurard de manera
formal la idea de la investigacién, por medio de la pregunta central y las preguntas

auxiliares.

Pregunta central

¢,Como se puede reducir la cantidad de residuos que genera la linea de
produccion de envases de vidrio y asi evitar el incorrecto tratamiento de estos

residuos?

Preguntas auxiliares

o ¢ Qué sistema de gestion de residuos utiliza la empresa de bebidas

carbonatadas y no carbonatadas en la linea de produccién de vidrio?

o ¢, Qué factores y elementos deben mejorarse en el sistema de gestion de
residuos que utiliza la empresa de bebidas carbonatadas y no

carbonatadas en la linea de produccion de vidrio?

12



o ¢ Qué beneficios tiene la aplicacion del nuevo sistema de gestion de
residuos utilizado en la empresa de bebidas carbonatadas y no

carbonatadas en la linea de produccion de vidrio?

3.4. Delimitacion del problema

El trabajo de investigacion se realizara en una sola la linea de produccion,
que es la linea de envases de vidrio de una empresa dedicada a la fabricacion
de bebidas carbonatadas y no carbonatadas. Se requerira le la participacion del
coordinador de la linea, analista de ambiente y colaboradores de la linea. La
empresa se encuentra ubicada en el municipio de Guatemala, del departamento
de Guatemala. El periodo de ejecucion de dicha investigacion sera desde el mes
de junio 2022 al mes de diciembre de 2023.
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4. JUSTIFICACION

El presente estudio se realizara bajo la linea de investigacion de Sistemas
de Gestidn, que se basa en la mejora del sistema de gestién de residuos para
minimizar el impacto al medio ambiente derivado de los procesos de clasificacion
y separacion de residuos. Su enfoque va dirigido a la reduccion de residuos a
través del reciclaje y la busqueda constante de tratamientos adecuados para los

desechos.

La necesidad de realizar esta investigacion surge debido al manejo
inadecuado de los residuos generados en la empresa de bebidas carbonatadas
y no carbonatadas que sera objeto de estudio en esta investigacion. Esta mala
gestion rompe con el equilibrio ecoldgico y dinamico del ambiente puesto que los
residuos generados en la linea de produccion de envases de vidrio no son
tratados y clasificados correctamente, provocando una mala disposicion de éstos

que deriva en distintos tipos de contaminacion.

El interés principal de la investigacion se enfocara en aportar a la empresa
un sistema de gestion de residuos eficiente, a partir de reforzar la cultura de
reciclaje y el compromiso del cumplimiento de las ideologias de la empresa, sobre

cuidar el medio ambiente a través de la Economia Circular.

Los beneficios se podran evidenciar en la reduccion del tonelaje de
residuos, evitando su disposicion directa en un vertedero. También se tendra el

impacto de la reduccién de la huella de carbono, un modelo eficiente de manejo

15



de recursos y disminucion de retrabajo para el equipo que se dedica a entregar

material reciclable.

16



5. OBJETIVOS

5.1. General

Disefiar una propuesta de gestién de residuos eficiente para la linea de
produccion de envases de vidrio de una empresa de bebidas carbonatadas y no
carbonatadas para reducir la cantidad de residuos y evitar el incorrecto
tratamiento de estos residuos.

5.2. Especificos

1. Identificar el sistema de gestién de residuos que utiliza la empresa de
bebidas carbonatadas y no carbonatadas en la linea de produccion de

vidrio.

2. Establecer los factores y elementos que deben mejorarse del sistema de
gestién de residuos utilizado en la empresa de bebidas carbonatadas y no
carbonatadas en la linea de produccion de vidrio para definir un sistema

gue brinde solucién al aumento de residuos.
3. Identificar los beneficios de la propuesta de sistema de gestion de residuos

utilizado en la empresa de bebidas carbonatadas y no carbonatadas en la

linea de produccién de vidrio.
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

Ante la necesidad de reducir los residuos sélidos y evitar retrabajos en
actividades de reciclaje, se plantea la mejora del sistema de gestion de residuos
en una linea de envases de vidrio en una empresa de bebidas carbonatadas y

no carbonatadas ubicada en zona 11, Guatemala.

Para desarrollar la mejora del sistema de gestion, se debe realizar un
analisis de la situacién actual de la empresa en cuanto a los residuos que genera.
Algunos analisis que se estaran realizando son: FODA, Ishikawa (causa y efecto),
andlisis costo-beneficio, con el objetivo de determinar las fortalezas y
oportunidades que tiene el sistema de gestion de residuos, también describir las

causas del aumento y los efectos negativos hacia el ambiente.

Para el andlisis situacional se recopilara informacion relacionada
directamente de la empresa, las politicas de medio ambiente que tiene la
empresa, también los aspectos legales a los que estan regidos. De igual manera,
se solicitaran histéricos de un afio sobre los residuos generados en todas las
lineas de produccién y la cantidad de residuos que logran reciclarse vy tratarse.
Esto para poder identificar las casusas principales del aumento de residuos.

Ademas, se evaluaran los procesos directamente en las lineas de produccion.

Se pretende que, al identificar los procesos en la linea de produccién y los
impactos, que generan al medio ambiente se puedan determinar las causas raiz,
con el objetivo de mejorar el sistema de gestion de residuos actual y erradicar el

problema relacionado al aumento de residuos y la falta de tratamiento de algunos
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materiales. Estas acciones evitaran a su vez un retrabajo, para los operadores

del area de medio ambiente.

Se realizard una comparacion entre el sistema de gestion actual y las

mejoras afiadidas al sistema, comparando los resultados del afio en curso con

los resultados obtenidos luego de la propuesta de mejora. Esta investigacion

debera presentar resultados positivos en el sistema y reducir significativamente

la cantidad de residuos que genera la linea de vidrio, obteniendo distintos

beneficios tanto econdmicos como reputacionales para la empresa.

Tablal. Fase 1. Recoleccién de datos relacionados al proceso de
recoleccion de materiales en planta
Actividad Metodologia Recursos Tiempo
Investigar la politica de | Humano, hojas de
L medio ambiente de la | reporte,
Analisis
. . empresa y los | computadora,
situacional de la . . 2 mes
compromisos para el | impresora. FODA,
empresa. : :
cuidado de los recursos. | impresora para
Encuestas a la linea. encuestas.
Revision de reportes de | Humano, hojas de
tonelaje del dltimo afio, en | reporte,
Recopilacién de las distintas lineas de | computadora, 2 mes
datos. produccion e investigar la | andlisis causa Yy
raiz del aumento de | efecto.
residuos.
Determinacidon de  Analizar la causa-raiz del
procesos criticos | aumento de los residuos en | Manual Operativo
relacionados al | la linea de producciéon e | Humano, 2 mes
aumento de | indicar los procesos | Computadora.
residuos. criticos.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.
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Tabla Il. Fase 2: Andlisis de la informacion
Actividad Metodologia Recursos Tiempo
Analisis de Determinar la
: e . Humano,
matrices de criticidad que tiene
: computadora, 1 mes
impactos cada proceso de la
; . reportes.
ambientales linea.
Andlisis de .
Determinar la
los costos de . Humano
. tendencia de costos
tratamiento de : Computadora | 2 meses
de tratamiento de P
desechos al e Historicos.
desechos. Analisis.
vertedero.
Solicitud de flujo de
procesos de la linea
de envases de
Analisis del vidrio. Para Humano,
flujo del determinar en qué computadora, | 2 meses
proceso. punto del proceso se diagramas.
encuentra el
aumento de
residuos.
Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Word.
Tabla lll. Fase 3: Redisefo del proceso
Actividad Metodologia Recursos Tiempo
Correccion y | Determinar un plan de | Humano, 3 meses
mejora en el | acciones en los procesos | computadora,
sistema de gestion | de produccion y | generacion de
de residuos. recoleccién donde se han | tablas  dindmicas
observado aumento y | en Excel.
retrabajo de residuos.
Nuevos beneficios | Determinar la cantidad de | Humano, 2 meses
de la mejora en el | desechos que se lograran | resultados,
sistema de gestion | reducir y los beneficios | computadora,
de residuos de la | econdmicos que la | impresora, hojas
planta. empresa obtendra con el | para imprimir
nuevo sistema de gestion. | reportes.
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Continua tabla llI.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.
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7. MARCO TEORICO

7.1. Planta Embotelladora

Es una planta dedicada a envasar bebidas, para posteriormente ser
distribuidas para satisfacer las necesidades y exigencias de los clientes. Estas
empresas se dedican a mezclar los ingredientes de la bebida y luego trasladarlo
a recientes como: botellas de vidrio, botellas pet, latas, tetra pack. Los envases
son etiquetados y almacenados adecuadamente. En su tesis Rivera (2017)
menciona que estas empresas forman parte del sector industrial dedicado a

transformar materias primas.

7.1.1. Bebidas carbonatadas

Son aquellas bebidas que tienen disuelto CO2, bebidas con gas.
Generalmente la férmula para estas bebidas es una mezcla de concentrado de
fruta o jarabe, acidulantes, edulcorantes como fructosa o sacarosa, azucar y
agua. El liquido debe pasar por un proceso de enfriado y carbonatado. El
carbono que se les aflade funciona como un esterilizante, alargando la vida de la
bebida y hace que estas gaseosas sean de accesible distribucion (Maticorena,
2016).

7.1.2. Bebidas no carbonatadas

Son bebidas que no contienen gas, es la mezcla de algan concentrado de

fruta 0 mezcla con agua y azucar. Pasando por un proceso de mezclado y
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enfriado. Un claro ejemplo son los jugos artificiales, hechos con endulzantes y
aditivos, que hacen un sabor similar a las frutas naturales. El agua también forma
parte de esta categoria ya, en algunas ocasiones se utiliza tecnologias asépticas
para ser envasados. (Maticorena, 2016).

7.1.3. Proceso productivo

Un proceso es una actividad que consiste en la produccion de bienes y
servicios y consiste en una transformacion, dentro de esta etapa incluyen algunos
factores como: materiales, conocimientos, habilidades que conllevan al producto
que se desea con ayuda de mano de obra y tecnologia y que en conjunto logra
alcanzar un valor agregado. Estos bienes y servicios son los que las personas o

clientes compran y usan diariamente.

Un proceso primario puede iniciar en un cambio fisico o quimico para la
transformacién de materias primas en distintos productos, las instalaciones van
a cambiar segun sea el caso indican Carro y Gonzalez (2014), también hablan
un poco sobre los insumos que se utilizaran segun la industria y el proceso

productivo que se tenga.

Para una empresa manufacturera, serd necesario insumos de capital,
electricidad para la maquinaria y herramientas. También la mano de obra para
que tendra contacto con las maquinas y materia prima para poder generar el
producto terminado. El medio ambiente esta relacionado con el sistema de
transformacién en el area de operaciones, ya la empresa podria verse afectada
por algunas condiciones como: legales, politicas, sociales o econémicas, que

pueden ser ocasionadas por insumos o productos.
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7.1.4. Proceso de lavado de botellas de vidrio

El proceso de lavado inicia cuando las botellas sucias entran en cajillas a la
planta para ser depositadas en transportadores donde pasan por una inspeccién
y asi verificar que no tengan objetos en su interior. Luego los envases ingresan
a la lavadora de botellas para ser depositadas en cajas de forma individual. La
maquina que se encarga de lavar las botellas esta constituida por diferentes
etapas en su interior como prelavado, lavado por inmersién y lavado a presion,

pre-enjuagues y enjuagues finales con desinfeccion (Gutiérrez, 2019).

7.2. Maquinaria en planta embotelladora

Son dispositivos mecanicos que se componen de diferentes piezas, estas
piezas pueden ser méviles o inméviles que tienen una interaccion que se
transforma en energia y realiza determinada accion. Existen varias clases de
magquinarias: agricolas, industriales, usadas o por usar. Las maquinas
industriales son un apoyo para el proceso productivo ya que facilitan el trabajo

logrando una mayor eficiencia durante ese proceso (Velasquez, 2010).

7.2.1. Despaletizadora

Equipo creado para despaletizar u ordenar envases como latas, botellas,
frascos, su principal funcion es alinear uno por uno y llevarlos adecuadamente
hacia la linea de envasado. También sirve para el final del proceso con los
envases llenos, para poder ordenarlos y llevarlos al lugar donde seran
codificados o etiquetados. La mayoria de despaletizadoras tienen un sistema de
carga automatica para alojar dos palets, uno en espera y uno adicional. También
tiene separadores por cada capa para poder juntar los envases de manera

ordenada durante el proceso (Velasquez, 2010).
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7.2.2. Desencajonadora

Maquinaria que sirve para procesar distintos formatos de envases en varios
embalajes. Es de funcionamiento intermitente gracias a su gama de cabezales
de agarre, esto asegura un tratamiento adecuado y delicado para los productos.
Funciona para envases cilindricos o de forma especial de vidrio o plastico. Posee
una alta productividad durante los cambios de presentacion o producto, evitando
asi los tiempos da paro (Velasquez, 2010).

7.2.3. Desenroscadora

Es utilizada principalmente en la industria de alimentos, cosmética, quimica
y productos de limpieza. Es una maquina capaz de desenroscar la mayoria de
los tapones. Una ventaja es que tiene la posibilidad de ajustar la velocidad,
posicion, aceleracion del motor y el movimiento que posee la pinza. Es adaptable
a varios productos. Es de gran utilidad para una linea de retornables, ya que la
flexibilidad de la forma genera una adaptacion al espacio disponible y condiciones

de operacion que puedan existir en la linea de llenado (Velasquez, 2010).

7.2.4. Lavadora de Botellas

Posee entrada y salida en dos lados, su funcion principal es la limpieza de
botellas utilizando pocos recursos. Cumple con algunos parametros de calidad
e higiene. Tienen el tiempo de limpieza reducido y gracias a las ventanas
elevadoras se necesita poco personal para la limpieza. Separa los flujos de
botellas sucias y limpias cumpliendo con exigencias innovadoras de filtracion
(Velasquez, 2010).
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7.2.5. Lavadora de cajillas

Son disefados para poder lavar de manera eficiente las cajillas, se ajustan
a cada necesidad, con este equipo se logra reducir un porcentaje considerable
en el consumo de agua, energia y quimico que se utilice para sanitizar. Abarcan
un rango desde 100 hasta 9,000 cajas por hora y tienen opciones como filtros
rotativos autolimpiantes, también separan los sélidos, racionalizan el detergente,
poseen un sistema para calentar el agua y un area para la eliminacion de

etiquetas (Velasquez, 2010).

7.2.6. Inspector de botella vacia

Es una maquina utilizada para botellas translicidas de pet o vidrio. Usada
en plantas embotelladoras de gaseosa y cerveza para verificar botellas
retornables en la lavadora para verificar la boca de la botella, ausencia de liquido
residual, ausencia de objetos extrafios, detecta botellas ajenas al proceso.
También detecta fallas criticas que pueda tener una botella como fragmentos de
vidrio en el interior, deformaciones, burbujas que puedan incurrir en la inocuidad
o calidad de los productos. Se usan iluminadores construidos con leds de alta
luminosidad que garantiza la calidad de inspeccion (Velasquez, 2010).

7.2.7. Equipo de mezcla

Es una maguina que se encarga de mezclar el jarabe con agua, de acuerdo
con la relacion que tenga cada bebida. Esto dependera de la formula. Puede ser
relacion 1 + 5 que significa una parte de jarabe y 5 partes de agua. Se mezclan

en el equipo para luego poder llenar las botellas (Velasquez, 2010).
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7.2.8. Llenadora

Esa maquina es la mas importante de la linea de embotellado, esta en
contacto directo con el producto, por ello debe garantizar la higiene e inocuidad
del producto final. Durante el llenado, los productos liquidos pueden ser fluidos,
espumosos, cremosos, densos. Algunos procesos de llenado pueden ser por
presion negativa, por gravedad e isobérico. Las maquinas se calibran con el fin
de garantizar un adecuado funcionamiento y una Optima precision (Velasquez,
2010).

7.2.9. Roscadora o coronador

Es una maquina que se encarga de colocar y ajustar la tapadera al
recipiente 0 envase que contiene el producto. Evitando asi que pueda

derramarse (Velasquez, 2010).

7.2.10. Etiquetadora

En las lineas retornables antes se utilizaban botellas que contenian impresa
la etiqueta con el sabor y presentacion. Ahora utilizan la etiquetadora para poder
aplicar la etiqueta al instante de acuerdo con el sabor y la presentacion
(Velasquez, 2010).

7.2.11. Codificador

Es una maquina que permite de marcar las botellas de forma fiable y
eficiente. En ella puede encontrarse la siguiente informacion: fecha de

vencimiento, fecha de fabricacion y planta en la que se produjo el producto. De
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esta forma la empresa puede tener una mayor verificacion al momento de realizar

una trazabilidad de algun producto (Velasquez, 2010).

7.2.12. Empacadora

Es una maquina que posibilita al colaborador alimentar productos y cajas
en la maquina al ritmo que se desea. Se ajusta a distintos diametros y alturas
para latas, botellas de vidrio y botellas pet. Eliminan el aire en los espacios de
los envases, se utiliza calor para lograr cerrar de forma hermética (Velasquez,
2010).

7.2.13. Paletizadora

Es una maquina que coloca la mercaderia sobre plataformas de madera o
tarimas. El objetivo principal es facilitar el almacenaje, movilidad o manipulacion
de la carga. Adicional se encarga de apilar el producto para reducir espacio. El
producto o las botellas paletizadas cuando se encuentran sujetas a los palets se
transportan de una manera mas segura, evitan accidentes y optimizan el espacio

disponible en una planta de produccién (Velasquez, 2010).

7.3. Control de calidad en el producto

Se enfoca en disminuir defectos o errores a través de la medicién y otros
meétodos para resolver problemas. En el libro Administracion y Control de
Calidad, los autores Evans y Lindsay (2008), explican como inicio el proceso de
control de calidad, esto se establecié cuando empezaron a notar recurrencia en
quejas por parte de algunos clientes. Lo que les logré fue crear estrategias para
calcular el desemperio, el andlisis de datos y la capacitacion a los colaboradores

para crear productos de calidad.
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La calidad puede ser definida como perfeccion, consistencia o eliminacion
de errores. La calidad hace referencia al analisis del mercado, el disefio del
producto o servicio y el cliente, no en el proceso de produccion de algan producto.
Es responsabilidad de la persona o grupo de trabajo. La calidad aporta una
ventaja competitiva al negocio ya que logra alcanzar una superioridad en el

mercado, teniendo un desempefio mayor al promedio de empresas.

Los procesos de control de calidad de la mano de la verificacion de los
productos durante la elaboracién funcionan como una herramienta para medir

eficiencia y eficacia en la cadena productiva.

Actualmente la planta de bebidas carbonatadas y no carbonatadas cuenta
con un sélido sistema de control de calidad quien se encarga de verificar algunos
puntos importantes del producto y en caso de no cumplir con los estandares,
estos sean descartados, evitando que lleguen al mercado y sean comprados o

incluso consumidos por algun cliente y mas adelante pueda existir un reclamo.

7.3.1. Reclamos criticos

Son los incidentes que involucran autoridades y organismos
gubernamentales, riesgo de exposicién a los medios de comunicacion. Cualquier
incidente que afecte o con potencia de afectar la vida y seguridad del consumidor
(p. e. intoxicacion, contaminacion quimica, cuerpo extrafio, dafios o heridas al

consumidor, incidentes que involucran hospitalizacion) (Méndez, 2019).

7.3.1.1. Reclamo clase 1

Ocurre cuando existe la probabilidad de que el uso o exposicion de un

producto cause serios problemas de salud, inclusive la muerte. EIl producto no
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debe consumirse en ningun lugar, deben recuperarse la totalidad del producto

incluyendo los que se encuentren en poder de los consumidores (Méndez, 2019).

7.3.1.2. Reclamo clase 2

Para casos en los cuales el uso o exposicion de un producto pueda provocar
estados de salud adversos o temporales, cuando exista la posibilidad de provocar
condiciones de salud adversas (Méndez, 2019).

7.3.1.3. Reclamo clase 3

Cuando no existe la probabilidad de enfermedad al ingerir el producto, pero
incumple con los requerimientos de calidad que puedan poner en riesgo la marca

o la continuidad del negocio (Méndez, 2019).

7.3.2. Producto no conforme

Cuando se refieren a un producto no conforme, son todos los que no
cumplen con los requisitos o estandares, que determina un sistema de gestion
de calidad. Puede ser un producto que posea algun defecto, en el caso de la
industria alimentaria puede ser un producto con algun peligro de inocuidad para

el cliente.

Al momento de encontrar un producto no conforme se de aplicar de
inmediato una correccién para descartarlo. Se debe evaluar la conformidad que
se encontrd y de acuerdo con el dictamen se podra decidir si podra ser aceptado
o descartado. Durante esa inspeccion en las lineas retornables se evallan
algunos puntos antes de definir si el producto sera aceptado con base al control

de calidad (Méndez, 2019).
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7.3.2.1. Apariencia de botella

Se refiere al conjunto de caracteristicas visuales que presenta la botella en
determinado momento, si la botella presenta algiun desperfecto o por el tiempo
de vida se encuentra muy dafiada, automaticamente es descartada durante el

proceso de produccion (Méndez, 2019).

7.3.2.2. Apariencia de empaque

Se refiere a todo producto que tenga la etiqueta mal aplicada. La etiqueta
de no debe tener un traslape mayor a 3 milimetros, de lo contrario la botella sera
descartada. También debe aplicarse el pegamento correctamente, de manera

gue no afecte su apariencia (Méndez, 2019).

7.3.2.3. Botella despicada

Es la botella que contiene algin desperfecto en el parte superior también
conocido como labio de la botella, la parte donde el cliente ingiere el producto.
Es por ello que, si la botella se encuentra despicada en esa area debe ser
descartada automaticamente ya que puede ser un peligro para el consumidor
(Méndez, 2019).

7.3.2.4. Tapon dafado
Se refiere a la tapa o tapdn que se encuentre en condiciones no aptas para

cumplir el propdsito de mantener totalmente hermético el producto (Méndez,
2019)
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7.4. Medio ambiente

El portal de la ONU lo define como un conjunto de elementos del medio
natural, que se relacionan y son modificados por la actividad humana. Es el
entorno que condiciona la vida de los ciudadanos de un pais. Influyen tanto en
la vida de la generacion actual como las generaciones futuras. Comprende los

seres vivos, el agua, el aire y el suelo. Es el espacio donde la vida se desarrolla.

La conservacion de todos los elementos que brinda la naturaleza es
fundamental para la vida sostenible de generaciones actuales y venideras. El
PNUMA es el principal portavoz del medio ambiente en las Naciones Unidas,
promueve y educa a los habitantes sobre el uso racional de recursos y el

desarrollo sostenible (Naciones Unidas, S.F.).

7.4.1. Desarrollo sostenible

Es un método que resuelve los problemas globales. Significa tener un punto
de vista normativo sobre el planeta, son algunos objetivos a los que se deberia
llegar. Pretende construir un lugar donde exista progreso econémico, donde el
medio ambiente sea protegido frente a las actividades humanas.

Para poder lograr los objetivos econdmicos, sociales y ambientales de los
ODS, Sachs (2014) propone un cuarto que es la gobernanza. Ya que la parte del
gobierno debe estar involucrada en algunas funciones para que la sociedad
pueda tener ese desarrollo, una de sus funciones es agregar reglas de proteccion

del medio ambiente.

El objetivo fundamental del autor es contribuir al desarrollo sostenible a
través de poder conservar los recursos, debido a que actualmente el ser humano
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se enfrente a distintos retos como los cambios en el climay la escasez de algunos
recursos como aguay energia. Sise promueve el desarrollo sostenible se puede

tener un progreso social y medioambiental.

7.4.2. Cultura ambiental

Se define como la relacion que tiene la sociedad respecto a la naturaleza.
Para Bayon (2006), la relacion que tiene el hombre con la naturaleza esta descrita
en las costumbres y condiciones de vida, que pueda tener una persona o

sociedad.

La cultura es de cierta manera un patrimonio, por ello se debe conservar,
analizar cada proceso que genere un impacto dafino para la naturaleza. Es por
ello, que se debe crear una educacion ambiental que sustente y permita la

diversidad culturar para poder asegurar el futuro de las proximas generaciones.

El autor afirma que tener una cultura no afianza un cambio en los seres
huma nos para poder beneficiar a la naturaleza, pero disminuye el dafio y existe
la posibilidad de crear planes de accion para realizar actividades de una manera
ambientalmente responsable. A través de capacitaciones, los seres humanos
pueden tener conocimiento para modificar sus acciones y transformar la forma

de realizar algunas actividades para beneficiar al medio ambiente.

7.4.3. Huella de carbono

La huella de carbono es un indicador, cuyo objetivo es cuantificar emisiones
de los gases de efecto invernadero (GEI). Se expresa en toneladas de CO2

emitidas y se utiliza para concientizar a las personas sobre el cuidado del medio
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ambiente, debido que el cambio climético actualmente es un riesgo ambiental

significativo.

La huella de carbono personal es la que un individuo produce en su vida
cuando realiza algunas actividades como: caminar, comer y utilizar energia. La
ONG indica que cada individuo genera aproximadamente cuatro toneladas de

CO2 durante un afo.

Las empresas, al igual que los individuos, por las actividades que realizan
emiten gases durante la fabricacion, transporte y consumo de energia indican
Espindola y Valderrama (2018). Las plantas deben tener planes de accion para
reducir la huella de carbono. Algunas empresas mejoran su eficiencia a través
de la energia renovable y realizando capacitaciones con su personal para

sensibilizar el consumo.

7.5. Sistema de gestién

Es un instrumento utilizado por las empresas para mejorar el desempefio
de algun area especifica de forma ordenada. El sistema de gestiébn normalizado
son los componentes de las organizaciones de cémo interactian con los

objetivos, las politicas y procesos para cumplir las metas propuestas.

Para ello se debe establecer un orden dentro de la empresa para asignar
responsabilidades a las personas que participen en el proyecto, lo mas
conveniente es gque la organizacion incluya a todo su personal, segun Carrera,
Cumbal, Morales, y Suntaxi. (2017), los sistemas de gestion pueden englobar
distintas disciplinas como: gestion de calidad, gestion financiera, gestion de
seguridad, gestion ambiental que es la que se estara tratando en esta

investigacion.
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Para lograr un sistema de gestion eficiente se deben agregar normas donde
las partes interesadas estén de acuerdo, la aplicacion debe ser de manera
voluntaria. Cuando este implementado se requiere un compromiso por parte de

todos en la organizacién para darle un seguimiento.

Se puede implementar por medio del Ciclo de Mejora Continua PDCA o
Circulo de Deming, para lograr las mejoras de los procesos y procedimientos
aplicando los siguientes conceptos: planificar, hacer, verificar, actuar. Se
recomienda implementar una revisién constante que se apegue a las normas de
gestion que puedan aplicar. Es por ello que las revisiones del plan de integracién

se deben considerar y tratar por la alta direccion de la empresa.

7.5.1. Sistema de gestion de residuos

Es un check list de actividades que se deben cumplir para poder planificar,
aplicar y darles seguimiento a las medidas de gestion de residuos y reforzar el
control. Busca mejorar la recoleccién, transporte, proceso de reciclaje de los
materiales. Uno de los objetivos principales de la gestion de residuos es reducir
el impacto que perjudique al medio ambiente y a los seres humanos. Ademas,

aporta un efecto positivo en temas financieros y estéticos (Carrera et al., 2017)

7.5.2. NORMA ISO 14001

Es la norma que exige la defensa del medio ambiente, por medio de una
gestion de las amenazas ambientales. Esto surge debido a las diligencias que
se realizan en una empresa. Su objetivo es implementar un Sistema de Gestion
Ambiental que cumpla con ciertos requisitos. Busca que las organizaciones
demuestren que son responsables de una forma ambiental y que cuentan con el

compromiso de proteger el medio ambiente.
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Las empresas evalUan los procesos que tienen actualmente para poder
cumplir con los requisitos legales que exige la norma. EI cumplimiento de la
norma refuerza la imagen comercial que tiene la organizacién, ya que se definira
COmo una organizacion que es sostenible y respetuosa con la naturaleza, de esta

manera puede incluso aumentar sus ventas.

La implementacion de la norma le agrega valor a la organizacién ya que
genera una confianza con los clientes, proveedores, comunidad y todo el entorno
de la empresa. Si una organizacion se niega a cumplir con los requisitos que la
norma exige, puede provocar la continuidad del negocio, ya que se tienen la
autorizacion para cerrar una planta parcial o permanentemente si se incumple

algun requisito ambiental (Nuevas Iso, 2018)

7.5.3. Metodologia Zero Waste To Landfill

Es una certificacion para las empresas cuyo objetivo es reducir el impacto
ambiental y huella de carbono, invirtiendo en iniciativas de sustentabilidad
ambiental y mejora de su sistema de gestion ambiental. Esta metodologia busca
el aprovechamiento de un 99.99 % de los desechos producidos en una empresa
clasificandolos en cuatro grandes grupos: reciclaje, reutilizacion, otros
tratamientos y vertedero. Sin embargo, se busca eliminar los residuos que se
generan y van directo a un vertedero. Para ello se realiza una investigacion
durante 12 meses y se debe presentar evidencia del porcentaje de residuos
generados y tratados adecuadamente (SCS Global Services, S.F.).

7.5.4. Politica ambiental

Es la cavilacion y el crecimiento de metas u objetivos con el propésito de

conservar la naturaleza, mejorar los inicios del medio ambiente, vida humana y
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generar un desarrollo sustentable. En la mayoria de las empresas se realiza la
conciencia ambiental gracias a la norma ISO 14001, las estrategias de la politica

buscan resolver los problemas ambientales que existan en una organizacion.

La politica debe estar enfocada en la responsabilidad del medio ambiente,
la prevencion de desastres ecoldgicos, tratar de eliminar los procesos que sean
contaminacion masiva para el ambiente, todos deben colaborar con el
cumplimiento de estos objetivos, las politicas siempre se basan en resultados de

investigaciones cientificas (Naciones Unidas, S.F.)

7.6. Definiciéon de residuos solidos

Los residuos solidos son las sustancias, producto o subproducto en estado
sélido o semisolido que ya no se necesitan, forman parte de los materiales
desechados después su vida atil y que muchas veces carecen de valor

econdmico.

Segun Bembibre (2022), pueden ser reaprovechados al pasar por un
proceso de transformacion. Son los desechos que el ser humano genera con
mayor abundancia, ya que la mayoria de las actividades que los humanos
realizan, implican el uso de este tipo de desechos, aparte son los que ocupan un

mayor porcentaje de espacio ya que son dificiles para biodegradarse.

Se componen en su mayoria de desechos que proceden de materiales
utilizados en la fabricacion o utilizacion de bienes de consumo. Los residuos
sélidos son transformables con un adecuado reciclado. Los principales
productores de estos residuos son los ciudadanos de la ciudad con un porcentaje

elevado. Debido a minima conciencia del reciclaje que existe actualmente.
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7.6.1. Clasificacion de los residuos solidos

La clasificacién de los residuos es un proceso donde se seleccionan y
agrupan todos aquellos residuos, que suelen generarse por distintas actividades
humanas. Gracias a esta clasificacion se puede tener un mayor
aprovechamiento de cada material. Principalmente se clasifican en dos grupos
indica el autor Sanchez (2020), los peligrosos que se definen como los residuos
gue se convierten en un peligro para alguna persona o para la naturaleza, debido
a sus caracteristicas. Y los residuos no peligrosos no suponen un peligro para el

ser humano o para la naturaleza. Se pueden subdividir en otros grupos.

7.6.2. Residuos Ordinarios o comunes

Son los residuos que se generan de ciertas actividades, puede ser en
salones, cafeterias o areas comunes, no representan ningun tipo de peligro
(Sanchez, 2020).

7.6.3. Residuos Organicos o biodegradables

También suelen llamarse bioresiduos, estos residuos en el ambiente se
descomponen facilmente, pueden ser de origen animal o vegetal. Tienen la
capacidad de desintegrarse de una forma facil y rpida para luego transformarse en
materia organica. La mayoria de estos residuos son sobrantes de comida y pueden
utilizarse para biodigestion (Sanchez, 2020).

7.6.4. Residuos Inertes

Son los residuos que por lo general no suelen experimentar alguna

transformacion fisica o biolégica de manera significativa, si fuera el caso el impacto
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es realmente minimo ademas de no ser toxicos o crear algun dafio para el agua.
Estos residuos no se pueden descomponer rapido en la naturaleza y tardan muchos
afos para hacerlo. Un claro ejemplo es el ripio o residuos de escombros (Sanchez,
2020).

7.6.5. Residuos Reciclables

Estos materiales estos pueden experimentar algunos procesos para ser
usados nuevamente. Debido a sus propiedades quimicas estan propensos a
sufrir una desintegracion desacelerada. La mayoria de estos residuos poseen
caracteristicas reciclables a través de métodos complejos. Segun indica
Martinez, Pacheco, y Montalvan (2017) en la revista Ciencia y tecnologia, los
residuos reciclables son todos aquellos que de alguna manera se pueden
aprovechar, reutilizar o transformar. Para ello se debe contar con un verdadero
proceso de clasificacion y tener un seguimiento sobre el proceso de manejo de

residuos.

7.6.6. Residuos Industriales

Son residuos que pueden clasificarse en sélidos o semisélidos y se
presentan como resultado de actividades humanas o procesos de fabricacién o
transformacién de materias primas. Son generados por alguna industria o
empresa, para aprovecharlos se necesita de una tecnologia mas avanzada, de

lo contrario puede significar un alto costo para la empresa que lo genera.

La industria ha crecido exponencialmente y cada proceso genera cierta
cantidad de residuos, Garcia (2014) indica que pueden clasificarse en peligrosos

0 no peligrosos. Cada vez es mas frecuente el reciclaje de algunos materiales
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industriales. Para evitar una mala disposicién de ellos y lograr una mejor en su

gestion integral.

7.7. Tratamiento de los residuos solidos

El tratamiento de los residuos soélidos se puede definir como la recogida de
los residuos en la clasificacion correspondiente de recipientes. Cuando se
tengan agrupados se dirigen a bodegas de seleccion donde se les asigna un
tratamiento correcto, de acuerdo con el tipo de cada residuo. Los residuos
organicos pueden utilizarse como abono por medio de la biodigestion. Existen
materiales que pueden servir para generacion de energia. El objetivo de tratar los
residuos es recuperar los materiales que tienen valor y preparar el resto de los
residuos para su disposicion final, reduciendo el riesgo de contaminacion. Este

punto es clave para generar una economia circular (Rosales, 2010).

7.7.1. Tratamiento por medio de Incineracién

Es un método de tratamiento que logra reducir el volumen y cantidad de
desechos que se generan en una empresa, permitiendo a través de la
incineracion modificar su composicion y peso. Para ello se deben llevar los
residuos a un proceso de altas temperaturas. Existen distintas empresas que se
dedican a la incineracion de residuos a través del calor, para que los
componentes puedan reaccionar al oxigeno y se transformen en CO2 o agua.
Una parte negativa de este tratamiento es que al producir emisiones toxicas en

el aire ocasionan deterioro al medio ambiente (Rosales, 2010).
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7.7.2. Tratamiento por medio de wuso constructivo vy

transformacion

Algunos materiales que generalmente van directo a desecho pueden
aprovecharse a través de la transformacion que generan nuevos productos. Esta
transformacioén, logra recuperar energia para lograr una economia circular y
evitar que los residuos vayan directo a un vertedero. Un claro ejemplo de este
tipo de tratamiento es la madera, ya que puede reutilizarse y no es necesario
utilizar materiales quimicos para cambiar su composicion y evitar la tala de
arboles (Rosales, 2010).

7.8. Economia circular

Es un modelo o técnica que se utiliza en la produccién, aprovechando la
mayor cantidad de veces un recurso reutilizandolo, reparandolo o reciclandolo.
De esta manera se logra que la vida de algunos productos sea mayor. Tiene
algunas etapas desde el inicio de la creacion de materias primas hasta su

disposicion final, de manera que puedan ser utilizados varias veces.

De esta forma se evita usar Unicamente una vez los materiales y luego
desecharlos provocando un gasto mayor en material y energia para producirlos.
Una de las principales razones por las que actualmente las empresas buscan
seguir este modelo es que cada vez es mayor la demanda de los materiales que
se utilizan y muchas veces existe escasez de recursos. A medida que la

poblacién aumenta, la demanda también lo hara (Rosales, 2010).
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7.8.1. Manejo de los desechos

Debido al aumento de los residuos sélidos es necesario tener un manejo
adecuado para evitar problemas ambientales, este proceso engloba la gestion
correcta, larecogiday el transporte de los materiales para buscar una disposicion
final adecuada o un tratamiento final o intermedio para evitar la contaminacion

del medio ambiente (Rosales, 2010).

7.8.2. Disposicion final de los desechos

Esta es la Ultima etapa de gestidén de desechos. Es cuando se llevan todos
los desechos a lugares que prevengan las consecuencias que afecten la salud
de las personas. Pueden ser rellenos sanitarios, lugares de incineracion, centros

de recuperacion como compostaje, también vertederos (Rosales, 2010).

7.8.3. Centro de Acopio de reciclaje

Es un lugar comunitario creado para recibir y recolectar residuos con
potencial reciclable como lata, nylon, fleje, pet, papel, carton, core, chatarra
metdlica, vidrio. Por lo general los materiales se recolectan en grandes jumbos
gue son pesados para posteriormente enviarlos con empresas recicladoras. Para
ello existe un equipo que se dedica a la recoleccién y entrega de estos materiales
(Rosales, 2010).

7.8.4. Definicién de Vertedero

Son espacios utilizados como basureros. Existen los vertederos
clandestinos, éstos no tienen ninguna consideracion ambiental, genera una fuerte

de contaminacion y enfermedades, se les conoce también como sumideros. Y
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los vertederos municipales o urbanos son los que se rigen bajo ciertas
consideraciones de clase economica, social y ambiental, se les conoce también

como vertederos controlados o rellenos sanitarios (Rosales, 2010).

7.9. Reciclaje del Vidrio

El residuo de vidrio cuando viene de forma industrial puede tener distintas
fuentes. El vidrio se clasifica segun su origen, se vuelve calcin y puede usarse

para varios procesos industriales y crear nuevos productos de vidrio (BBVA, S.F.)

7.9.1. Beneficios del reciclaje

Cuando las personas clasifican los instintos tipos de desechos que existen
en varios recipientes se puede tener un ahorro significante en materia prima,
energia, agua y también reducir con la huella de carbono. Puede generar
empleo, ya que actualmente existen empresas que se dedican a comprar
reciclaje para luego convertirlo en otra materia prima a través de la economia

circular.

Cuando existe reciclaje se logra que los materiales se transformen en
residuos, se puede alargar la vida util de un material y conservar los recursos
naturales de la tierra. También tiene beneficios econdémicos ya que si se clasifican
los desechos en el recipiente adecuado se reducen gastos de recoleccion y
clasificacion, por ultimo, se logra evitar que estos materiales vayan directo a un

vertedero o relleno sanitario (BBVA, S.F.)
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7.9.2. Importancia de la clasificacion de desechos en una

empresa

Cuando se clasifican los desechos se colabora con el reciclaje, esto significa
poner los residuos de un solo material y un contenedor para que no se mezclen.
Al final se vuelve una obligacion para los empleados ya que aparte de reducir el
impacto ambiental, genera ciertos beneficios para el equipo de trabajo y su
productividad. Para esto es necesario que las empresas identifiquen sus

residuos para saber cudles son reciclables y cuéales no.

También brindarle a los empleados informacion sobre la iniciativa de
reciclaje y que la puedan seguir correctamente. Tener un sistema de separacion
para saber en qué recipiente ird cada desecho. Al pasar el tiempo se podra
evaluar el proceso para saber si es efectivo. Las empresas poseen la capacidad

econOmica y social para dar un ejemplo a otras organizaciones (BBVA, S.F.)
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9. METODOLOGIA

El presente estudio se encuentra dirigido en la propuesta de un sistema de
gestién de residuos para la linea de produccién de envases de vidrio de una
empresa de bebidas carbonatadas y no carbonatadas. Se estara estudiando el
proceso de dos lineas de producto retornable mediante un disefio no
experimental. En esta seccion se conocera la metodologia de investigacion que
se desglosa de la siguiente manera: caracteristicas de estudio, unidades de

analisis, variables, fases del estudio.

9.1. Caracteristicas de estudio

El enfoque propuesto de la investigacion es mixto, ya que propone integrar
la parte cualitativa revisando la parte documental e investigando los antecedentes
del problema y la informacién requerida para el marco teérico, para crear
acciones que puedan reducir la cantidad de residuos generados en las lineas de
envases de vidrio durante el proceso de produccion que seran investigadas.

El estudio cuantitativo servird para la medicion de variables y control de la
cantidad de residuos que genera cada proceso de produccion en la linea, también
se realizara una valoracion del comportamiento del proceso y sus desviaciones
para determinar los puntos que se deben mejorar del sistema de gestién actual.
Teniendo como objetivo la reduccién de residuos a través de la mejora del

sistema de gestion.

51



El alcance metodoldgico de la investigacion es descriptivo, debido a que se
cuenta con la informacién actual de la gestion de residuos en planta, se tomara
en cuenta todo el proceso de la linea de botellas de vidrio hasta llegar a la parte
de disposicion final de los residuos generados, lo que permite evaluarlo para
conocer las causas principales del aumento de residuos y asi poder plantear las

mejoras necesarias.

Asi mismo se cuenta con informacién béasica para el estudio sobre gestion
de residuos. Por esta razon la investigacion inicia con un alcance descriptivo,
debido a que en las etapas mencionadas se recolectara la informacion por cada
proceso de produccién, segun las variables del estudio (Residuos generados en
planta, producto no conforme, produccion total de botellas, residuos con un
tratamiento adecuado) ya que podran generar informacion para los resultados de

la investigacion.

La investigacion llegard a tener un alcance correlacional debido a que
cuando se obtenga la informacion recolectada, se podran determinar indicadores
de medio ambiente y crear planes de accion para poder lograr la reduccién de
los residuos generados en planta. Este alcance logra reconocer el efecto que
tendran las variables presentadas en el estudio.

El disefio del estudio sera no experimental, ya que la informacion que se
obtenga segun los procesos de produccién y financiera servira para dar una
propuesta de mejora al sistema de gestion de residuos que tiene la planta
embotelladora actualmente. Para ellos se realizard una comparacion de los
resultados actuales con el modelo propuesto. La toma de datos de la cantidad
de botellas quebradas durante el proceso de produccion se realizara durante dos
meses por un tiempo establecido de una hora diaria, esta toma de datos se

realizard dos horas después del arranque del proceso.
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9.2. Unidades de analisis

Se estara estudiando una linea de produccién de envases de vidrio cuyos
procesos son los siguientes: solicitud de materiales a materia prima, en esta parte
podrian tener dos casos: primer caso, si la botella que se usara para la
produccion es totalmente nueva y segundo caso si vienen botellas retornables

utilizadas por los clientes y devueltas a planta.

Luego las botellas pasan por un proceso de lavado, en este proceso
encontramos generacion de residuos en las botellas retornables ya que pueden
contener algunos materiales. Continua el llenado de las botellas, la linea cuenta
con un sistema llamado autoflush, cuya funcion es descartar las botellas que
puedan quebrarse durante el proceso, se les coloca tapa a las botellas con una

magquina llamada coronadora.

Por ultimo, se colocan las botellas en las cajillas para posteriormente ser
recogidas por un operador de montacargas quien los llevara directo al centro de

distribucion.

En cada proceso de produccién se estaran analizando algunos parametros
importantes, como la cantidad de botellas desechadas con el sistema autoflush,
también la cantidad de generacion de residuos en cada proceso. A partir de la
informacion recopilada se podran generar resultados para poder generar

acciones de mejora.
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9.3. Variables
Tabla IV. Descripcion de las variables de estudio
Variable Definicion Definicion Operativa
Tedrica
Cantidad de | Se realizara un conteo de la cantidad de residuos que
residuos genera cada linea identificando los materiales
Residuos generados generados por la linea de botellas de vidrio.
generados en S:g?g;% cag:
., RG = Z Residuos generados durante un periodo
planta produccion en ' g pert
una linea de
produccion.
(BBVA, S.F.)

Producto no
conforme

Se considera
como
producto fuera
de norma a
los que se
encuentren
alterados,
adulterados,
averiados,
falsificados,
nocivos a la
vida o salud,
peligrosos,
fuera de
especificacion.
Se le llamara
producto fuera
de norma al
producto
separado por
problemas de
calidad,
inocuidad,
fuera de vida
comercial y
mal manejo
(Méndez,
2019).

Se realizard un conteo de las botellas que estén
clasificadas como producto no conforme que haya sido
identificado durante una produccién

PFN =) Botellas fuera de norma en una corrida
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Continuacion Tabla IV

Variable Definicion Definicion Operativa
Tedrica
Produccion Proceso de La produccién se medira de acuerdo con la
total de produccion cantidad de botellas producidas por la linea en
botellas de lalinea las distintas presentaciones.
de botellas
de vidrio PT=
durante » ]
cierta Z Produccion total de la linea
cantidad de
tiempo
(Velasquez,
2010).
Se refiere a | Se realizara un conteo de la cantidad de residuos
Residuos los desechos | que actualmente son tratados correctamente en
Tratados gue tienen planta.

un adecuado
tratamiento y
una correcta
disposicién
final.(BBVA,
S.F.)

RTC = z Residuos tratados correctamente

Porcentaje de
residuos

Cantidad de
residuos
tratados o
reciclados en
la relacion
con la
cantidad de
residuos
generados
(BBVA, S.F.)

Se determinara la cantidad de residuos tratados
adecuadamente en relacién con la cantidad total
de residuos generados.

RTC
%PRT = RC X 100

Fuente: Elaboracion propia

9.4. Fases del estudio

La presente investigacion se desarrollara en cuatro fases, que se describen
a continuacion:
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Fase 1: Recopilacion de datos relacionados al proceso de recoleccion de

materiales en planta.

Se recolectard informacién, que pueda comprobar los procesos que seran
utilizados y estudiados, para conocer los puntos criticos y el plan de las mejoras
para le reduccion de residuos en la linea de envases de vidrio.

o Andlisis situacional de la empresa

Investigar la politica de medio ambiente de la empresa y los compromisos

para el cuidado de los recursos. Se realizardn encuestas a la linea.

o Recopilacion de datos

Revision de reportes de tonelaje del ultimo afio, en las distintas lineas de

produccion e investigar la raiz del aumento de residuos. Analisis causa y efecto.

o Determinacién de procesos criticos relacionados al aumento de residuos

Analizar la causa-raiz del aumento de los residuos en la linea de produccion

e indicar los procesos criticos.
Fase 2: Analisis de la informacion
Durante dos meses se estara observando el proceso de cada etapa de

produccion en la linea para recolectar informacion e identificar la causa-raiz para

proponer puntos de mejora.
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o Andlisis de matrices de impactos ambientales

Determinar la criticidad que tiene cada proceso de la linea.

. Analisis de los costos de tratamiento de desechos al vertedero

Determinar la tendencia de costos de tratamiento de desecho. Andlisis

o Andlisis del flujo de proceso

Solicitud de flujo de procesos de la linea de envases de vidrio. Para
determinar en qué punto del proceso se encuentra el aumento de residuos. Las
fuentes de informacion serdn los operadores de las lineas de vidrio, la
informacion diaria de coordinador de la linea, para después definir a los
ejecutantes del manejo de la informacion, el disefio de los registros que se
utilizaran para llevar el control de los residuos no tratados y la comunicacion con

el personal que estara participando en la mejora.

Fase 3: Redisefio del proceso

Posterior a la fase tres donde se analiz6 toda la informacion se propondran
mejoras en el sistema de gestion de residuo y se colocaran indicadores de medio

ambiente para medir algunos aspectos de la linea de envases de vidrio.

Se realizard un andlisis de resultados y las causas que provocan el aumento
de residuos o incumplimiento de variables de proceso o indicadores para poder
ejecutar el trabajo de investigacion. Primero se realizara un analisis estadistico

de todas las variables involucradas en la investigacion. Luego, se estableceran
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herramientas administrativas para poder encontrar la causa raiz de las

desviaciones.

Para determinar las conclusiones se tendran reuniones con las personas
involucradas en el proyecto y operacion y con base a las conclusiones se podra
evaluar el disefio para la reduccion de residuos en la planta.

o Correccidon y mejora en el sistema de gestion de residuos

Determinar un plan de acciones en los procesos de produccion vy

recoleccion donde se han observado aumento y retrabajo de residuos.

o Nuevos beneficios de la mejora en el sistema de gestidon de residuos de la

planta

Determinar la cantidad de desechos que se lograran reducir y los beneficios

econémicos que la empresa obtendra con el nuevo sistema de gestion.

Fase 4: Elaboracién del documento final

En esta fase se realizara la presentacion y discusion de los resultados. Se
trabajara el informe de investigacion final con la informacién encontrada sobre
manejo integral de residuos y sistemas de gestion, para posteriormente dar a

conocer la propuesta de reduccion de residuos.
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10. TECNICAS DE ANALISIS

Referente a las técnicas de andlisis para la seleccién de informacion, se
utilizard la observacion durante el proceso de produccion de la linea de envases
de vidrio de la empresa de bebidas carbonatadas, se analizaran los registros de
residuos para poder comprender la situacion actual y aportar al avance de la
investigacion. Esta informacion se obtendra de manera presencial en los

procesos de produccién durante el proceso experimental.

10.1. Técnicas de andlisis de informacioén

La informacion y los datos obtenidos seran tabulados en los formatos
digitales de Excel, para poder obtener las variables que seran necesarias para
los célculos e indicadores de medio ambiente.

Los instrumentos necesarios para recopilar los datos seran los siguientes:

o Graficas Circulares: se utilizarA como un modelo que describa la
representacion gréafica del comportamiento de las variables para analizar
los datos de los residuos de la planta. Se podra observar la comparacién
entre categorias para dar una informacion precisa de la distribucion

proporcional de los datos.

o Hoja de Verificacién: lista de chequeo que sera utilizada para recopilar
datos e iniciar el proceso de control de actividades relacionadas al reciclaje
y detectar puntos de mejora.
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10.2.

Diagrama de barras: se usara para modelar graficamente la cantidad de
residuos de todas las lineas de produccioén e identificar los materiales no
reciclables. Esta herramienta sera elaborada con la informacién obtenida

en las hojas de verificacion.

Técnicas de Recopilacion de datos

Observacion: se usara para conocer el proceso desde el ingreso de la
botella a planta, la separacién, el lavado y llenado de los envases de vidrio
de la linea de produccién que se estudiara durante la investigacion.
Durante la observacion se alimentaran las hojas de verificacion y asi se
registrara el proceso de las botellas y la cantidad de residuos que se

produce en cada etapa.

Encuestas: se realizaran algunas preguntas para el personal que trabaja
directamente en las lineas de vidrio, tanto personal directo de la empresa
como personal tercero (outsourcing) para evaluar su conocimiento sobre
la clasificacion de residuos, la cultura de reciclaje y el conocimiento sobre

la certificacion Zero Waste To Landfill.

Entrevistas: se tendrdn conversaciones con los colaboradores y
coordinador del area de envases de vidrio para conocer su opinién sobre
las posibles causas del aumento de residuos durante el proceso de

produccion.

Revision de registros: se analizaran los historicos sobre residuos de todas
las lineas de produccion y el tonelaje de cada uno de los materiales

producidos en planta. Se tendra la informacion fisica durante cierto tiempo
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10.3.

para ser recopilada en un archivo digital. De los registros obtenidos
durante los 3 meses se tendran datos para poder determinar los puntos
criticos y la situacion actual de la ineficiencia del sistema de gestion de
residuos en la linea de envases de vidrio, siendo esta el objeto de estudio.

Técnicas Cualitativas

Grupo Focal: se utilizara esta técnica para facilitar el dialogo sobre las
causas identificadas respecto a la mala gestion de residuos en la linea de
envases de vidrio para determinar las acciones a ejecutar y solventar estos
problemas. Para este método se tomara en cuenta la participacion del
coordinador de la linea de produccion, facilitador, analista de ambiente y
jefe de procesos en la discusién de resultados, con la finalidad de validar
la informacion recopilada y generar planes de accion para la correcta

gestion de residuos.
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DIAGRAMA DE GANTT
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11.

CRONOGRAMA

Figura 1.

Nombre de tarea -
Ejecucion de la investigacion
Aprobacion del protocolo
Fase 1.
Andlisis de antecedentes de la empresa
Andlisis del proceso de la linea de botellas de vidrio
Revision documental de los residuos en planta
Creaci6n de Marco Teérico
Fase 2.
Busqueda de causas de las deficiencias del sistema de gestion
de residuos
Definir los objetivos que definiran los indicadores
Revisién y andlisis de las necesidades
Creacion de la mejora del sistema de gestion de residuos
Fase 3.
Andlisis de resultados y causas
Andlisis estadistico de las variables involucradas
Establecimiento e herramientas administrativas
Capacitacion con el equipo involucrado
Fase 4: Elaboracion del informe final
Redaccion de resultados
Redaccién y discucién de resultados
Redaccidn de conclusiones

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Project.

Duracv

50 sem.

1dia

8sem.
2sem.
2sem.
2sem.
2sem.

11sem.

3sem.

2sem.
2sem.
4 sem.

13sem.

2sem.
3sem.
4sem.
4sem.

11sem.

4sem.
4 sem.
3sem.

Comienzo
lun 14/11/22
lun 14/11/22
1un 2/01/23

lun 2/01/23

lun 16/01/23
lun 30/01/23
lun 13/02/23
lun 27/02/23
lun 27/02/23

lun 20/03/23
lun 3/04/23

lun 17/04/23
lun 15/05/23
lun 15/05/23
lun 29/05/23
lun 19/06/23
lun 17/07/23
lun 14/08/23
lun 14/08/23
lun 11/09/23
lun 9/10/23

Cronograma

Fin -
vie 27/10/23
lun 14/11/22
vie 24/02/23
vie 13/01/23
vie 27/01/23
vie 10/02/23
vie 24/02/23
vie 12/05/23
vie 17/03/23

vie 31/03/23
vie 14/04/23
vie 12/05/23
vie 11/08/23
vie 26/05/23
vie 16/06/23
vie 14/07/23
vie 11/08/23
vie 27/10/23
vie 8/09/23

vie 6/10/23

vie 27/10/23
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

La investigacion propuesta es factible, ya que se cuenta con los recursos
necesarios para poder ejecutar cada fase que cumplira con los objetivos de la
investigacion. Ademas, el investigador se encuentra laborando actualmente en
la empresa que sera objeto de estudio y tendra autorizacién del acceso a la
informacion necesaria para el desarrollo del trabajo de investigacion, brindando

los siguientes recursos:

o Humano: todos los colaboradores de la linea de envases de vidrio y
colaboradores que pertenecen al area de reciclaje a disposicion para la

realizacion de algunas tareas durante la investigacion.

o Informacidn: disposicion a la informacion necesaria para la investigacion,

con el compromiso de guardar los derechos de propiedad.
o Equipo e infraestructura: se utilizaran equipos de informatica y mobiliario
dentro de las instalaciones de la planta, como la infraestructura para el

desarrollo de la investigacion.

o Recurso financiero: sera dado por el investigador. Se presenta el siguiente

presupuesto de gasto relacionado con la investigacion:
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Tabla V.

Presupuesto

No. Recurso Descripcién del gasto Monto Porcentaje
1 | Humano Tiempo de inversion Q 10,000.00 50 %
2 | Humano Asesor de trabajo de Q 2,300.00 11.5%

investigacion
3 | Material Papeleria y utiles Q 2,200.00 11 %
4 | Material Tinta de impresora Q 500.00 25%
5 | Transporte Consumo de combustible y Q 1,800.00 9%
depreciacién de vehiculo
6 | Alimentacion | Alimentacion Q 1,200.00 6 %
7 | Tecnolégico | Internet, equipo de cémputo Q 1,000.00 5%
portatil, programas de
Microsoft Office.
8 | Varios Imprevistos Q 1,000.00 5%
Total Q 20, 100 %
000.00

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.
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14. APENDICES

Apéndice 1.

Matriz de Coherencia

PREGUNTAS DE
INVETIGACION

OBJETIVOS

General

¢Como se puede reducir la
cantidad de residuos que
genera la linea de produccion
de envases de vidrio y asi
evitar el incorrecto tratamiento
de estos residuos?

Disefiar una propuesta de gestion de
residuos eficiente para la linea de
produccion de envases de vidrio de
una empresa de bebidas
carbonatadas y no carbonatadas para
reducir la cantidad de residuos y
evitar el incorrecto tratamiento de
estos residuos.

Especificos

1. ¢ Qué sistema de gestion de
residuos utiliza la empresa de
bebidas carbonatadas y no
carbonatadas en la linea de
produccion de vidrio?

Identificar el sistema de gestion de
residuos que utiliza la empresa de
bebidas carbonatadas vy no
carbonatadas en la linea de
produccion de vidrio.

2. ¢Qué factores y elementos
deben mejorarse en el sistema
de gestiébn de residuos que
utiliza la empresa de bebidas
carbonatadas y no
carbonatadas en la linea de
produccion de vidrio?

Establecer los factores y elementos
que deben mejorarse del sistema de
gestién de residuos utilizado en la
empresa de bebidas carbonatadas y
no carbonatadas en la linea de
produccion de vidrio para definir un
sistema que brinde solucion al
aumento de residuos.

3. ¢Qué beneficios tiene
la aplicacion del nuevo
sistema de gestion de
residuos utilizado en la
empresa de bebidas
carbonatadas y no
carbonatadas en la linea
de produccién de vidrio?

Identificar los beneficios de la
propuesta de sistema de
gestion de residuos utilizado en
la empresa de bebidas
carbonatadas y no
carbonatadas en la linea de
produccion de vidrio.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.
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